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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo principal establecer acciones de manejo ambiental en
el camal municipal de Aramango, para lo cual se tuvo que realizar el diagndstico ambiental
de las actividades mediante el analisis de los componentes ambientales relacionados (agua,
suelo, flora, fauna y aspecto socioecondmico). Asimismo, se realizé la evaluacion de los
aspectos e impactos ambientales significativos que genera las actividades del camal usando la
matriz de Leopold , y, finalmente se elabor6 acciones de manejo ambiental para mitigar y

reducir los impactos ambientales.

Entre los principales resultados en los efluentes residuales se evidencio valores de DBO entre
272.25 mg/l, los DQO entre los 353.12 mg/l, solidos suspendidos totales entre 235.37 mg/I,
aceites y grasas entre 17.68 mg/l. Y en el caso de los coliformes totales 650.01 mg/I.

En lo referente a calidad de suelo se ha determinado un suelo rico en nutrientes por los residuos
biodegradables y finalmente en el componente social siendo de menor impactos negativos a

mayores impactos positivos en beneficio al crecimiento socioeconémico.
Los principales factores ambientales afectados son: el Aire, Aguay Suelo, y que a su vez son

mitigados por las acciones de manejo ambiental, considerando el aprovechamiento de los
residuos biodegradables por medio del proceso de (compostaje).

Palabras claves: Camal, faenamiento, factor ambiental, productos carnicos, manejo

ambiental
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ABSTRACT

The main objective of this study was to establish environmental management actions at the
Aramango municipal slaughterhouse. To achieve this, an environmental assessment of the
slaughterhouse's activities was conducted through an analysis of related environmental
components (water, soil, flora, fauna, and socioeconomic aspects). Additionally, the
significant environmental aspects and impacts generated by the slaughterhouse's activities
were evaluated using the Leopold matrix. Finally, environmental management actions were

developed to mitigate and reduce these impacts.

Among the main results in the wastewater effluents, the following values were observed: BOD
(Biochemical Oxygen Demand) of 272.25 mg/L, COD (Chemical Oxygen Demand) of 353.12
mg/L, total suspended solids of 235.37 mg/L, and oils and greases of 17.68 mg/L. Total

coliforms were found to be 650.01 mg/L.

Regarding soil quality, the soil has been determined to be nutrient-rich due to the
biodegradable waste. Finally, in terms of the social component, the impacts range from fewer

negative to more positive, benefiting socioeconomic growth.
The main environmental factors affected are: Air, Water and Soil, and these are mitigated by

environmental management actions, considering the use of biodegradable waste through the

process of (composting).

Keywords: Slaughterhouse, slaughtering, environmental factor, meat products,

environmental management.
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I. INTRODUCCION

El faenamiento es un arte de procesar higiénicamente animales para su obtencion de carne
apta para el consumo humano, es asi como esta actividad genera beneficios econémicos y
alimenticios para la poblacion, por lo que al no realizarse adecuadamente este proceso de
faenamiento se pueden causar impactos negativos tanto en el manejo y disposicion final de
residuos, en la seguridad industrial, en el ambiente y salud de los consumidores, (Guilcapi,
2019).

En este proceso, es evidente la generacion de efluentes provenientes del desangrado del
ganado vacuno, presencia de residuos solidos biodegradables que son eliminados a campo
abierto sin ningun tratamiento, y la emision de olores, que ocasionan problemas de
contaminacion del aire, y en menor proporcion afecta a la flora, fauna, paisaje (Soto et al,
2009).

Es necesario realizar un manejo ambiental apropiado, para reducir el dafio al entorno y a las
personas en su salud. Reduciendo que la situacion se agrave en los pueblos pequefios, donde
a menudo no hay un lugar adecuado para la matanza de animales que garantice la produccién

de carne saludable y de buena calidad.

El diagnostico ambiental establece los principales componentes fisicos, bidticos y socio-
econdmicos-culturales que seran afectados en el centro de faenamiento. Seguin la matriz de
Leopold se identificaron los recursos, agua, suelo, dentro del medio fisico, el componente
relaciones ecoldgicas, y el factor socio cultural y econdémico, con valores de impacto
significativo. Mientras que en el factor salud y economia se veran beneficiados tanto en la
salubridad del centro de faenamiento, como en las plazas de empleo, contribuyendo asi a la
salud de la poblacién y su bienestar econémico, por lo que es importante tomar medidas

correctivas y de control en el plan de manejo ambiental, Angy et al (2019).
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1. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio
El estudio se realizo en el distrito de Aramango, que pertenece a la Provincia de
Bagua, en la region de Amazonas, situado entre las coordenadas 5°24'59"S

78°26'09"0, lo que coincide con un gradiente altitudinal de 550 msnm.

Las coordenadas de intervencion, en donde realizan las actividades de
faenamiento (camal municipal), son: 5°24'59"S 78°26"20"W.

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio
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2.2. Descripcion general del camal
El control operacional de las actividades del camal lo realizan un grupo de 9

asociados que se turnan cada semana.

Sus instalaciones y servicios que brinda el camal municipal estan en condiciones
deplorables y la falta de salubridad, por lo que también no cuenta con un médico
veterinario la cual certifique el estado de la carne y apruebe para el consumo de la
poblacion. Ademas, su infraestructura no presta las condiciones de poder seguir
operando el faenamiento, por encontrarse dafios en su infraestructura las cuales
son deterioro del cerco perimétrico y de su techado que permite el ingreso de las

aves carrofieras.

2.2.1.Areainterna

El matadero municipal del distrito de Aramango ocupa un espacio de 120
metros cuadrados construido en concreto y cubierto con techo de calamina.
Dentro de esta edificacion se encuentran dos cuartos de 21 metros cuadrados
cada uno, utilizados para colgar la carne, junto con servicios sanitarios, una
cocina, un pequefio espacio destinado a la recepcién de los animales, y un
area de sacrificio del ganado vacuno y porcino.

Por lo tanto, se concluye que el matadero municipal de Aramango no
dispone de las instalaciones adecuadas de un matadero formal, que deberia
incluir las siguientes areas: un espacio para aturdimiento, una zona de
sacrificio y desangrado, un area de pelado y preparacion de menudencias, y

una seccion administrativa.

2.2.2. Area externa

El matadero municipal de Aramango carece de un espacio externo al aire
libre, lo que significa que no dispone de corrales para descanso, entradas
conocidas como mangas Y la seccion destinada a la depuracion de liquidos
residuales. En las cercanias solo se han localizado las viviendas de los
habitantes del distrito de Aramango, que funcionarian como sus colindantes.
Ademaés, el area del matadero se limita Unicamente a los 120 metros

cuadrados edificados con paredes de concreto y un techo de calamina.
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2.3. Disefio metodoldgico
El nivel de investigacion es Exploratoria — Descriptiva porque se realiza en el
ambiente donde se efectdan los procesos, se realizd entrevistas a las personas
involucradas sobre las caracteristicas, problemas internos y externos de los hechos
y fendmenos de la realidad, determinando las condiciones ambientales situacional
del camal municipal del Distrito de Aramango.
El disefio de estudio es Mixta (Experimental — Descriptiva) ya que se recopil6
muestras de aguas residuales del camal para su posterior anélisis y a las ves se
observo los fendmenos en su contexto natural.
El enfoque de la investigacion es mixto (Cuantitativo — Cualitativo) analizando
procesos, hechos, estructuras y personas involucradas en el Diagnostico
Ambiental del camal municipal del Distrito de Aramango.
2.4. Materiales
Los materiales, equipos y programas utilizados estan indicados en la tabla 1.
Tabla 1. Materiales, equipos y programas.
Itm ETAPAS DE USO DE DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
MATERIALES
01 Equipos de campo 3 envases de vidrio con capacidad de 1 litro por
envase de color &mbar, para las muestras de agua.
3 tapones de corcho, para sellar los envases de las
muestras.
Flexémetro
Cajas térmicas de Tecnopor, para el transporte de
las muestras hacia el laboratorio.
botas de caucho
Agua destilada
Guantes quirurgicos
Herramientas (pala y pico).
GPS.
TermoOmetro
02 Equipos de oficina Laptop
Libreta y hoja de campo.
Céamara fotogréfica
03 Programas Windows de Microsoft Office: word 2013, excel

2013
Google Earth Pro

19



2.5. Poblacion y muestra

2.5.1.Poblacion
e Las aguas residuales del camal.

e Sector del alrededor del camal municipal

2.5.2. Muestra
e Se tomaron 8 muestras compuestas de agua residual del camal

municipal de Aramango.

2.6. Métodos
La metodologia estuvo desarrollada por una serie de procedimientos que

comprenden los siguientes aspectos.

2.6.1. Diagnostico ambiental de las actividades
Con el proposito de alcanzar el primer objetivo especifico de este estudio,
se cre6 una referencia ambiental con el fin de entender la situacion presente
del &rea de investigacion, abarcando sus dimensiones bidticas, abidticas y
socioecondmicas, en funcion a las acciones del camal. A continuacion, se

presenta el método a sequir:

2.6.1.1. Medio bidtico
Flora
El método de observacion directa. Para identificar la variedad
de plantas mas significativa en la zona de impacto del camal y
las especies que no se lograron identificar en el sitio fueron

recolectadas, marcadas y anotadas.

Fauna
Se utilizé tripticos sobre la fauna de bosques para reunir
informacidn sobre los animales tipicos del area de investigacion.

Igualmente, se realizaron encuestas a las personas que residen
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en la regidn acerca de las especies mas frecuentes que se

encuentran alli.

2.6.1.2. Medio abiotico
Suelo
En relacion con el suelo, se tom6 una muestra representativa, y
el proceso se describe a continuacion:
e Sellevo a cabo una calicata de 50 centimetros de profundidad
para obtener la muestra, utilizando el método de observacion
directa. Durante este procedimiento, se identificaron el tipo

de suelo y sus capas, asi como su nivel de compactacion.

Agua

Respecto a los desagties de los efluentes producidos en el camal,

se establecid de la siguiente manera.

v" Se emplearon frascos de vidrio ambar con una capacidad de
tres litros, Para llevar a cabo el anélisis en el laboratorio.

2.6.1.3. Medio socioecondémico
Por el Municipio de Aramango, se obtuvo datos de interés como:
salud, educacion, economia, vivienda, servicios basicos y

vialidad.

2.6.2. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales significativos
del camal municipal.
Se examinaron detalladamente todas las actividades y procesos productivos
presentes. Se empled una lista de verificacion cuya informacién ayudé a
crear el esquema correspondiente a la técnica de sacrificio. Asimismo, sera
fundamental contar con datos complementarios como: la produccion de
residuos sdlidos, efluentes, calidad y cantidad del agua utilizada, volumen
de sangre vy, el impacto en la salud tanto de los empleados como de la

comunidad circundante.
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Posteriormente, se llevaron a cabo las matrices de causa-efecto de Leopold,
que permitieron evaluar de manera cuantitativa y cualitativa los impactos
que el matadero tiene sobre el medioambiente y la salud de los residentes
involucrados.

En este contexto, se resaltan los siguientes puntos de mayor relevancia a
considerar en la evaluacion:

v" Descripcion de los residuos solidos

v" Descripcion de los efluentes producidos por el camal

v’ Estado de salud de los trabajadores y de la comunidad cercana al

matadero

2.6.3.Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental para mitigar y reducir los
impactos ambientales del camal.

Para el cumplimiento de este objetivo se consideraron, los impactos

ambientales y acciones mas relevantes identificados y valorados. En base a

estos resultados se disefio el plan de manejo ambiental con sus respectivos

programas. Los programas se exponen a continuacion:

v Programa de Mitigacion: Se centra en las acciones mas perjudiciales
para el entorno, resultantes de las operaciones en el camal, empleando el
enfoque de Produccion Mas Limpia, que implica aplicar de manera
constante una estrategia ambiental integrada en las actividades, con el
objetivo de mejorar la ecoeficiencia y disminuir los riesgos para las
personas y el medio ambiente.

v" Programa de Prevencién: Mediante la identificacion y evaluacion de
los impactos ambientales, se propondra una estrategia que impida el
surgimiento de efectos adversos.

v" Programa de Contingencia: A partir del examen de las actividades que
se identifiquen en el camal, se desarrollaran planes de contingencia que
permitiran actuar rapidamente ante cualquier accidente inesperado.

v" Programa de Salud y Seguridad Laboral: Conforme a las labores que
desempefian los empleados, se sugirio la implementacion de medidas de

proteccién en SST.
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RESULTADOS

3.1.

Informacion obtenida del Diagnostico ambiental en las actividades
Los hallazgos del anélisis ambiental en la zona de estudio abarcan sus elementos
bioticos, abioticos y socioeconémicos.

3.1.1. Medio biotico

Flora

En la zona que rodea el camal municipal de Aramango se observan
remanentes de bosque. Esta vegetacion ha ido menguando debido a la
expansion urbana.

Las actividades de sacrificio que se realizan todos los lunes semanalmente
en el camal no han afectado a los pocos ejemplares de hierbas y arboles que
permanecen. Esto se debe a que el volumen de efluentes que se filtran del
ganado vacuno y porcino es muy bajo. Adicionalmente los residuos
biodegradables en el exterior aportan materia organica al terreno, lo que

resulta beneficioso para la vegetacion local.

Durante la recopilacion de informacion ambiental, se detectd una notable
diversidad de flora tipica de la selva alta. Asimismo, Aramango se sitla en
la region amazédnica, famosa por su gran riqueza en biodiversidad, con méas
de 16,000 tipos de plantas, lo cual es esencial para el equilibrio de los

ecosistemas de la Amazonia.

Dentro de esta variedad de flora, se han identificado las principales especies
maderables y plantas medicinales en la zona de estudio, entre las cuales
destacan: Palo de cruz, quinilla, copaibo, chinchirilla, zarzaparrilla y
cultivos de platano.
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Tabla 2. Especies de flora en el area de influencia del camal municipal de Aramango.

FAMILIA NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO HABITAT DE CARACTERISTICAS USOS
COMUN CRECIMIENTO
Fabaceae Palo de cruz Tabebuia nodosa Arbol Ramas secundarias que crecen en angulo recto con la rama principal, M-L-O
formando una apariencia de cruz
Sapotaceae Quinilla Manilkara bidentata Arbol Es un arbol amazonico que puede alcanzar de altura entre 25 y 40 metros, L
un tronco circular y una copa estratificada de color verde oscuro. Su madera
es muy pesada, densa y resistente.
Fabaceae Copaibo Copaifera Arbol Altura, que puede alcanzar hasta 30 metros, tronco recto con corteza rugosa M-L
de color gris verdoso. Su copa es globosa y amplia, y exuda una resina
aceitosa y cristalina de color amarillo. Ademas, su madera es dura.
Asteraceae  Chinchirilla Tagetes minuta Arbol Caracterizada por su porte erecto y su fuerte olor. Alcanza alturas de hasta M- A —-F —
2 metros. L-O
Smilacaceae Zarzaparrilla Smilax aspera Smilax Es una planta trepadora perenne, con tallos espinosos y hojas en forma de M-0
corazon, con nervios paralelos y a veces con manchas blancas.
Plantae Platano Musa Hierba Es una hierba perenne de gran tamario, alcanza entre 3y 10 metros de altura. A

Se caracteriza por su tallo subterraneo (rizoma) y su falso tronco conico

formado por las vainas de las hojas.

*beneficios: M = medicinal; A= alimento; F= forraje; L= lefia; O=ornamental

Fuente: Elaboracion propia
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Fauna

Conforme al registro mostrado en la tabla 3, se ha observado un aumento en
la poblacion del espécimen Coragyps atratus en las inmediaciones del camal
municipal, ocasionado por la disponibilidad de desechos organicos tales
como: despojos de visceras, estiércol, pezufias y fragmentos de 6rganos
deteriorados que constituyen su alimento, los cuales son desechados cada

lunes del interior del camal.

Tabla 3. Especies faunisticas observadas en el area de influencia.

FAMILIA NOMBRE NOMBRE METODO
COMUN CIENTIFICO
AVES
Cathartidae Gallinazo Negro Coragyps Anotacion directa
atratus
MAMIFEROS
Canidae Perro Canis lupus Anotacion directa
familiaris
REPTILES
Teiidae Lagartija Ameira Anotacion directa
Edracantha
Boidae Matacaballo Boa Constrictor  Entrevistas
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3.1.2. Medio abidtico
Suelo
Se realizo la ejecucion de una calicata o pozo de exploracién a cielo abierto,
ubicada aledafio al camal municipal a 6 mt de distancia en direccién donde

transcurre los liquidos residuales del camal.

Para el desarrollo de la calicata se determiné el lugar, seguido a marcar el
punto a excavar y se realizo una profundidad conveniente de 50 cm,
finalmente con la excavacion realizada pude obtener la muestra
representativa y a su vez poder observar la conformidad de los horizontes

del suelo.

De acuerdo con el método de observacion vamos a poder identificar la
textura y el color del suelo que nos va a permitir su posible composicién,
origen o proceso que haya podido sufrir. Fueron 2 horizontes que emos

podido identificar siendo, el Horizonte O y el Horizonte A.

Por lo consiguiente el Horizonte O, estd conformado por arenas arcillosas
organicas de color gris oscuro, baja compacidad y con presencia de piedras
medianas. El Horizonte A, esta conformado por arena arcillosa, de color
beige grisaceo, himedo y con capacidad media, incluyendo zonas rocosas

en las laderas.

Figura 2. Diagrama de horizontes

Horizonte O

Capa Organica

Horizonte A

Capa Superficial
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Agua
Sobre las descargas de los efluentes que son emitidos por el camal, se

procedio a determinar de la siguiente manera:

Se llevo a cabo una investigacion al personal que trabaja en el camal, para
obtener informacién sobre los dias en los que se realiza el sacrificio del
ganado bovino y porcino. Luego, se recogio el efluente liquido del camal
municipal de Aramango durante su horario de operacion, que son los lunes

Unicamente, desde las 12:00 pm hasta las 3:00 pm.

Respecto al método de recoleccion utilizado, se tomaron muestras
compuestas a lo largo de 8 dias, las cuales fueron almacenadas en frascos de
vidrio color ambar, debidamente esterilizados y etiquetados antes de ser

enviadas al laboratorio.
Los hallazgos de los pardmetros analizados se contrastaran con el Decreto

Supremo N° 010-2019-VIVIENDA, que avala el reglamento de limites

maximos permisibles (LMP).

Figura 3. Toma de muestra de agua

e ——— |
L —— e s—
—_— e L e e e ——————————

i
(
3,
(

27



3.1.3. Medio socio - economico
Conforme a lo recopilado, la economia esta fundamentada en la agricultura
y la crianza de animales; la agricultura se ejecuta sin soporte técnico y se
adapta a las temporadas de lluvia, los rendimientos por hectarea son bajos,
lo que contribuye al estado de pobreza y a las condiciones socioeconémicas
de los habitantes, y por esa razén su produccién es destinada al consumo
personal.

Tabla 4. Poblacidn, por grupos de edad, distrito, area urbana y rural

Distrito, Total Grupos de edad

area urbana, Menores 1 a 14 15a29 30a44 45a64 65

rural delafio afios  afios afios afios mas

anos

Distritode 9765 179 2997 2258 1865 1792 674
Aramango
Urbana 2782 54 734 629 565 589 211
Rural 6938 125 2263 1629 1300 1203 463

El Distrito de Aramango posee 33 comunidades, las cuales son rurales, lo
que se evidencia que el 22.61 % de la poblacién reside en la capital del
distrito, es decir, en la zona urbana; mientras que el 77.39 % vive en areas
rurales. EI aumento poblacional ha avanzado lentamente a una tasa inter-

censal de 1.26 por ciento (Censo, 2017).

3.1.4.Servicios basicos
Servicios educativos
En términos educativos, existen 3 niveles de centros educativos son: inicial,

primaria y secundario.

Servicios de salud
La comunidad tiene acceso al Hospital de Salud de Bagua y al Centro de
Salud Aramango, que disponen de personal médico y no médico, ofreciendo

atencion sanitaria integral.
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Saneamiento

La deficiencia en saneamiento, el uso de agua sin tratar, eliminacién de
desechos, asi como los malos habitos higiénicos, resultan en parasitosis sea
la segunda causa de morbilidad en la region. EI 95 por ciento de las familias
atendidas tienen acceso al liquido elemento de la quebrada La Negra, y

también disponen de un sistema de alcantarillado que requiere mejoras.

Transporte

En el ambito del transporte, para llegar a Aramango, utilizamos el servicio
de vehiculos menores (autos) que nos lleva desde Chachapoyas hasta el
lugar a traves de la carretera asfaltada, es importante mencionar que hay
mejoras en las rutas locales, lo que facilita un mejor acceso para el transporte

del ganado.

Servicio eléctrico
El distrito de Aramango si dispone de este servicio ya que la central
hidrolitica se encuentra situada en el centro poblado el Muyo.

(Central Hidroeléctrica el Muyo) a diez minutos del distrito de Aramango.
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3.2. Impactos ambientales significativos del camal municipal de Aramango

3.2.1. Aspectos e impactos ambientales del camal municipal de Aramango

Se describen los aspectos e impactos ambientales generados:

Tabla 5. Aspectos e impactos ambientales identificados

N° Area Aspecto Impacto Prioridad de
impacto
1 Area de corrales 0 Generacion de materia  Polucién del aire y suelo 2
recepcion de los organica excremento,
animales. orinay olores
2 Area de matanza y Emisidn de sonidosy  Molestias a los vecinos y 2
desangrado efluentes liquidos a los matarifes, y al suelo
3 Area de pelado y Produccién de Polucion del aire 2

separacion de cuartos residuos, contenido
ruminal, sangre,
excremento, partes en
mal estado, y partes no

comestibles y olores.

4 Avrea de preparacion  Produccion de liquidos  polucion de las fuentes 2
de menudencia. por lavado de visceras  hidricas, del suelo y aire.
y de residuos
biodegradables.
5 Area de Los matarifes cuelgan ~ contaminacion del suelo 2
almacenamiento e la carne en ganchos y aire
inspeccion de carne. para posteriormente
identificar partes
dafadas y ser retiradas.
6 Avrea de disposicion  Produccion de residuos Polucion del aire por 1
de residuos. biodegradables olores desagradables
7 Area de produccion de Contaminacion de las 1
administracion y efluentes servidas fuentes hidricas
servicios.

Fuente de elaboracion propia
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3.2.2.Flujo grama del faenamiento del ganado en el camal municipal de

Aramango

3.2.2.1.

Descripcion general del proceso de faenamiento

Figura 4. Faenamiento mensual del ganado, camal de
Aramango.

Resultado general de los
meses de mayo, junio y julio

N° cabezas faenadas/TRIMESTRAL

vacuno porcino
| m Series1 41 75

El procedimiento de sacrificio comienza con la llegada del
ganado desde las 5:00 de la mafiana, actividad que se lleva a
cabo cada lunes. Se observd que hay un flujo mayor de cerdo,
seguido por el ganado vacuno, alcanzando un total de 116
animales por trimestre, como se ilustra en la figura 3.
Lamentablemente, no hay un profesional disponible que realice
inspecciones antes del sacrificio ni lleve un registro de los

animales que ingresan.

A las 12:00 del mediodia se inicia la matanza del ganado
vacuno, seguido del cerdo, durando esta actividad hasta las 3:00
de la tarde. A continuacion, se presentan los diferentes
lineamientos:
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Recepcion y reposo del ganado: Se comienza con la
llegada de los animales por parte del equipo encargado de
la matanza. Se ha notado deficiencia en llevar un control
sobre la recepcion, que incluye el origen del ganado,

caracteristicas del ganado y observaciones pertinentes.

Una vez recepcionado, el ganado es llevado a los corrales
de descanso, excepto el ganado vacuno que se amarra a
una columna de concreto, donde permaneceran cerca de 5

a 7 horas antes de ser sacrificados.

Cabe indicar que el ganado porcino es ingresado a corrales
habilitados dentro del camal, y por lo general ingresan

entre 2 a 3 cerdos, poseen en total tres corrales.

Ingreso del ganado al area de aturdimiento: El ganado
destinados al sacrificio son conducidos inmediatamente a
la zona de matanza, la cual es un espacio despejado con
piso de cemento y drenajes para la limpieza. Para el
sacrificio de ganado vacuno, han instalado ganchos en el
suelo para inmovilizar al animal, para aturdirlo se usa un
chuzo en la parte superior de la cabeza antes de continuar

con el sacrificio.

Matanza y desangrado: El desangrado se lleva a cabo
realizando un corte en la yugular del animal, lo cual toma
entre 3 a 5 minutos dependiendo del tamafio y tipo de
ganado. A continuacion, se separan las extremidades del

cuerpo vy la piel se quita con cuidado para no dafiarla.

Pelado y separacion de cuartos: En esta etapa, se hace

el corte en el abdomen del animal, extrayendo las visceras
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que incluyen: rifiones, higado, pulmones, corazon,
intestinos y otras partes no comestibles. Luego, se separa
la cabeza y con un hacha se corta el canal a lo largo de la

columna vertebral, produciendo las medias canales.

Preparacion de visceras: Se retira el contenido del
estdbmago, el estiércol y elementos considerados no aptos
para el consumo humano. Estos son guardados en
recipientes y desechados en las areas exteriores del
matadero. Esta tarea es realizada por algunas mujeres que
se dedican a la comercializacion de dichos productos.

Almacenamiento de carne: Ocurre solo si hay un exceso
de carne. Esta se traslada a una sala equipada con ganchos

para carniceros donde se coloca la carne adecuadamente.

Transporte y comercializacion: La carne se transporta
en condiciones poco higiénicas, utilizando cubos para
colocarla o, en otros casos, sobre plasticos en vehiculos
motorizados para luego ser llevada a diversos puntos del
mercado. Ademas, se informa que los matarifes
transportan los productos carnicos de los animales que han

sacrificado.
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INICIO FASE

Recepcion y
reposo de ganado
vacuno.

Aturdimiento

Matanza y
desangrado

Pelado y
separacion de
cuartos

Preparaciony
lavado de visceras

Almacenamiento
de carne

Transporte y
comercializacion

R EER

SALIDAS

Olores, estiercol,
orina

Sangre.

sangre y agua

Extremidades

Blancas, rojas,
estiercol, contenido
ruminal, restos no
comestibles agua
de lavado.

Producto apto para
el consumo 6 como
producto
rechazado.

Producto listo para
el consumo
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DISPOSICION FINAL

Medio ambiente

Medio ambiente.

Medio ambiente

Comercializacion

Medio ambiente

Comercializaciéon

Comercializaciéon

Figura 5. Esquema de flujo del proceso de faenamiento del ganado vacuno.




ENTRADAS PROCESOS

Recepciony
reposo de ganado
porcino (durante

5a 7 horas)

Aturdimiento

Matanza y
desangrado

Pelado y
separacion de
cuartos

Preparaciony
lavado de visceras

Almacenamiento
de carne

Transporte y
comercializacion

SALIDAS

Olores, estiercol,
orina

Sangre.

sangre, agua

Extremidades, piel,
cabeza, visceras.

Blancas, rojas,
estiercol, contenido
ruminal, restos no
comestibles agua
de lavado.

Producto apto para
el consumo 6 como
producto
rechazado.

Producto listo para
el consumo

111111

Figura 6. Esquema de flujo del faenamiento del ganado porcino.
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3.2.3. Caracterizacion de los residuos biodegradables producidos durante el
faenamiento
Trimestralmente se recopilo los residuos biodegradables, las cuales se

detallan a continuacion:

Figura 7. Produccion de residuos solidos biodegradables de los meses de

mayo, junio, julio, en el proceso de faenamiento de animales.
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La figura 6 muestra que la produccién de cuernos y pezufias alcanza un total
de 82.3 Kg por trimestre, los cuales son desechados al aire libre sin ningin
tipo de tratamiento, lo que conlleva a la presencia de buitres. Asimismo, se
menciona que la cantidad de estiércol generada durante los tres meses de
sacrificio del ganado vacuno es de 49.8 Kg, mientras que para el ganado
porcino esta cifra es mayor, alcanzando 68.8 Kg, lo que explica por qué los
sacrificios de porcinos son superiores a los de vacunos. En total, las reses
sacrificadas generaron cerca de 1007.88 Kg de visceras en el plazo
mencionado, siendo este el tipo de residuo que mas contribuye a la

produccion.
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Por otro lado, el contenido de los rumiantes obtenido del sacrificio del
ganado vacuno es de 107.8 Kg, lo que suma un total de 1316.58 Kg de
residuos biodegradables trimestrales.

3.2.4.Agua utilizada en el camal
Los andlisis del agua en el matadero se presentan los resultados

continuacion:

3.2.4.1. Consumo de agua en el camal de Aramango
A nivel global, el sector industrial utiliza un 22% del agua, comparado
con un 8% para el uso personal y un 70% para la agricultura, segun
estadisticas de las Naciones Unidas. Esta informacion respalda el uso
excesivo del recurso hidrico en las actividades de sacrificio, las cuales

se ilustran en la figura 8.

Figura 8. Consumo de agua.
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De acuerdo con la figura 8, el gasto diario de consumo de agua del
ganado vacuno es de 2550 litros y del ganado porcino es de 330 litros,
dando un total de 2880 litro de agua gastados diarios. Asi mismo se
determin0 mensualmente un total de 12986 litro, dando como
resultado anualmente un total de 34560 litros de agua gastados,
definiendo que habido mayor gasto en el faenamiento del ganado

vacuno.
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3.2.4.2. Caracterizacion de los efluentes generados en las actividades de
faenamiento del camal municipal de Aramango.
Caracteristicas fisicoquimicas de los efluentes del camal se muestra

en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicos y microbiolégicos de los
efluentes del camal

Resultados promedios generados del camal municipal de Aramango

N° DE PARAMETROS
ANALISIS ) ) )
B DBO5 DQO Solidos pH Fosforo  Nitrégeno Grasas Coliformes
QUIMICOS .
(ppm) (ppm)  Suspendidos Total Total (ppm) Totales
Totales (mg/L) (ppm) (NPM/100
(ppm) ml)

AS1 280,00 400,00 250,00 7,97 38,50 55,00 22,00 100,000

AS2 260,00 450,00 280,00 850 3500 58,00 20,00 1,000,000

AS3 365,00 490,00 240,00 7,40 33,00 52,00 18,00 1,000,000

AS4 240,00 300,00 220,00 807 34,00 5800 17,00 100,000

AS5 300,00 275,00 225,00 769 36,00 59,00 17,50 1,000,000

AS6 250,00 320,00 210,00 725 37,00 51,00 15,00 1,000,000

AS7 243,00 300,00 228,00 818 33,00 59,00 17,00 100,000

AS8 240,00 290,00 230,00 782 3250 47,00 15,00 1,000,000

TOTAL 272,25 353,12 235,37 7,86 34,87 54,87 17,68 650,01

Se determino la concentracion promedio de cada parametro:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) arrojo 272,25 (ppm),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) arrojo 353,12 (ppm), la
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concentracion de los solidos suspendidos arrojo un promedio de
235,37 (ppm), asi mismo se evalud el pH arrojando 7,86.

La concentracién promedio de fosforo arrojo 34,87 (mg/L), en lo
referente al nitrégeno arrojo un promedio de 54,87 (ppm), dando como
resultados en grasas un promedio de 17,68 (ppm).

En lo que conlleva a los anlisis realizados tenemos el promedio méas
alto que corresponde a los coliformes fecales arrojando 650,01
(NPM/100 ml).

Figura 9. Cotejo de las cacteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas

del camal municipal de Aramango

COTEJO DE LAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGIAS CON LAS
NORMATIVAS VIGENTES (VMA) Y (LMP)
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De acuerdo con la regulacién permitidos para las descargas de
efluentes en la industria, se establecen los siguientes limites: DBO se
acepta una concentracion de 500 mg/l, para la DQO se permite 1000
mg/l, para los Sélidos Suspendidos Totales el limite es de 500 mg/l y
para Aceites y Grasas es de 100 mg/I.

Como se ilustra en la figura 8, los niveles reportados del matadero
municipal de Aramango son inferiores a lo establecido, por ejemplo:
para la Demanda Biogquimica de Oxigeno se registra 272.25 mg/l, para

la Demanda Quimica de Oxigeno se registra 353.12 mg/l, para los
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Solidos Suspendidos Totales se muestra 235.37 mg/l y para Aceites y
Grasas se obtiene 17.68 mg/I.

A pesar de ello, la cifra mas alta observada es la de Coliformes
Totales, alcanzando 650.01 mg/l, lo que indica una considerable
cantidad de microorganismos patdgenos provenientes de desechos
animales, contenido del rumen y de las condiciones sanitarias

deficientes en las que opera el matadero.

3.2.5. Condiciones de salud y seguridad del personal que labora en el camal y

de la poblacién cercana al camal.

3.2.5.1. Criterio de los trabajadores del camal municipal de Aramango
Se encuentran los carniceros y las mujeres que trabajan en la cocina.
Tanto los carniceros como las mujeres expresaron su inquietud sobre
la salud y la seguridad en el lugar de trabajo, principalmente debido a
la ausencia de agua potable, sanitarios, la mejora general de las
instalaciones del matadero, la inexistencia de equipos de seguridad
como cascos, delantales, lentes, protector de oidos y guantes, que les
permitan llevar a cabo su labor de forma higiénica y segura. Ademas,
todos coincidieron en que la carne proveniente del matadero no se
inspecciona adecuadamente antes y después del sacrificio, lo que un

riesgo para la salud de los consumidores.

3.2.5.2. Perspectivas de la poblacion que habita en el area de influencia
del camal municipal de Aramango.
Los moradores afirman que tanto la ubicacion de este mismo, como
las actividades realizadas han tenido un efecto negativo en su salud y
seguridad personal. Esto se debe a que las operaciones del matadero
empiezan al mediodia, lo que provoca incomodidades debido al ruido
y a la presencia de aves carrofieras.
No obstante, los residentes del area de estudio consideran necesario
implementar un mejor sistema de gestion de los desechos del

matadero, ya que con el tiempo esto podria afectar su salud. También
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sugieren la necesidad de contar con un profesional encargado de
verificar la calidad de la carne, asi como que la localizacién del

matadero deberia estar alejada de la zona urbana.

3.3. ldentificacion y valorizacion de los impactos ambientales generados por las

actividades del camal de Aramango
Con base en la recopilacion de datos, se identificaron y evaluaron, utilizando la
matriz de Leopold, la relevancia, los factores ambientales afectados. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el periodo de

evaluacion.

Tabla 7. Matriz Causa — Efecto de Leopold
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PROYECTO

Faenami Disposicion Inspe Transporte
- entoy Division de ccion Eliminacién a y . .
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S |38 €T |85 & [Sg/ £ |Sg |£ |88 |S¢s |8 |Zg =B |88 %8s
T8 | 85| G2 STl $ S3T| § BT S S8 | & T S S22 Sg3 SZ| ©F z
Factores 2% 25 5 25| =2 85| 3 2% =] 23 |9 5 =] 28 23 g Lgl 2o
ambientales x? |- D2 x? O | x?® O x ” o |ac? | @ |0 |§ FES =8l =c
pd z + -
o Aire -3/2 -3/2 -3/2 -2/1 | -11 -3/2 -4/3 -3/2 | -4/3 -2/1 10 28/10
o O
é '5 Agua (quebrada de Aramango) -6/5 -6/5 -6/5 3 18/15
2 2 Suelo 4/3 211 32 4/3 32 8/7 8/7 3/2 8 35/27
o Flora 32 211 6/5 3 11/8
2 0
o £
UEJ ‘% Fauna Endémica 2/1 2/1 2/1 3/2 4 9/5
O Empleo 4/3 3/2 11 3/2 11 3/2 6 15/11
0 o =
o o © Salud -3/2 -4/3 | -3/2 -2/1 4 12/8
pd
53508
Q Seguridad laboral -3/2 -3/2 -2/1 3 8/5
) ) + 3 3 2 2 1 2 1 1 3 2 1 21
N° de interacciones
- 1 1 3 2 1 1 1 1 2 3 2 2 20
[%2]
E + 70/51
M
= - 66/38
@ PROMEDIO DEL + 3.33/2.42
- 3.3/1.9

Calificacion: 1 — 2 muy bajo, 3 — 4 bajo, 5 — 6 medio, 7 — 8 alto, 9 — 10 muy alto

42



De acuerdo con la representacion de la Matriz causa — efecto de Leopold, se ha
podido identificar los siguientes valores que determina las acciones positivas y
negativas de las actividades del camal de Aramango.

En cuanto a dichos datos se obtiene para las acciones positivas 3.33/2.42, las
cuales es un beneficio a la poblacién con un margen representativo y en cuanto a
las acciones negativas nos arroja 3.3/1.9, podemos observar que las acciones
negativas son menores a las acciones positivas.

Concluimos que el camal realiza actividades que genera mayor impacto positivo

y que sus impactos negativos son menores.

3.3.1.Valoracion cuantitativa de los impactos ambientales generados en el

proceso de faenamiento del camal

Figura 10. Factores ambientales de mayor significacion
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Descripcion de impacto negativo al medio ambiente:

+  Aire. Considerablemente impacto negativo por diversas actividades
de sacrificio, mostrando un valor de -28. Esto se debe principalmente
a los olores desagradables generados por los desechos biodegradables,
lo cual también genera presencia de buitres, roedores e insectos.
Adicionalmente, la calidad del aire también se ve afectada por la
produccién de material particulado y la quema de pelos en el contexto

del ganado porcino.

+ Agua. En cuanto al factor del agua se ha determinado un valor
negativo de -18, lo que hace referencia que, si existe afectacion al
recurso hidrico proveniente de la quebrada de Aramango, dentro de
ello las actividades que mas a influido sobre el lavado de la carne y la

limpieza del camal.

+ Salud. Se registré un valor negativo de -12. Esto indica que hay
problemas relacionados con la emision de particulas en el aire, asi
como olores que generan efectos negativos en la salud de estas

personas.

+ Seguridad laboral. Este aspecto presenta un impacto menor en
comparacion con los anteriores, obteniendo un valor negativo de -8.
El problema radica en la ausencia de equipos y materiales adecuados
para la proteccion laboral, ademas de la necesidad de remodelar e

implementar mejoras en la infraestructura del matadero.

Descripcion de impacto positivo al medio ambiente:

+  Suelo. Este componente ambiental se destaca como el mas favorecido,
registrando un valor positivo de 35. Esto se debe a la cantidad

significativa de residuos biodegradables que aportan algunos

nutrientes al suelo.
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+ Flora. Este factor se presenta como el menos favorable comparado
con los anteriores, con un valor de 11, beneficidndose ligeramente de
los nutrientes que provienen de la descomposicién de los residuos

biodegradables que se dejan en el campo abierto.

3.4. Elaborar estrategias para el adecuado manejo ambiental en las actividades
gue se realiza en el camal.
3.4.1.Programa de prevencion y mitigacion
Enfocado en el uso de alternativas que minimicen y eviten la generacién de

nuevos impactos ambientales:

3.4.1.1. Medidas de prevencion de la contaminacion del aire y suelo
Busca establecer una fosa séptica completa, corrigiendo y
mejorando cada aspecto para asegurar su adecuado
funcionamiento. La finalidad es evitar que los desechos liquidos
se continden vertiendo en canales abiertos que, al final,
desembocan en el rio Marafios, causando efectos perjudiciales

sobre el aire y el suelo.

a.  Especificaciones. Los desechos liquidos provienen de las
actividades de sacrificio del ganado vacuno y porcino, asi
como del lavado de las instalaciones del matadero,
equipos, areas de procesamiento de carne e instalaciones

sanitarias.

Segun la propuesta de este programa de prevencion, en el
funcionamiento del matadero, estas aguas se dirigiran a
una fosa séptica donde recibiran un tratamiento inicial,
ademas de realizarse los mantenimientos necesarios para

su correcto funcionamiento. ver figura 11.
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Figura 11. Disefio de la Fosa séptica para tratamiento de

efluentes del camal municipal de Aramango
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Conforme al disefio, se puede notar el uso de piedra, arena
y grava para la depuracion de los efluentes. Estos
materiales deberan ser lavados y sustituidos cada seis
meses para prevenir la saturacion en las camaras de
depuracion, dado que se acumulan los residuos por las

descargas provenientes de las actividades del camal.

3.4.1.2. Medidas de mitigacion de la contaminacion del suelo y aire
Acciones correctivas que buscan minimizar o erradicar los

efectos de las actividades de faenamiento:

a) Transporte y recepcién del ganado
Traslado de los animales al camal municipal de Aramango
debe hacerse en vehiculos ofrezcan suficiente espacio (tipo
jaula), para que los animales cuenten con buena ventilacion

y estén de pie o acostados.

46



Segun las investigaciones, se sugieren las siguientes medidas

para el transporte del ganado:

Tabla 8. Medidas de los espacios en los vehiculos para el

traslado del ganado.

Clase de animal Area de

piso/animal/m2

Vacunos adultos 10-14
Cerdos (Hembra/macho 0,8
adulto)

Los vehiculos necesitan ser limpiados y desinfectados antes
de que el ganado llegue.

El piso del area del vehiculo debe ser resistente al agua para
prevenir la fuga de excrementos y orina en las vias; se
incorporard arena o astillas para suavizar las caidas de los
animales durante el viaje.

Por Gltimo, al arribar al matadero, es importante tener
cuidado al descargar los animales del camion y conducirlos
hacia los corrales de descanso, tratando de minimizar al
méaximo los ruidos, golpes y maltratos, ya que esto no solo
podria molestar a los vecinos, sino que también generaria
estrés en los animales, comprometiendo la calidad de la carne

y resultando en pérdidas financieras considerables.

b) Mejoramiento de los corrales de reposo de los diferentes
tipos de ganado.
Es esencial que los animales descansen antes de ser
sacrificados, ya que esto ayuda a que se vacié parcialmente
el sistema digestivo y minimiza el riesgo de contaminacion
por contenido digestivo. Por esta razon, es indispensable que

las instalaciones y el entorno de estos corrales sean éptimos
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para la gestion eficaz del ganado y los desechos generados en

dichos lugares.

+ Es importante considerar que el camal de Aramango realiza
faenamientos una vez a la semana, principalmente los lunes.
Durante estos dias, se sacrifican entre dos y tres bovinos y de
seis a siete porcinos. Esta informacion sera atil para
determinar el numero y las dimensiones necesarias de los

corrales de descanso.

+ Existen tres espacios designados como corrales para puercos,
y un area especifica de alrededor de 40 metros cuadrados para
el ganado bovino. La zona de descanso para las diferentes
especies de animales es esencial para prevenir lesiones,
caidas o tensiones durante su permanencia. Al multiplicar los
datos por el total de animales sacrificados por dia y por tipo,
se evidencia que el espacio de los corrales es adecuado para
cerdos, sin embargo, en el caso de los bovinos, se necesitaria
ampliar la infraestructura y también realizar mejoras en el

techo y otras necesidades.

+ Es necesario instalar tuberias de PVC que transporten los
residuos hacia el pozo séptico para su depuracion.

+ El suelo debe ser de cemento con una textura algo aspera para
prevenir resbalones que puedan causar lesiones o cortaduras
que afecten la carne, facilitando también el barrido de los

desechos.
+ Es necesario una inclinacion minima del 2.5% hacia el

desagiie donde se desembocaran los residuos producidos en

el corral, tales como orina y agua de lavado.
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+ En los corrales se debe contar con un bebedero de ladrillo que

permita a los animales mantenerse hidratados y eliminar

toxinas a través de la orina antes del sacrificio.

Tabla 9. Medidas de los bebederos de mamposteria.

Unidades Dimensiones (m)
Largo 1,00
Ancho 0,50
Altura 0,40

+ Para el caso del ganado vacuno no existe corral para

reposo, es por ello la ampliacion de la infraestructura del

camal con las siguientes dimensiones:
Tabla 10. Medidas para los corrales del ganado vacuno.

Unidades Dimensiones (m)
Largo 3,60
Ancho 2,50
Profundidad 1,60

+ Serd de mamposteria de ladrillo el bebedero del ganado

vacuno y sus dimensiones son las siguientes:

Tabla 11. Medidas de los bebederos del ganado vacuno.

Unidades Dimensiones (m)
Largo 1,20
Ancho 0,50
Profundidad 0,70

c) Aturdimiento

+« Antes de llevar a los animales a la zona de

insensibilizacion, es necesario ser pesados en una

balanza (en pies), para llevar un registro del peso de
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los animales, registrando dicha informacion en base

de datos.

Los implementos que deben utilizar los matadores
para mover a los animales de los corrales hacia la
zona de insensibilizacion comprenden banderas de
50 por 50 cm con una altura de 76 cm, tablillas de
plastico, fustas y bolsas plasticas. Estos
instrumentos deben emplearse Unicamente para
guiar y estimular a los animales sin provocarles

estrés.

Antes de trasladar el ganado hacia el area de
insensibilizacion, se debe lavar su exterior
utilizando agua y una escoba para eliminar toda
suciedad de su piel, garantizando la limpieza en el
proceso de matanza;, esto también ayudard a

disminuir el estrés en los animales.

En el matadero de Aramango, solo se realiza el

sacrificio de vacas y cerdos.

Los principales métodos autorizados y comiunmente
utilizados para aturdir al ganado bovino son el
aturdimiento mecéanico (con perno cautivo) y, en
menor medida, el eléctrico. Ambos métodos tienen
como finalidad causar una pérdida inmediata de la
conciencia.

Los metodos mas frecuentes y correctos para aturdir
a los cerdos antes de la faena son el aturdimiento

eléctrico y la exposicion al dioxido de carbono.

Figura 12. Posiciones correctas para la aplicacion

del aturdimiento.
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+ Las medidas para el corral de aturdimiento para cerdos,
son las siguientes:

Tabla 12. Dimensiones del corral de aturdimiento para

cerdos.
Unidades Dimensiones (m)
Largo 1,50
Ancho 1,50
Altura 0,80

d) Matanza y desangrado
+ Posterior al aturdimiento los matarifes proceden al
deguelle de los animales, y dicha sangre son arrojados

directamente al desage.

e) Pelado y separacion de cuarto
+ El recojo por separado de cuernos, cabezas y pezufias, de
tal manera dando su respectiva disposicion final.
+ Para las pieles se utilizara plasticos desinfectados y asi

evitar ser colocados en el piso antihigiénico .

f) Eviscerado
+ Limpiezade las visceras en las instalaciones del matadero;
alli se procedera a retirar y colocar en recipientes limpios
y de acero inoxidable el contenido del estbmago, junto con
los restos no comestibles, como la vejiga, la bilis, entre

otros, que seran tratados mediante un proceso de
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compostaje para ser utilizados méas adelante como

fertilizante organico.

g) Transporte del producto carnico

+ Desinfectar y limpiar las carrocerias antes de mover la
carne hacia su destino final.

+ Los cuartos de canal y las visceras, tanto rojas como
blancas, deben ser revisadas y autorizadas por un
veterinario antes de su venta. Deben colocarse en
recipientes desinfectados y limpios, ademéas de estar
tapados para minimizar riesgos de contaminacion del
producto carnico, ya sea por el polvo de la carretera o por

vectores de enfermedades, tales como los mosquitos.

h) Manejo y disposicion final del estiércol de los corrales de

reposo del ganado y subproductos del sacrificio

+ Para la limpieza de los corrales y recoleccion de residuos,
es crucial tener en cuenta lo siguiente:

v" Realizar el raspado y la recoleccion de los excrementos de
manera seca.

v’ Los residuos deben ser guardados en un contenedor y
llevados al sector de compostaje.

+ Para la limpieza del area de sacrificio del ganado se
debera:

v’ Limpiar el area secamente y recoger los restos de
subproductos que quedaron en el piso a pesar de la
debida recoleccion en recipientes.

v' Transportar al area de compostaje los subproductos del
sacrificio (exceptuando cuernos, pezufias y cabezas)
que fueron recogidos en sus respectivos recipientes, los
cuales se mezclaran con el excremento de los corrales.

+ El disefio del area de compostaje comprende lo siguiente:
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Se establecera un area de terreno para la creacion de
compost, aprovechando la materia organica en beneficio
de los agricultores locales. Para asegurar la produccion,
esta area debe estar protegida de condiciones climaticas
adversas para no exponer los materiales constantemente al
sol y la lluvia, evitando asi que los residuos se mojen o se
sequen en exceso. Para lograr esto, se debe instalar un
techo utilizando material como Malla Raschell o hojas de
coco.

En ese espacio se crearan dos pilas de compostaje con una
forma trapezoidal y dimensiones especificas segin los

calculos correspondientes.

Datos:

v' p de los residuos solidos: 616 kg/m3 = 0.616 t/m3.

v Generacién total de residuos organicos del camal:
85.105 kg/dia = 0.085 t/dia.

v Generacién de materia organica para el compostaje,
95% p: 80.84 kg/dia = 0.08084 t/dia

v Tiempo de compostaje: 90 dias

Calculo de volumen del material en plataforma

0.08084 t/m3
0.616 t/m3

V=Pld V= =0,0131 m3/dia

Vt =0,0131 m3/dia * 90 dias = 1,179 m3
Volumen de pila

Figura 13. Area de trapecio
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Numero de pilas

Volumen de material de plataforma

N° pilas =

Volumen de pila

N° pilas = 1170 — 0,421 es decir 1 pila para 90 dias.

2,8m3

v A medida que se produzcan desechos cada dia
trabajado, deberan ser acumulados en montones hasta
formar una pila, y asi sucesivamente hasta completar
un total de 90 dias.

+ Se considerara principios basicos para la produccién
eficaz del compost:

El diametro de las particulas de desechos debe ser de 3 a

5 mm, por lo que los desechos grandes deben cortarse. Es

importante equilibrar los materiales como estiércol,

contenido del rumen, 6rganos dafiados y restos de plantas

para lograr una relacion de Carbono/Nitrogeno entre 25 y
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i)

),

35. Esta mezcla debe consistir en materia carbonada (paja
y ramas), materia nitrogenada (estiércol y contenido del
rumen), materia mineral y acelerantes como agua con
suero y leche. Después de formar la pila, se cubre con paja

para protegerla.

Se debe medir el pH y mantenerlo neutro. EI oxigeno es
vital, por lo que se debe voltear la pila cada dos o tres
semanas. La humedad ideal es del 40-60%, y se debe
comprobar afiadiendo agua si es necesario. La temperatura
debe estar entre 55 y 65°C para un buen proceso.

Finalmente, se debe limpiar la zona para evitar plagas.

Uso racional del agua utilizada en las actividades de
faenamiento del camal de Aramango.

Al finalizar las actividades de sacrificio, es necesario hacer
una limpieza en seco para usar menos agua. Los desechos
solidos deben ser retirados de las superficies y herramientas
del matadero antes de su recogidas . Luego, se limpian las
paredes, pisos y herramientas con mangueras que tengan
boquillas y un mecanismo de cierre, a una presion de 25 a 30
bar. También se debe limpiar en seco los corrales de reposo
y lavar con manguera de presion. Durante la evisceracion, se
debe retirar el contenido del rumen y lavar las visceras. Para
el cuidado del ganado, se puede optar por un bafio manual

con un cubo y escobilla para reducir el uso de agua.

Recomendacion para la adecuacién de un ventilador y
plantacion de especies vegetales para mitigar los olores.

Se recomienda colocar un ventilador de techo en la parte
central del area donde se realiza el sacrificio, el cual

contribuirad a disminuir los olores desagradables durante el
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tiempo de operacion y también podrd alejar insectos
voladores, asi como otros agentes patdgenos.

Es necesario adquirir plantas arométicas que sean tipicas de
bosques secos, tales como: Bursera graveolens de la familia
Burseraceae 0 Gallesia integrifolia de la familia
Phytolaccaceae, que poseen cortezas y ramas que emiten
olores agradables y fuertes, ayudando asi a reducir los malos
olores y la poblacion de insectos, roedores y aves carrofieras.
En el camal municipal de Aramango, se recomendd a los
gerentes del lugar que sembraran las plantas previamente
mencionadas, plantdndolas alrededor de la cerca a una
separacion de 3 metros entre cada una, con una profundidad

de 30 cm, un largo de 15 cm y un ancho de 30 cm.

3.4.2.Programa de contingencia

3.4.2.1.

3.4.22.

Medidas de contra incendios

A. Especificaciones

v/ Ubicar un extinguidor en una zona estratégica del
matadero para gestionar un posible fuego.

v Instruir al personal sobre como debe actuar si se presenta
un incendio.

v Antes de usar un soplete para eliminar los pelos del cerdo,
se debe examinar el cilindro de gas para asegurar que esté
en condiciones adecuadas y sin fugas.

v" Si el fuego se extiende, se debe interrumpir el suministro
eléctrico y rapidamente contactar a una entidad que pueda

ofrecer asistencia.

Medidas de control contra accidentes laborales

A. Especificaciones
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v Todo el personal debera participar en un curso de primeros
auxilios para actuar ante situaciones que puedan poner en
riesgo su salud.

v Debe establecerse un botiquin de primeros auxilios que
contenga los medicamentos mas relevantes para
emergencias.

v/ Se tendrd un listado visible con los numeros de
emergencia de clinicas y organizaciones de auxilio.

v" Al comenzar cada jornada laboral, se revisaran las
condiciones de todos los equipos, materiales vy
herramientas del matadero, como utensilios y ganchos

para colgar las partes del animal, entre otros.

3.4.3.Programa de salud y seguridad laboral
Este programa esta disefiado para implementar alternativas que promuevan
la salud y seguridad del personal, garantizando un desarrollo seguro de las
labores operativas en el matadero.

3.4.3.1. Medidas de salud ocupacional

A. Especificaciones

v’ Se requerira que todas las personas que trabajan en el
matadero mantengan condiciones de asepsia, lavandose y
desinfectandose las manos antes de manipular animales y
productos carnicos.

v’ Se designara a una persona para trasladar los animales
desde los corrales a la zona de aturdimiento; otra persona
se encargara del desuello, utilizando todos los equipos de
protecciéon especificados en las normas de seguridad
laboral.

v" Se realizara un examen médico a todos los trabajadores

del matadero cada tres meses.
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3.4.3.2.

v’ Cualquier empleado que presente un problema de salud

(como resfriados, alergias o infecciones) no debera

involucrarse con los productos carnicos.

Medidas de seguridad laboral

A. Especificaciones

v/ Se proporcionara al personal equipos de proteccion

adecuados para las diversas actividades que se llevan a
cabo en el matadero.

Todo el personal estard obligado a usar los equipos de
proteccidn personal segun su area de trabajo asignada:
Area de Corrales: Mandil claro, botas o calzado
antideslizante.

Areas de aturdimiento, sacrificio, desollado y eviscerado:
Mandil claro, preferiblemente amarillo o blanco, botas
antideslizantes, guantes y mascarillas.

Cualquier visitante autorizado que acceda a las distintas
areas del matadero recibird y debera usar los equipos de
proteccidn personal pertinentes.

Los empleados del matadero a menudo no son conscientes
de los impactos medioambientales y econdémicos que
conlleva el uso ineficiente del agua, la mala gestion del
proceso productivo y la disposicion inadecuada de los
subproductos de la faena, resultando en acciones que
generan desperdicios y dafian los recursos naturales. Por
ello, es importante capacitar a todos los trabajadores del
matadero y a aquellos involucrados en el transporte y
venta de productos carnicos sobre seguridad industrial,
manejo responsable del ganado, métodos para optimizar
la faena y la relevancia ambiental y econdmica del

adecuado tratamiento de los subproductos.
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v’ Se sefializaran las distintas areas de trabajo en el matadero,
utilizando medios visuales que indiquen su ubicacion.
Estas &reas se identificardn mediante letreros de variados
colores:

Tabla 13. Sefializacion de cada area

Secciones Colores

Zona de corrales de reposo F. Negro con letras blancas

Zona de aturdimiento F. Negro con letras blancas

Zona de refrigeracién F. Negro con letras blancas

Zona administrativa F. Negro con letras blancas

Zona de compostaje

Localizacién de Fosa séptica

Localizacién de Zanja Filtrante

Localizacién de botiquin de F. Naranja con letras blancas

primeros auxilios

Localizacién de extintor F. Rojo con letras blancas

Vestuarios F. Celeste con letras negras
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DISCUSION

Se han identificado especies de arboles y plantas medicinales en el area del matadero
municipal de Aramango, tales como palo de cruz, quinilla, copaibo, chinchirilla,
zarzaparrilla y cultivos de platano. Esta vegetacion no ha sufrido dafios por las
actividades del matadero, y los desechos biodegradables generados estan enriqueciendo
el suelo. El suelo cercano al matadero es de tipo lutita, en una fase de formacion, con

baja alteracion por los residuos biodegradables, que son minimos.

El andlisis de impactos ambientales muestra que la mayor afectacioén proviene de la
disposicién de residuos y el procesamiento de visceras, generando un total de 1316.58
8kg de residuos trimestralmente. La sangre también es un factor contaminante
significativo. Los resultados de la calidad del agua, a pesar de estar por debajo de los
limites permisibles, muestran alta concentracion de Coliformes Totales, indicando

problemas de higiene.

El Plan de Manejo Ambiental busca evitar y gestionar los efectos negativos en el medio
ambiente durante el sacrificio de ganado cabrio, porcino y vacuno. Se implementan
programas de prevencion, mitigacion, salud y seguridad, ademas de supervision. Las
acciones principales incluyen el cuidado de la fosa séptica, la optimizacion del proceso
productivo con la construccion de un contrapiso y bebederos en los corrales, y la
creacion de compost con residuos biodegradables, excluyendo cuernos y pezufias que
se eliminaran en una fosa. Se usara sangre de los animales para alimentar cerdos y aves,
y se desinfectara el agua con cloro. También se promovera la conservacién del agua, se
instalaran ventiladores y se sembraran plantas para reducir olores. Se estableceran
medidas para prevenir incendios y accidentes laborales, se implementaran acciones de
salud y seguridad para los trabajadores, y se llevaran a cabo auditorias ambientales

internas para asegurar la vigilancia y el control, Karla Y.y Ximena A. (2009).
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CONCLUSIONES

X/

El matadero comunal de Aramango no dispone de un Estudio de Gestion
Ambiental, sin embargo, la agrupacion de carniceros de Aramango lleva a cabo el
sacrificio de cerdos y vacas con un enfoque mas técnico que los lugares

clandestinos.

En el matadero de Aramango no hay un veterinario que evalle el estado del
ganado ni el peso correspondiente de los distintos tipos de animales a sacrificar

(vacas y cerdos).

El volumen de agua consumido anualmente en las labores diarias de sacrificio
asciende a 34560 litros, siendo mayor el uso de agua en el procesamiento del

ganado vacuno.

Se sacrifican 41 cabezas de ganado vacuno cada trimestre, mientras que el ganado

porcino alcanza las 75 cabezas, sumando un total de 116 cabezas trimestralmente.

En los desechos, los pardmetros analizados mas relevantes estan por debajo de los
niveles permitidos como, por ejemplo: la Demanda Bioquimica de Oxigeno
muestra 272.25 mg/l, la Demanda Quimica de Oxigeno es de 353.12 mg/I, los
Solidos Suspendidos Totales indican 235.37 mg/l, y para Aceites y Grasas se
obtiene 17.68 mg/l.

No obstante, el valor més elevado analizado corresponde a los Coliformes Totales,
alcanzando 650.01 mg/l, lo que implica una alta presencia de organismos
patdgenos provenientes de los desechos del ganado, contenido del rumen y las

malas condiciones higiénicas en las que operan las actividades del matadero.
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VI.

RECOMENDACIONES

D

Que la municipalidad de Aramango lleve a cabo un control sanitario en todos los
puntos de venta de carne, con el fin de evitar que la carne de fuentes ilegales sea
comercializada sin la aprobacion de las autoridades sanitarias pertinentes.

Que se realicen estudios futuros que se enfoquen en el uso de la sangre, dado que
es uno de los principales contaminantes en las actividades de sacrificio.

La municipalidad de Aramango debe trabajar de manera articulada con las
autoridades como SENASA en el control del ganado ingresado al camal municipal
de Aramango y OEFA en la fiscalizacion como el camal municipal realiza su
funcionamiento de faenamiento.

Que se implementen programas de Manejo Ambiental por parte de los
funcionarios municipales responsables, ya que esto no solo beneficiard al
ecosistema y sus recursos, sino también al personal que trabaja en el matadero, a
los residentes cercanos y, en general, a todos los consumidores de carne.

Se debe realizar un biodigestor para la captura de dioxido de carbono y de metano,
en el cual ayudara a reducir los contaminantes en el aire.
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VIII. AnNexos

A. Imagenes del proceso de faenamiento y condiciones estructurales del camal
de Aramango.
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B. Imaéagenes de la recoleccion de las muestras de los efluentes del camal

municipal de Aramango.
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Resultados de los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos

PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratoriao A Andlisis

REGISTRO NACIONAL COMSUCODE  CONSULTORES NP C3714 - ETECUTORES P 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA
RECEPCION DE MUESTRA: 24/06/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 30/06/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS1), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 280.00

= DQO (ppm) 400.00

= Solidos suspendidos totales (ppm) 250.00

= pH 7.97

= Fosforo Total (ppm) 38.50

= Nitrégeno Total (ppm) 55.00

= Grasas (ppm) 22.00

= Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10%
4 ’.:.v_x\ e
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Jr. Sachapuyos N* 411 Telf. (041) 478356 - Chachapoyas — Amazonas / Calle San José N’ 322 oficina 311

Email: jeffersonrefa@hotmail com (941973934) / proconsqui@gmail.com / alvarosedano3h@hotmail com
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Anélisis

REGISTRO NACTONAL CONSUCODE  CONSULTORES N® €3714 - EJECUTORES N* 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA
RECEPCION DE MUESTRA: 30/06/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 05/07/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS2), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 260.00
= DQO (ppm) 450.00
= Solidos suspendidos totales (ppm) 280.00
= pH 8.50
= Fosforo Total (ppm) 35.00
= Nitrégeno Total (ppm) 58.00
= Grasas (ppm) 20.00
= Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10°
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68



PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construcciéon
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisis

REGISTRO NACTONAL CONSUCODE  CONSULTORES N°® €3714 < EJECUTORES N® 11614

'I"Il'b DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA
RECEPCION DE MUESTRA: 08/07/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 12/07/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS3), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 365.00
. T 490.00
*  Solidos suspendidos totales (ppm) 240.00
' £ 7.40
= Fosforo Total (ppm) 33.00
* Nitrégeno Total (ppm) 52.00
= Grasas (ppm) 18.00
* Cuiarmes Tototen DPU100 0 1x10°
INGBMERD QUIMICO
Cw. N 50100
Jr. Sachapuyos N° 411 Telf. (041) 478356 — Chachapoyas - Amazonas / Calle San José N° 322 oficina 311

Email: jeffersonrefa@hotmail.com (941973934) / proconsqui@gmail.com / alvarosedano3h@hotmail.com
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacidn Arquitecténica - Asesores - Consultores - E jecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisls

REGISTRO NACIONAL CONSUCODE  CONSULTORES N* C3714 - EJTECUTORES N* 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA
RECEPCION DE MUESTRA: 15/07/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 21/07/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y bioldgico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS4), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 240.00

= DQO (ppm) 300.00

= Solidos suspendidos totales (ppm) 220.00

* pH 8.07

= Fosforo Total (ppm) 34.00

= Nitrégeno Total (ppm) 58.00

= Grasas (ppm) 17.00

= Coliformes Totales (NPM/100 mi) 1x10°
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenleria & Construccion
Tanevacién Arquitectdnica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisis

REGISTRONACIONAL CONSUCODE  CONSULTORES N® CA714 - EJECUTORES N* 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA

RECEPCION DE MUESTRA: 22/07/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 28/07/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y bioldgico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (ASS), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBO:s) (ppm) 300.00
= DQO (ppm) 275.00
* Solidos suspendidos totales (ppm) 225.00
* pH 7.69

* Fosforo Total (ppm) 36.00
= Nitrégeno Total (ppm) 59.00
= Grasas (ppm) 17.50
« Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10°8
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisis

REGISTRO NACIONAL CONSUCODE CONSULTORES N® C3714 - ETECUTORES N® 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA

RECEPCION DE MUESTRA: 29/07/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 05/08/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS6), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 250.00

* 000 bemy 320.00

* Solidos suspendidos totales (ppm) 210.00

o 7.25

= Fosforo Total (ppm) 37.00

= Nitrégeno Total (ppm) 51.00

= Grasas (ppm) 15.00

= Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10®
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - Ejecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisis

REGISTRO NACIONAL CONSUCODE CONSULTORES N® C3714 - ETECUTORES N° 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA
RECEPCION DE MUESTRA: 06/08/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 12/08/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS7), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBOs) (ppm) 243.00

= DQO (ppm) 300.00

= Solidos suspendidos totales (ppm) 228.00

* pH 8.18

= Fosforo Total (ppm) 33.00

* Nitrégeno Total (ppm) 59.00

= Grasas (ppm) 17.00

= Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10°
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenieria & Construccién
Innovacién Arquitecténica - Asesores - Consultores - E jecutores y Proveedores Generales
Laboratorio & Andlisis

REGISTRO NACIONAL CONSUCODE CONSULTORES N° C3714 - ETECUTORES N° 11614

TIPO DE MUESTRA: AGUA RESIDUAL DE CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO
SOLICITANTE: TALIA DEL PILAR PINCHE CUEVA

RECEPCION DE MUESTRA: 12/08/25 ENTREGA DE RESULTADOS: 18/08/25

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL AREA DE LABORATORIO Y ANALISIS DE
LA EMPRESA PROCONSQUI SRL

CERTIFICA:

Que, del andlisis fisico quimico y biolégico practicado a la muestra de AGUA
RESIDUAL PROCEDENTE DEL CAMAL MUNICIPAL DE ARAMANGO (AS8), se obtuvo
los siguientes resultados:

ANALISIS QUIMICO:

= DBO:s) (ppm) 240.00

= DQO (ppm) 290.00

= Solidos suspendidos totales (ppm) 230.00

= pH 7.82

= Fosforo Total (ppm) 32.50

= Nitrégeno Total (ppm) 47.00

= Grasas (ppm) 15.00

= Coliformes Totales (NPM/100 ml) 1x10°
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PROCONSQUI SRLtda. Ingenleria & Construccion
Ty 8 Argueted tnca - Asesares - Consultores - Fjecutores y Proveedores Generales
Laboraterie & Andlisiy

REGTS RO NACTONAL  CONSINODE  CONSIL TORES N* €714 - BIECUTORES N* 11614

ENSAYO SOLICITADO | UNIDAD METODO DE ENSAYO

Potencial de Hidrogeno (pH) Bt SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 4500-H+. B.
2258%C 23rd Ed. 2017, pH Value: Electrometric Method.
Nitrdgeno mg/L Método de Kjeldahl

Fosforo mg/L Espectroscopia de absorcion atomica.

DBOs mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, D,

22nd Ed. 2012: Solids. Total, Suspended Solids
Dried at 103 - 105°C

DQO mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd
Ed. 2017: Chemical Oxygen Demand (COD).
Closed Reflux, Colorimetric Method

SST mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A.C ,22
nd Ed..2012: Solids. Total, Dissolved Solids Dried
at 180 °C.

Aceites y Grasas mg/L Method 1664, Revision B: n-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel
Treated n-Hexane Extractable Material (SGT-
HEM; Non-polar Material) by Extraction and
Gravimetry.

Coliformes Totales NPM/100 ml | Técnica estandarizada de Fermentacion en Tubo
Muiltiple (NPM) de coliformes totales
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INGENERO QUIMICO
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