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4. Resumen

El trabajo de investigacion consistio en la elaboracion de la propuesta de buenas practicas avicolas orientadas al
tratamiento del agua residual para la empresa avicola Santa Barbara localizada en el municipio de Guayabal de Siquima
en Cundinamarca, y para ello se realiz6 la identificacion de las etapas del proceso, de las cuales se establecieron las de
mayor afectacién en la calidad del vertimiento de las aguas residuales, siendo el escaldado, enfriado con aire o chiller y el
lavado de bodega las que generan una mayor cantidad de agua contaminada. Se definieron lineamientos de buenas
practicas en el proceso de beneficio animal, realizando una guia de seguimiento y control con el fin de reducir impactos
generados en aras de la optimizacion vertimientos en fuentes receptoras. Para la seleccién de la tecnologia més adecuada
de tratamiento de aguas residuales se llevd a cabo una matriz comparativa de metodologias donde finalmente se
selecciond un proceso de tratamiento bioldgico aerobio de lodos activados con aireacion extendida, antecedido de un
sistema de pretratamiento mediante cribado grueso o rejillas y finalizado con un sedimentador secundario. Los lodos
digeridos se plantean someterlos a deshidratacion a través de lechos de secado de arena.

Palabras clave: Tratamiento de aguas, lodos activados, sedimentacion, salud ambiental.

5. Abstract

The research work consisted in the elaboration of the proposal of good poultry practices oriented to the treatment of
wastewater for the poultry company Santa Barbara located in the municipality of Guayabal de Siquima in Cundinamarca,
and for this purpose, the identification of the stages of the process was carried out, of which the ones with the greatest
effect on the quality of the wastewater discharge were established, with scalding, cooling with air or chiller and washing
the winery those that generate the greatest amount of contaminated water. Good practice guidelines were defined in the
animal benefit process, carrying out a monitoring and control guide in order to reduce impacts generated for the sake of
optimization of discharges into receiving sources. In order to select the most appropriate wastewater treatment
technology, a comparative matrix of methodologies was carried out, where finally an aerobic biological treatment process
of activated sludge with extended aeration was selected, preceded by a pre-treatment system by means of coarse
screening or grids and finished with a secondary sedimentation tank. The digested sludge is considered to be dehydrated
through sand drying beds.

Key words: Water treatment, sedimentation, environmental health

6. Introduccion

El consumo de pollo per cépita en el pais se estima en 32,8 kg segun lo estima para el afio 2017 la
Federacion Nacional de Avicultores de Colombia — Fenavi, consecuentemente al estar la avicultura
tan tecnificada y aportando solvencia econdmica al sector agropecuario, se vuelve mas dependiente
de los recursos naturales, generando de una forma considerable emisiones, vertimientos y residuos
incidiendo en la transformacién de la variable medioambiental en un reto para el sector en los
proximos afos y una oportunidad de mejora que puede optimizar recursos dentro de las
organizaciones (FENAVI, 2017). Las aguas residuales de tipo industrial son una problemaética
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ambiental debido a que tiene un impacto negativo sobre el medio ambiente, especificamente sobre el
recurso hidrico: Lo mas considerable de esta problematica es con una tecnologia de tratamiento
adecuada se puede hacer un vertimiento de agua con altos estandares de calidad, como la que se
pretende verter con la aplicacion de la siguiente propuesta.( Parra y Pefiuela, 2017) Un tratamiento
adecuado de las aguas residuales trae muchos beneficios para el medio ambiente y puede traerlos
también para las industrias que aprovechan todos los subproductos que se obtienen del tratamiento.

La empresa avicola Santa Barbara no cuenta con un tratamiento eficiente de las aguas residuales
generando contaminacion bacterioldgica, organica, quimica del agua y en general una afectacion al
ecosistema. El alcance del proyecto tiene como fin mejorar el tratamiento de aguas, es decir, realizar
estrategias, disefiar y evaluar la calidad del agua de la empresa para que cumpla con la normalidad
vigente pertinente para los vertimientos de fuentes puntuales, como lo establece la Resolucion 0631
de 2015.

7. Planteamiento del problema
Existen dos tipos de avicultura, una tradicional y otra industrial; la primera se realiza con fines
productivos y lucrativos, pero no se desarrolla a gran escala, ademas su modelo de negocio no es
complejo y la exigencia de las normas no es estricta, mientras la segunda, comprende la explotacion
de mediana a gran escala, lo que significa que se involucran plantas de transformacion con alta
tecnologia y los centros de beneficio son vigilados (Aguilera, 2014).

Durante las actividades de produccién avicola, el consumo de agua se incrementa ya que se utiliza
desde el proceso de engorde y cria hasta en las uUltimas etapas, como las plantas de beneficio,
generando aguas residuales que en esta actividad provienen de dos puntos, cria o engorde y planta de
beneficio. En la primera se generan aguas residuales por el lavado de los galpones donde a su vez
son contaminadas con desechos de animales, en el segundo punto, a la planta de beneficio entra el
pollo y al final del proceso sale como carne (Goméz, 2012).

Avicola Santa Barbara es una microempresa dedicada al sacrificio de aves en una produccion entre
500 y 1.000 animales semanales, su proceso de produccién consiste en las siguientes etapas:

La primera es el aturdido del pollo para proceder a degollar pasando por un canal donde se recolecta
la sangre, posteriormente son sumergidos en agua caliente ( escaldado) con el fin de facilitar la
extraccion de plumas, la cual se realiza mecanicamente a traves de una peladora centrifuga y asi dar
paso a la etapa de evisceracion, en la cual se extrae algunas de sus partes, luego se enfria el ave a
través del water chiller (contenedor de agua para enfriamiento) en el que se mantiene por un
promedio de dos horas para lograr la temperatura ideal y su posterior almacenamiento en cajas para
la comercializacion.

En la granja, las aguas residuales provenientes del proceso de sacrificio son dirigidas mediante una
tuberia independiente hacia la trampa de grasas, ubicada en la parte posterior de la empresa y de alli
son depositadas en una darsena, la cual no cuenta con pardmetros ambientales definidos, pero
gracias; a los efectos de la evapotranspiracion y la percolacion, disminuyen los niveles de
contaminantes.
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Es preciso mencionar que las unidades de evacuacion y tratamiento de residuos liquidos fueron
construidas directamente por los propietarios. Ademas de que el incipiente manejo de residuos
liquidos y ambiental de la actividad avicola, no cuenta con los permisos exigidos por la Autoridad
Ambiental, a pesar de los requerimientos formulados por esa entidad.

Al depositar las aguas residuales provenientes del sacrificio en una darsena, se presentan
afectaciones ambientales como la generacion de vectores, contaminacion de cuerpos hidricos
subterraneos y superficiales, afectaciones en la flora y fauna de la zona, asi como problemas de
saneamiento.

Se sefiala que las aguas de las actividades avicolas poseen caracteristicas fisicas como la densidad, el
olor, el color y la cantidad total de sélidos y quimicas particulares, tales como: la cantidad de materia
organica y cantidad de fosfatos, nitritos, nitratos, sulfatos, cloruros; gases como el oxigeno, metano,
dioxido de carbono, amoniaco (Aranda J, 2018), que obligan a someterlas a remocidon de las cargas
organicas, no solo para el cumplimiento de la norma, sino también por la responsabilidad ambiental
y sanitaria, que este tipo de microempresas debe tener con su propio proceso productivo, comunidad
aledafia y consumidor final.

Adicional a las aguas industriales, se generan otras de origen organico correspondiente a las tres (3)
unidades sanitarias (ducha, lavamanos, sanitarios) utilizados por el personal de la planta que son
colectadas separadamente y conectadas al alcantarillado sanitario del municipio.

Para efectos de identificar los puntos de generacion de residuos (liquidos y sélidos) se presenta la
figura 1 que sefiala los residuos generados en la planta de beneficio de pollos como lo son las
plumas, sangre y aguas residuales.
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Agua del acueducto municipal

En la figura 1 se evidencia que avicola Santa Barbara tiene no solo un manejo inadecuado de sus
aguas residuales sino también de los residuos solidos, provocando entre otros, olores inadecuados en
virtud a que adolece de buenas préacticas avicolas, asi como de seguridad y salud en el trabajo que

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

FIGURA 1. DIAGRAMA DE RESIDUOS LIQUIDOS Y SOLIDOS
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repercute directamente en la calidad del producto que comercializa.

A partir de lo anterior, se plantea como pregunta de investigacion:

¢De qué manera la formulacion de lineamientos de buenas practicas avicolas orientadas al

Alcantarillado Municipal

tratamiento de aguas residuales contribuye al mejoramiento ambiental de la empresa y entorno?

Y como Subpreguntas las siguientes:

¢Cudles son las etapas del proceso productivo que afectan de forma critica el vertimiento de las
aguas residuales?

¢De qué manera la formulacién de lineamientos de buenas practicas avicolas - BPA y el
predimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, para la empresa avicola Santa

Barbara, contribuye a mejorar las condiciones sanitarias y ambientales?

¢Cual es el predisefio de tratamiento de aguas residuales méas apropiado para el matadero de

Granja avicola Santa Barbara?
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8. Justificacion

En Colombia la avicultura a pequefia escala se desarrolla en varias regiones del pais, y ha
incrementado como consecuencia del aumento progresivo del consumo de pollo, por esta razén se
observa proporcionalmente la cantidad de residuos generados en sus procesos, a su vez los altos
niveles de consumo de agua, de modo que cualquier estudio sobre el impacto debe ir enfocado al
tratamiento de sus efluentes (Aranda J, 2018).

La ubicacién de la Avicola Santa Bérbara es en un sector suburbano poco habitado, se entiende que
el mayor impacto ambiental se da por las altas concentraciones de materia organica que se provoca
por la actividad sobre el agua superficial y subterranea donde también se puede ver afectada la
calidad del suelo. (Castillo B, 2018).

En el planteamiento del problema se puede evidenciar que la granja Avicola Santa Barbara realiza un
inadecuado manejo ambiental sobre el recurso hidrico, la solucion actual del problema no es la
apropiada ni la mas eficiente, porque se estd incumpliendo con la legislacién ambiental relacionada a
los vertimientos, pues estos luego de ser almacenados en la darsena, por infiltracion, potencia la
afectacion de la fuente hidrica Balu. (Guerrero 2004).

Debido a las afectaciones generadas por los vertimientos e infiltraciones de sustancias contaminantes
en altas concentraciones, surge la necesidad de mitigar y controlar el impacto ambiental, siguiendo lo
preceptuado en el decreto 1500 de 2007, “Por el cual se establece el reglamento técnico a través del
cual se crea el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos
Comestibles y Derivados Carnicos Destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y
de inocuidad que se deben cumplir en su produccion primaria, beneficio, desposte, desprese,
procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializacion, expendio, importacion o exportacion”
el cual muestra los requerimientos que debe cumplir una planta sacrificio de animales de abasto
publico o para consumo humano y los lineamientos para el procesamiento, transporte vy
comercializacion de sus carnes.

La granja Avicola Santa Béarbara actualmente no cumple con los requerimientos técnicos para
realizar una buena préactica avicola, lo que afecta la calidad de su producto. El sistema actual de
tratamiento de aguas no cumple con las condiciones adecuadas para el tratamiento de este tipo de
aguas residuales debido a sus altos niveles de materia organica.

La empresa ha presentado problemas con la Corporacion Auténoma Regional debido a la disposicion
final de sus vertimientos sin previo tratamiento, lo que causé problemas econémicos y legales, ya
que, por la falta de condiciones adecuadas, la avicola estuvo sellada por un tiempo, causando
suspension en los procesos y generando pérdidas monetarias. Por esto, surge la necesidad de
implementar medidas de manejo ambiental que permitan reducir el impacto ambiental generado por
los vertimientos con altas cargas contaminantes sobre los cuerpos hidricos superficiales vy
subterraneos, a través de un predisefio de mejora al sistema de tratamiento actual.

En el sector donde se encuentra la empresa, existen otras granjas que desarrollan la misma actividad
productiva, de estas no se conoce muy bien el estado actual de los vertimientos y su tratamiento, sin
embargo; es pertinente reconocer que si estas tampoco cumplen con los requerimientos necesarios
para mitigar los contaminantes que se caracterizan por poseer altas cantidades de materia organica y
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al alterar los sistemas hidricos, no solo se generan afectaciones sobre el ambiente, sino también a la
salud humana.

Otro punto importante es que estas granjas se ven amenazadas por grandes empresas del sector
avicola, ya que son pequefas Yy tienen la necesidad y el interés de seguir produciendo sin embargo;
las alternativas de solucién ambiental, en su mayoria son muy costosas; la empresa se ve perjudicada
para obtencidn de nuevas practicas o tecnologias que mejoran la calidad de su producto, por lo cual
proponer lineamientos de buenas practicas que se ajusten a la situacion econdémica de la empresa
contribuird en la optimizacion no solo del proceso de sacrificio de aves sino también, procurard la
realizacion de la actividad bajo estandares minimos ambientales.

Con respecto a la eleccidn de la temética a desarrollar, esta se adopt6 a partir de la salida de campo
de séptimo semestre en la materia Fotointerpretacion donde se realizd una visita técnica a la Granja
Avicola Santa Béarbara ubicada en Alban, Cundinamarca. Se evidencio la problematica de afectacion
al medio bidtico y abiotico por el vertimiento de las aguas residuales provenientes del sacrificio de
los animales en la planta procesadora procediendo a trabajar en colaboracion con el propietario para
fomentar una solucion a su problematica ambiental

9. Objetivos
9.1 Objetivo general

Establecer lineamientos de buenas préacticas avicolas al tratamiento de aguas residuales para la
empresa avicola Santa Barbara, Guayabal de Siquima, Cundinamarca.

9.2 Objetivos especificos

> |dentificar las principales etapas del proceso productivo que afectan de forma critica el
vertimiento de las aguas residuales en la Granja Avicola Santa Bérbara.

> Definir los lineamientos de buenas practicas para el proceso productivo de la Granja
Avicola Santa Bérbara.

> Definir los lineamientos del predisefio técnico de tratamiento de aguas residuales de
Granja Avicola Santa Barbara.

10. Marco de referencia
10.1. Antecedentes

La avicultura es una actividad relacionada con el cuidado y manejo de especies avicolas
presentandose de forma productiva a nivel mundial durante varios siglos. El origen de esta actividad
se remonta a los romanos y egipcios, quienes descubrieron la incubacion artificial y lo aplicaban a
través del criterio industrial, es decir; para generar mas produccion de aves poseian pequefas granjas
de gallinas y gansos, asi surgio una economia rural a partir del comercio de huevos y aves. Varios
autores interesados en esta actividad realizan textos en cuanto al cuidado de las granjas, el tipo de
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aves que se deben tener, las condiciones y la alimentacion adecuada para el sustento de las granjas
(Rivera, 2003).

Esta actividad con el paso del tiempo se ha dividido en dos conceptos: el primero la avicultura
tradicional y el segundo la avicultura industrial, en donde se caracteriza la primera por la cria de aves
de raza la cual persigue un lucro, méas no presenta un plan de negocios de complejidad, sino que se
realiza a menor escala y no representa un impacto a la economia; lo contrario que la avicultura
industrial, que se caracteriza principalmente por la explotacion del pollo como alimento:
desarrollandose de dos formas una para la produccién de carne de pollo y otra para produccion de
huevos, de tal forma que son dos diferentes mercados visto desde el disefio organizacional y la
estructura de modelo de negocio (Velandia, 2016).

En Colombia esta actividad llega por los conquistadores en el siglo XVI, donde se introdujeron al
pais por primera vez varias especies de gallinas, gallos y patos. Los registros reportan que durante los
siglos XVI a XIX los colonizadores entregaban a los indigenas las aves para la crianza que usaban
como alimento y trueque para obtener otros productos. Con el tiempo los campesinos incluyeron en
sus comidas el huevo o carnes de aves, que para su entonces sélo era asequible para las familias mas
pudientes (Aguilera, 2014).

Para el siglo XX comienza la avicultura comercial y el interés por conocer el desarrollo de la
actividad aumenta cuando aparecieron textos donde se informaba el cuidado de las aves y la
produccion de sus huevos. Hacia 1913 Tulio Ospina publicé un manual con el fin de cambiar la
costumbre de dejar las gallinas en libertad sugiriendo la explotacion en corrales y algunas
recomendaciones de alimentacion segun tipos de especies (Aguilera, 2014).

En 1926 el entonces Ministerio de Agricultura, Industria y Comercio fomento la educacion agricola
y la regionalizacion de las granjas en algunos lugares del pais, en el afio 1931 se cre6 la Caja
Agraria, dando paso a un gran numero de empresas, lo cual fomenté una integracion de los
productores para una economia mas competitiva bajandose los precios; con el paso de los afios se
incorporaron mMas granjas y a su vez también se instalaron cerca de los mercados urbanos, se
continud la economia rural, es decir, la avicultura campesina para la alimentacion de la familia
(Aguilera, 2014).

En Colombia la Ley 75 de 1947 cre6 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia abriendo una seccion
avicola para el fomento y capacitacion técnica con el fin de fomentar una produccién efectiva en
pequefias granjas. Para la década de los 50’s surgio el texto escrito por Camilo Breton titulado
“Avicultura tropical, rural, industrial y cientifica”, donde se exhiben las formas de instalaciones de
las granjas tecnificadas y la potencial rentabilidad que representan con el tiempo; para el afio 1955 en
la ciudad de Medellin, se dictaron cursos con el fin de promover un nuevo sistema, siendo tema la
construccion de galpones para confinar las aves, posteriormente se introdujeron mejores razas,
alimentos especiales y vacunas para prevenir enfermedades.

Para los afios 60’s a 80’s se conformaron grandes granjas con una produccion de 100.000 aves, los
avances obtenidos a partir de esta actividad se dieron a partir del aprendizaje continuo de las
empresas y los pequefios productores, donde se aplicaron los conocimientos para nuevas tecnologias
en genética y automatizacion de procesos, permitiendo de tal forma fortalecer la avicultura en el pais,
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ya que hoy en dia el huevo y la carne de pollo son alimentos fundamentales en las familias
colombianas (Aguilera, 2014).

La granja avicola Santa Barbara surge en los afios 1998 como una empresa familiar para el sacrificio
y comercializacion de aves como pollos, pollos criollos y gallinas. La constitucion de esta empresa la
realizd el sefior César Baron actual propietario el cual a la fecha sigue trabajando por esta, para
lograr un funcionamiento 6ptimo y con los lineamientos ambientales requeridos.

10.2. Estado del Arte

Este proyecto pretende hacer un estudio de las diferentes técnicas utilizadas para el tratamiento de
aguas residuales de la industria avicola, siendo revisados, leidos, evaluados y analizados articulos de
investigacion para disefiar un sistema que se ajuste a las condiciones ambientales.

Generalmente, los principios tradicionales para el tratamiento de aguas residuales se dividen en:
primario, secundario y terciario, en el cual; el tratamiento primario consiste en tres procesos
relevantes: coagulacién, floculaciéon y sedimentacion, caracterizados por ser capaces de remover
materiales, como lo son, los surfactantes o floculantes que permiten la sedimentacion de los sélidos
suspendidos. Que permiten la formulacion de lineamientos técnicos que se ajusten.

Para el tratamiento secundario se utilizan microorganismos que tienen como fin remover gran parte
de la materia organica presente en el agua: en este procedimiento, regularmente se deja que la flora
microbiana propia del afluente realice esta accion (Aranda, 2018).

El articulo de Martelo (2012) titulado “Macrdfitas flotantes en el tratamiento de aguas residuales:
una revision del estado del arte, menciona el uso de las macrofitas flotantes para el tratamiento de
aguas residuales, dado por su eficiencia en cuanto a la remediacion de agua con altos contenidos de
nutrientes, materia organica y sustancias toxicas. El sistema con especies flotantes son estanques a
una profundidad variable donde se busca el desarrollo natural de las macrdfitas siendo las especies
mas utilizadas el jacinto de agua (Eicchornia crassipes) y la lenteja de agua (Lemna spp).

El articulo denominado “Sistema de flotacion para aguas residuales de un matadero de pollos” de
Yaxcelys Caldera realizado en Venezuela en el afio 2010, indica que las aguas residuales
provenientes de la actividad de beneficio de aves se caracterizan por presentar altas concentraciones
de aceites y grasas, solidos suspendidos y demanda quimica de oxigeno, por lo tanto; propone un
sistema de flotacion en el tratamiento primario, proceso que se utiliza para separar sélidos o liquidos
que flotan en el agua a partir de la inyeccion de burbujas de aire finas, en los cuales, se demuestra
que el uso de sistemas de flotacion son eficientes para remover aceites y grasas debido a la ventaja de
separar particulas livianas 0 muy pequefias en cortos periodos de tiempos. Sin embargo, la eficiencia
de estos sistemas depende de las caracteristicas del agua como material en suspension, materia
disuelta, entre otros (Caldera et al, 2010).

El articulo del autor Arnold Arias Hoyos (2017) denominado “Tratamiento de aguas residuales de
una central de sacrificio: uso del polvo de la semilla de la M. oleifera como coagulante natural”,
trata sobre el uso de la semilla pulverizada de la M. oleifera utilizada en una muestra de agua
residual proveniente del sacrificio de pollos, en la cual en cada ensayo se midio el pH color,
temperatura, turbiedad, DQO, DBOs, coliformes totales y fecales, solidos suspendidos con el fin de
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calcular la remocién obtenida por la semilla pulverizada. Los resultados mas relevantes mostraron
que una dosis Optima (7.500 mg/L) y una concentracién Optima del 5%, se puede lograr una
eficiencia de remocion del color y turbidez de aproximadamente 87 % y 80 %, respectivamente
(Arias A, 2017).

En la tesis titulada “Disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tipo filtro
anaerobio de flujo ascendente (FAFA) con lenteja de agua” publicada en el afio 2013, se muestra
como por medio de un sistema compuesto en dos fases a partir de una trampa de grasas como un
tratamiento preliminar tiene una union del afluente de las aguas negras en un sedimentador para
conectarse a un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) con lenteja de agua (Lemna minor). Las
remociones obtenidas para SS el 84%, DBO el 79%, N el 40% y P el 30% la calidad de este efluente
se puede utilizar para riego de cultivos (Carrera, 2013).

El articulo de Ricardo Parra publicado en el afio 2015, titulado “Digestion anaerébica: mecanismos
biotecnologicos en el tratamiento de aguas residuales y su aplicacién en la industria alimenzaria”,
expone como a través de la digestion anaerobia en reaccién con microorganismos hidroliticos como
Clostridium, Acetovibrio, Micrococcus, Staphylococcus y Bacillus, en accion con microorganismos
aciddgenos como Acinetobacter Lwoffi, Acinetobacter sp, Actinomyces sp, Alcaligenes entre otros y
microorganismos metanogenos como: Methanosaeta y Methanosarcina aplicados en diferentes
etapas de la bioquimica de la digestion anaerdbica, busca la sintesis de los contaminantes toda vez
que son capaces de degradar compuestos organicos.

Menciona que la hidrélisis es el tratamiento de materia organica compleja en la etapa de
acidogénesis, seguido de este se depuran los &cidos organicos volatiles en la acetogénesis y
finalmente, son convertidos a metano en la metanogénesis. La implementacion de esta metodologia
en el tratamiento de las aguas residuales del beneficio del pollo puede resultar efectiva o eficiente,
sin embargo, se han presentado problemas debido al contenido de lipidos, componentes micro
celulares, acidos lacticos, niveles de amonio, sulfuros y &cidos grasos que impiden la estabilidad de
la digestion (Parra, 2015).

El articulo “Uso de hidréfitas y un sistema anaerobio para el tratamiento de agua residual de
rastro” de Lauraceli Romero (2011) menciona que las aguas residuales municipales y de origen
organico presentan altas concentraciones de materia organica, proteinas, grasas y nutrientes, que
utiliza como sistema de tratamiento reactores anaerobios que degradan estos contaminantes. Sin
embargo, los compuestos provenientes del nitrogeno y fésforo no son removidos en su totalidad, por
lo tanto, en el articulo proponen la implementacion de hidrofitas como Eichhornia crassipes, Lemna
gibba y Myriophyllum aquaticum para la remocion de los componentes; el tiempo de estudio fue de
15 dias, dando como resultado para la remocién de amonio el 98% con Lemna gibba y Eichhornia
crassipes y de 100% con Myriophyllum aquaticum (Romero, et al., 2011).

La remocién de ortofosfato fue de 63% con Myriophyllum aquaticum y finalmente un 82% para la
remocion de los nitratos con Myriophyllum aquaticum. Se concluy6 que la combinacion de los dos
métodos utilizados, es decir, el sistema anaerobio y la implementacién de hidréfitas son capaces de
mejorar la calidad del agua (Romero, et al., 2011).
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10. 3 Marco conceptual

En la elaboracion del marco conceptual se tuvo en cuenta referentes presentados por diferentes
autores y trabajos de investigacion relacionados con la tematica de tratamiento de aguas residuales,
como puede apreciarse a continuacion:

10.3.1 Tratamiento de aguas residuales.

Corresponde a los procesos y operaciones quimicas, fisicas o bioldgicos en los cuales su finalidad es
la depuracion, eliminacion o reduccion de los las contaminantes, para obtener aguas con
caracteristicas adecuadas segun el uso que se les vaya a dar.

10.3.2 Aguas residuales.

Son aquellas que han sido previamente usadas, su calidad se ha visto afectada negativamente pues
contienen sélidos o sustancias que por algin medio se introducen en el colector y son transportados
generalmente por un sistema de alcantarillado bien sea natural o artificial que conduce hacia algun
cuerpo de agua superficial (Rojas, 1999).

10.3.3 Aguas superficiales.

Es aquella que se encuentra en la superficie o exterior de la tierra, tienen caracteristicas de
circulacién continua o con corrientes en una misma direccion como quebradas, arroyos rios o las que
se encuentran sin movimiento o estancadas como lagunas, pantanos y lagos (CAR, 2019).

10.3.4 Calidad del agua.

Se define como el proceso donde una masa de agua superficial o subterranea se ve afectada por
factores naturales como la evapotranspiracion, sedimentacion de lodos, lixiviacion natural de materia
organica, nutrientes del suelo y procesos bioldgicos o acciones antropogénicas (ONU, 2014).

10.3.5 Contaminacion del agua.

Es la accion de introducir material fisico, bioldgico y quimico en un cuerpo hidrico, degrada la
calidad del agua afectando de esta manera a los organismos que habitan en el ecosistema como a
quienes la consumen. En este proceso se presenta la adicion de sélidos suspendidos o disueltos como
los pesticidas, metales pesados y compuestos quimicos no degradables y bioacumulativos (Gémez C,
s.f.).

10.3.6 Caracteristicas de las aguas residuales.
Demanda quimica de oxigeno (DQO). Este término hace referencia al volumen de oxigeno
necesario para oxidar una fraccion de materia organica quimicamente susceptibles de oxidacion al

dicromato o permanganato de potasio (Romero, 2004).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Es una medida de la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para degradar la materia organica en el agua en 5 dias a 20 °C. Sélo evalla la



Lineamientos de buenas practicas avicolas orientadas al ] ]
tratamiento de agua residual para la empresa Avicola Santa Katherine Blanquicet Ortega
Barbara, Guayabal de Siquima, Cundinamarca Rotta Serrano Sally Yiceth

demanda ejercida por la fraccion carbonada, la de los sulfuros y del ion ferroso; excluye la fraccion
nitrogenada. La DBO no mide un compuesto en especial, sino todos los biodegradables. Por via
aerobia; se expresa en mg O,/L. En la actualidad, existen varios métodos para detectar la DBO,
desde el de diluciones hasta los de técnicas respirométricas. El agua de calidad potable tiene DBO
promedio mensual del orden de 0,75 a 1,5 mg O/L (Jiménez, 2001).

Grasas y aceites. Compuestos de carbono, oxigeno e hidrogeno que flotan en el agua residual,
causando problemas de actividad bioldgica o de recubrimiento de las superficies con las cuales entra
en contacto. Cargas altas de grasas o aceites provenientes de mataderos, frigorificos u otro tipo de
industrias pueden causar graves afectaciones al medio ambiente (Romero, 2004).

pH. Indica la alcalinidad o la acidez es decir la cantidad de iones de hidrégeno que contiene una
solucién determinada (IDEAM, 2019).

Turbiedad. Es una expresion de la propiedad dptica que causa la luz al ser dispersada y absorbida en
vez de transmitida sin cambios en la direccion del nivel de flujo a través de la muestra. En otras
palabras, es la propiedad dptica de una suspension que hace que la luz sea reemitida y no transmitida
a través de la suspension (IDEAM, 2019).

Color. Depende de las sustancias disueltas, como particulas en suspension las cuales clasifican el
color como uno verdadero cuando solamente existe el agua y sustancias disueltas, otra se clasifica
como aparente que incluye particulas en suspension que generan turbidez (Goyenola, 2007).

10.4 Marco teérico

Teniendo en cuenta que la gestion ambiental son los planes, programas o practicas que se realizan
para llevar una mejor administracion de los recursos, las acciones de mejora que se tienen en una
planta de beneficio avicola estan relacionadas con la gestion del agua y sus residuos, es decir; se
deben realizar estrategias que permitan reducir el consumo de agua en sus procesos y aguas
residuales contaminantes.

Como estrategia de gestion ambiental se utiliza la produccion mas limpia, conocido en la industria
como las condiciones tecnoldgicas que se usan para volver los procesos mas eficientes en cuanto el
uso de los materiales, insumos y recursos naturales. Este tipo de tecnologias limpias permite
minimizar los residuos y desperdicios (Fuquene, 2007). La formulacién de una propuesta de buenas
préacticas ambientales ayuda a contribuir a la prevencidn, control y seguimiento de los vertimientos
generados en el proceso productivo del beneficio animal, como un modelo, aprobado y validado que
se repite con frecuencia en cualquier ambiente debido a que presentan buenos resultados y merece
ser adoptado por el mayor nimero de empresas (FAO, 2014).

En el procesamiento de las aves se generan contaminantes potenciales como las plumas, visceras,
organos de animales, aguas residuales y biosolidos, los cuales generan subproductos organicos e
inorganicos, de tal manera que se ve afectada la calidad del agua, obligando a la empresa a realizar
un sistema de tratamiento para sus aguas residuales,
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El enfoque de este proyecto se basa en proponer lineamientos de buenas practicas avicolas para que
el vertimiento de aguas residuales se realice en el marco de un sistema de tratamiento de aguas
residuales adecuado que cumpla con la normatividad ambiental para la proteccion de la salud
ambiental y la de los ecosistemas y para ello, se hizo necesario identificar ambientalmente el proceso
de beneficio de pollos, porque a partir de la puesta en marcha de mecanismos de produccion mas
limpia, se minimicen los vertimientos y se somete a tratamiento previo descarga. En el sacrificio del
ave, el agua se usa en las etapas de escaldado, evisceracion, lavado, enfriamiento (chiller), también
en la limpieza y saneamiento de las instalaciones y maquinaria utilizada dentro la empresa, donde se
cree que el consumo de agua esté alrededor de 8 y 15 litros por pollo, las caracteristicas principales
que poseen las aguas residuales de esta actividad son altas concentraciones de materia organica,
materias coloidales y suspendidas, como grasas, proteinas y celulosa; la calidad del agua varia segun
el proceso industrial, el consumo de agua, el tamafio de la maquinaria utilizada, la eficiencia de
recoleccion de sangre en la etapa de deguelle y del nimero de animales sacrificados (Caldera, 2010).

Por lo tanto, para el tratamiento de las aguas residuales de la industria avicola, es necesario realizar
un diagnostico y una caracterizacion del agua contaminada con el fin de conocer el método mas
efectivo para su tratamiento.

10.4.1 Tratamiento primario y secundario.

Es el conjunto de procesos que se llevan a cabo para recuperar la calidad del agua y asi cumplir con
la normatividad vigente, con el fin de no generar afectaciones en el medio ambiente. La planta de
tratamiento consta de una infraestructura civil y electromecanica, el cual debe tener un disefio
especial segun las condiciones ambientales de la empresa. Este tratamiento se basa en dos partes: la
primera parte consta de un tratamiento fisico quimico (primario) que busca la remocién de sélidos
fundamentalmente y la segunda parte consta de un tratamiento biol6gico (secundario).

Por lo tanto, para las aguas residuales provenientes de la industria avicola, fue necesario un
tratamiento primario en cual se puedan eliminar los sélidos suspendidos, de tal forma que pueda
homogeneizar la calidad del agua, acondicionar de forma quimica el efluente, estabilizar el pH y
promover los nutrientes esenciales para poder realizar el tratamiento biologico, es decir donde los
microorganismos se encargan de depurar la materia organica. (Lopez M, 2007).

El tratamiento secundario, es decir el tratamiento bioldgico, se basa en la estabilizacion de la materia
orgéanica contaminante remanente del tratamiento primario, realizado a través de procesos de
absorcion biologica

De acuerdo con esto se realizan dos tipos de tratamiento secundario: la depuracion aerobia y la
depuracion anaerobia (L6pez, 2007). Para el proceso de depuracion anaerobia que se lleva a cabo en
ausencia de oxigeno, se usan microorganismos que trabajan en serie o en paralelo, encargados de
degradar la materia organica en varias etapas, la estabilizacién anaerdbica de este tipo utiliza poca
energia y es de bajo crecimiento poblacional lo que hace que su produccion de lodos sea menor a la
aerobia dado a su rendimiento celular y a su velocidad de generacién microbiana es lenta. Se utilizan
digestores de mezcla completa con tiempo de retencion de solidos, seguido de un decantador para
clarificar el efluente y recircular los lodos; lo ideal es que el tiempo de retencidn hidraulico sea
menor que el tiempo de retencidn de los solidos para mejorar la eficacia del proceso (Ruiz, et al,
2010).
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10.4.2 Tratamiento terciario.

Conocido como el tratamiento avanzado, el cual cumple como funcion completar los tratamientos
primarios y secundarios con el fin de lograr efluentes mas puros, es decir; lograr que el efluente
posea una menor carga contaminante para asi darle un posterior uso al agua ya sea como agua
industrial, recarga de acuiferos, recreacion y deméas. Entre los compuestos mas comunes de remover
son los fosfatos, nitratos, algas, bacterias, virus, sélidos totales y sélidos disueltos. Los procesos que
se realizan en este tratamiento comprenden procesos fisicos, quimicos y biologicos siendo los mas
usuales la filtracion, carbon activado, precipitacion quimica, intercambio ionico, lagunas,
desnitrificacion y nitrificacion (Rojas, 2002).

10. 5. Marco normativo

En la tabla 1 se muestran las normas y leyes que se tuvieron en cuenta en la elaboracion del proyecto,
presentando los articulos mas relevantes en el tema para definir la justificacion de la investigacion.

TABLA 1. MARCO NORMATIVO PARA EL PROYECTO.

Norma

Aplicabilidad

Decreto Ley
2811 de 1974

Tipo
Por el cual se
dicta el Cddigo
Nacional de

Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente

Art 3.
naturales.

Manejo de los recursos

Art 8. Consideran los factores que
deterioran el ambiente, contaminacion del
aire, agua, suelo y los demés recursos
naturales.

Art 11. Utilizacion directa o indirecta
de rios, arroyos, lagos y aguas
subterraneas para introducir o arrojar
desechos o desperdicios agricolas,
industriales, entre otras.

Art 132. Sin permiso no se pueden
alterar los cauces, el régimen o la calidad
del agua.

Art 133. Obligaciones de los usuarios
del agua.

Articulo 121. Las obras de captacion
de aguas publicas o privadas deberan estar
provistas de aparatos y demas elementos
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que permitan conocer y medir la cantidad
de agua derivada y consumida, en
cualquier momento.

Concesion de Art 124. Proteccion de las fuentes de
aguas. Por el cual agua o medidas para las zonas se realizan
se reglamenta la| actividades que generen vertimiento de
Parte Ill del Libro | aguas negras.

Il del Decreto - Ley >
2811 de 1974: "De Art 176. Prevencion de la

las aguas no| contaminacion o deterioro de aguas

Decreto 1541 maritimas" y subterraneas a causas de actividades
de 1978 parcialmente la Ley | antropogenicas.
23 de 1973

Art 177. Se realizaran estudios para
identificar las fuentes contaminadas y se
tomardn  acciones de  restriccion,
condicionamiento o  prohibicién de
actividades

Art 206. Quienes realicen actividades
que requieran el uso del agua e impliquen
la posibilidad de verter en aguas
susceptibles de contaminarse  debe
presentar la Declaracion de Efecto
Ambiental o el Estudio Ecolégico y
Ambiental.

Art 211. Se prohibe verter, sin
tratamiento, residuos sélidos, liquidos o
gaseosos que pueda contaminar 0
eutroficar las aguas.

Por la cual se Art 3. Control sanitario de los usos del
dictan medidas | agua como el uso industrial.
sanitarias. (Cddigo _ T
Sanitario) Art 58. Para evitar la contaminacién
del agua subterrdnea por aguas de mar
salobres, aguas residuales 0

contaminadas, se deben tomar medidas
higiénicas y de vigilancia necesarias para
el correcto aprovechamiento.

Ley 9 de

1979 Art 352. En el sacrificio de aves las

labores de escalado se haran con agua
potable que, durante su utilizacidn, se
mantendra caliente y en condiciones
higiénicas para evitar la contaminacion.
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Art 358. En los procesos de escaldado
y enfriado de aves se utilizaran desagies
que evitan salida de agua a los pisos.

Se crea el

Art 31. Funciones de las corporaciones

lineamientos para la
formulacion del
Plan Nacional de
Manejo de Aguas

Ministerio del autobnomas regionales.
Ministerio de
Ley 99 de| Ambiente y se
1993 organiza el Sistema
Nacional
Ambiental, SINA.
Por la cual se Art 6. De los medidores de consumo.
Ley 373 de| establece el | Todas las entidades que presten el servicio
1997 programa para el de acueducto y riego deben tener
uso eficiente y| medidores de consumo.
ahorro del agua
Art 15. Tecnologia de bajo consumo.
Los sectores que utilizan el recurso
hidrico deben implementar sistemas o
equipos de bajo consumo de agua
CONPES Acciones Acciones y lineamientos para la
3177 de 2002 prioritarias y | formulacién del Plan Nacional de Manejo

de Aguas Residuales, teniendo en cuenta
la vulnerabilidad de las fuentes hidricas,
asi como la capacidad de pago de la
poblacién y la sostenibilidad financiera

Decreto 1500
de 2007

Residuales. para la prestacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado.
Establece el Art 26. Sistema de aseguramiento de la

reglamento técnico
a través del cual se

inocuidad. Se determinan las condiciones
de obtencidn de los productos carnicos, se

crea el Sistema| establecen prerrequisitos de instalaciones
Oficial de | sanitarias, manejo de residuos liquidos y
Inspeccion, solidos.

Vigilancia y

Control de la Carne

y los requisitos

sanitarios de

inocuidad que se
deben cumplir en su
produccion.
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Art 28. Fijacion de la norma de
vertimiento. EI Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial fijara los
pardmetros 'y los limites maximos
permisibles de los vertimientos a las
aguas superficiales, marinas, a los
sistemas de alcantarillado publico y al

suelo.

Por la cual se La presente Resolucion establece los
establecen los | parametros y los valores limites maximos
pardmetros y los permisibles que deberdn cumplir quienes
valores limites realizan vertimientos puntuales a los
maximos cuerpos de aguas superficiales y a los

permisibles en los | sistemas de alcantarillado publico.
vertimientos
puntuales a cuerpos

Resolucion de agua
0631 de 2015 superficiales y a los
sistemas de

alcantarillado
publico y se dictan
otras disposiciones.

Capitulo II. Disposiciones  aplicables a los
vertimientos  puntuales de  aguas
residuales.

Capitulo I1I. Valores limites maximos permisibles

microbiologicos en vertimientos puntuales
de aguas residuales (ARD y ARnD) a
cuerpos de aguas superficiales.

Capitulo VI Pardmetros fisicoquimicos y sus valores
limites maximos permisibles en los
vertimientos  puntuales de  aguas
residuales no domésticas (ARnD) a
cuerpos de aguas superficiales.

Capitulo VIII Parametros fisicoquimicos y sus valores
limites maximos permisibles en los
vertimientos  puntuales de  aguas
residuales no domésticas (arnd) al
alcantarillado publico
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Resolucion
0330 de 2017.

Reglamento
Técnico del
Sector de Agua
Potable y
Saneamiento
Bésico (RAS).

Por la cual se
adopta el
Reglamento
Técnico para el
Sector de Agua
Potable y
Saneamiento
Bésico — RAS y se
derogan las
resoluciones 1096
de 2000, 0424 de
2001, 0668 de
2003, 1459 de
2005, 1447 de 2005
y 2320 de 20009.

Se establecen los requisitos técnicos a
cumplir para el disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y rehabilitacion
de la infraestructura que se relacione con
los servicios de alcantarillado, aseo y
servicios publicos.

Seccion 3: Tecnologias y procesos
unitarios de tratamiento.

Seccion 4: Gestion de subproductos de
la potabilizacion.

10.6 Marco geografico

(Autoras, 2019)

El sector pecuario es importante para el desarrollo municipal en Guayabal de Siquima puesto que
realiza grandes aportes para el desarrollo econdmico, estimandose 60 mil millones para el afio 2013

como aporte al Producto Interno Bruto (PIB).

10.6.1 Descripcion del territorio.

El municipio de Guayabal de Siquima se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca en
el costado noroccidental de Bogota estd a 69 km hacia el oeste. Se encuentra la cabecera municipal a
los 4°52°53°de latitud Norte, a 74°28°10°" de longitud al Oeste de Greenwich, posee una altitud de
1.630 m.s.n.m. Se localiza en Vertiente Occidental de la Cordillera Oriental, en la region del Valle
del Magdalena, la cual pertenece a la provincia del Magdalena Centro (Delgado y Gomez, 2016).
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FIGURA 2. UBICACION DE AVICOLA SANTA BARBARA EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.

San Juan de Rio .

Facatativa
Q

Funza

La Mesa
Soacha

Geana L

(SIGOT, 2019)

El municipio limita al Nororiente con los municipios de Villeta y Alban, al occidente con Bituima, al
sur con Anolaima y al oriente con Alban (Alcaldia municipal de Guayabal de Siquima, s.f.). El lugar
de estudio se encuentra en este municipio Guayabal de Siquima, en el cual, se va a realizar en la
Granja Santa Barbara, ubicado en el predio “El Recuerdo”, ubicado en la vereda Robledo, la cual
cuenta con un area de 3 fanegadas.

FIGURA 3. UBICACION DE LA GRANJA AVICOLA ANTA BARARA

" Al Cundimia
on Finca Guayabal ()

GUAYABAL

(Google Maps, 2019)
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FIGURA 4. SALIDA DE LA PLANTA
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(Google Maps, 2019)
10.6.2 Descripcion ambiental.

10.6.2.1 Relieve y topografia.

Territorio de topografia quebrada, montafiosa, la cual hace parte del macizo andino de la cordillera
oriental con pendientes que oscilan entre 30% 60% Yy algo méas (Chavarro, 2008).

10.6.2.2 Geologia y Suelos.

Fallamientos de tipo predominantemente inverso con pliegues anticlinales y sinclinales, corresponde
a la era mesozoica periodo cretaceo de la época tardio superior la cuales estdn conformadas de
sucesiones de areniscas, lutita y calizas. Sus suelos son de montafia, de cenizas volcanicas
depositadas de textura gruesa hasta fina, tiene relieve ondulada hasta quebrada bien drenados con
fertilidad media a baja. Son suelos rocosos con presencia de aluminio y pobres en fésforo (Chavarro,
2008).
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10.6.2.3 Hidrografia.

En la microcuenca del Rio Contador se encuentra el municipio Guayabal de Siquima, el cual
contribuye con la mayor densidad de tributarios a esta microcuenca, aunque su cauce no recorre el
municipio. Esta microcuenca hace parte de la subcuenca del Rio Villeta, la cual hace parte de la
cuenca del Rio Tobia con un &rea de 954 km 2, contribuye a la hoya del rio Negro que posee un area
de 4.261 km?, estas a su vez hacen parte de la vertiente del Atlantico y la microcuenca del Rio
Magdalena. En el municipio de Guayabal de Siquima los cuerpos hidricos que son tributarios al Rio
Contador son: la quebrada Caralote, el Pifial, Chinata y el Rio Siquima (Delgado y Gémez, 2016).

TABLA 2. QUEBRADAS PRINCIPALES.

PRINCIPAL RIO EXTENSION (KM}
SiQUIMA AFLUENTES 5,58KM
Quebrada El Pinal 5,50
Quebrada debogotacion 0,80
Quebrada Chiqui 1,20
Quebrada la Georgina 0,90
Quebrada El Molino 2,10
Quebrada las Animas 1,20
Quebrada Calabita 1,10
Quebrada de la Salud 1,70
Quebrada careperro 1,90
Quebrada el balu 0,60
Quebrada la ovejera 0,70
Quebrada Garbanzal 3,30
Quebrada de Betania 2,20

(Consejo municipal Guayabal de Siquima, 2012)

10.6.2.4 Vegetacion del municipio de Guayabal de Siquima.

Posee areas forestales productoras, es decir hay presencia de bosque naturales y/o artificiales con el
fin de obtener productos forestales para comercializar y consumir. También hay areas forestales
protectoras- productoras que son aquellas areas que deben ser conservadas con bosques naturales y a
su vez puede utilizar para la produccion como los cafetales, en esta se utiliza especies como sombrio.
En el municipio el componente rural son zonas de ronda hidraulica, recarga de acuiferos, zonas de
bosque nativo y gran variedad de zonas de rastrojos, es decir pastos y malezas (Sistema de
documentacion e informacion municipal, s.f.).

10.6.2.5 Clima
Se denomina por distintos pisos térmicos, con una temperatura que oscila entre los 6 °C y 25 °C

segun la altura sobre el nivel del mar. Presenta una temperatura media de 16° C (Chavarro, 2008).

10.7 Marco Institucional
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FIGURA 6. MARCO INSTITUCIONAL
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11. Metodologia

Para definir la metodologia de este trabajo fue necesario identificar el alcance de estudio a realizar,
el cual, segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), es explicativo ya que trasciende de la
descripcion de conceptos o fendmenos. Este estudio responde a las causas de los eventos, sucesos,
fendmenos fisicos o sociales, a través de un predisefio para el tratamiento de las aguas residuales con
el fin de disminuir la carga contaminante. La investigacion vincula lo cualitativo y cuantitativo, es
decir; es un modelo mixto que representa un modelo sistematico para recolectar y analizar la
informacidn, estos datos son numéricos, verbales, textuales y visuales que permiten entender el
problema (Hernandez y Mendoza, 2018). La informacién obtenida proviene de visitas técnicas a la
empresa, trabajo de campo, analisis de los parametros fisicoquimicos de las aguas residuales,
revision bibliografica de tratamientos previos aplicados en otros contextos, calculo de la produccién
de residuos entre otros. En el estudio se aborda el tratamiento de las aguas residuales de la granja
Avicola Santa Barbara, mediante una postura de pensamiento de tipo inductivo, para llegar a una
generalizacion que permita elaborar una propuesta de mejora aplicable (Eyssautier, 2007).

FIGURA 7. DIAGRAMA DEL DISENO METODOLOGICO
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OBJETIVO GENERAL

Determinar los impactos ambientales generados por los vertimientos provenientes del beneficio animal en la empresa
avicola Santa Barbara por medio de los lineamientos de buenas précticas ambientales y el predisionamiento del sistema

. . Método — Producto
Objgt_lvos Actividad Instrumento
especificos
Recoleccion de informacion. 4 ™\
_’ -7 -
4 ) EPrtodu_CCIto N, proceso, tipo de | ——— Investigacion documental en / \
Identificar las principales etapas del ratamiento) L las bases de datos // Registro
proceso productivo que afectan de R fotogréfico Visita // Observacion Ecomapa
’ forma critica el vertimiento de las T 7 [ Tratamiento de datos ]7 \_ ) > Ecobalance
aguas residuales en la Granja Avicola - N Diagrama de
Santa Béarbara. > . o i
\_ W [ Aforo ] Método volumétrico entradas y salidas
& J \ J
— { Visita técnica ]7

Revision bibliografica

5 ;
Definir los lineamientos de buenas g GI-J-Ia de byer!as Aplicacion matriz Analisis de matriz M_E,D
| practicas para el proceso productivo de e MED > Propuesta de e}pl!camon
la Granja Avicola Santa Béarbara. de buenas précticas
Identificar el manejo
__ sanitario ambiental de la
Granja avicola
Matriz de comparacion
S de tecnologias de .
— Definir criterios de tratamiento de aguas
disefio residuales.
ini ineami isef L Solidword Matriz de
— Definir los lineamientos del predisefio Evaluacion, analisis y . - seleccién de
técnico de tratamiento de aguas > seleccion de la . > tecnoloaia
residuales de Granja Avicola Santa tecnologia del Analisis de resultados :
Barbara. de laboratorio l
Definicion d  ellos (Autoras, 2019)
s Establecer el criterios técnicos del
predimensionamiento tratamiento de Diagramas del predisefio

predisefio
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11.1 Metodologia por objetivos

Para orientar la metodologia de forma clara, se realiz6 un procedimiento para cada uno
de los objetivos especificos, como se muestra en la Figura 7, donde se refieren las
actividades, métodos o instrumentos a utilizar y lo que se espera obtener (producto). Para
ello, se establecio un codigo de colores asi: el color morado representa el primer objetivo
especifico, el color verde representa el segundo y el color amarillo el Gltimo objetivo
especifico.

1111c

Se realiz6 una recoleccion de informacion mediante una revision bibliogréfica de fuentes
secundarias (articulos, trabajos de grado, documentos, libros de interés) que abordan
tematicas como las caracteristicas y el tratamiento de las aguas residuales provenientes
de la actividad avicola, los parametros fisicoquimicos, la calidad del agua, asi como
conceptos basicos para el entendimiento del problema, antecedentes de la actividad
productiva y teorias que abordan el caso estudio. Para ello fueron consultadas las bases
de datos de la Universidad el Bosque como ResearchGate, Sciencedirect, Proquest y
Google Académico asi como libros disponibles en la biblioteca Juan Roa Vésquez. La
variable de tiempo para la recoleccion de datos fue desde el afio 2000 hasta el presente.
La informacion primaria se obtuvo a través de visitas técnicas a la empresa Avicola Santa
Barbara.

En cuanto al método se realizé un diagrama de flujo de procesos, el cual consistio en una
representacion grafica que permitié entender el funcionamiento del proceso productivo
en virtud a que poseen un conjunto de recursos y actividades que estan relacionadas entre
si, las cuales son sistematicas, donde unas entradas se convierten en salidas (Pardo,
2012).

FIGURA 8. REPRESENTACION GRAFICA DE UN PROCESO.

Proceso
v E> *““‘“’Hmem.,,Hmm ® <:>

Entradas Salidas
=

Recursos
(Pardo, 2012)

Como se ve en la figura 8, los procesos se representan graficamente como diagrama de
flujo los cuales, permiten mejorar la gestion del proceso, ya que define con exactitud
cada una de sus etapas. Para la representacion gréfica se utilizan simbolos que expresan
una funcién, como se muestra a continuacion (Pardo, 2012).
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FIGURA 9.SiMBOLOS PARA UN DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS.

Simbolo Nombre Descripcion

C_t:) Elipse u dvalo | Indica el inicio y el final del diagrama
— de flujo. Representa la primera y la
ultima actividad.

Rectangulo o Es usado para definir cada actividad o

caja tarea, estas pueden ser enumeradas.
Rombo Aparece cuando se debe tomar una
decision, siempre Incluye una pregunta.
Flecha Se usa para unir los simbolos entre si,
— donde se indica la direccion de los
pProcesos.
! / Simbolos de Se usan para representar entradas o
6 L_/_I entradas v salidas, donde se describen los
salida elementos de entrada del proceso v sus

i: v respectivas salidas.

(Pardo, 2012) Modificado por (Autoras, 2019)

Para mayor entendimiento del proceso y de las fases propias dentro de él, se realiz6 un
ecomapa con el fin de conocer e identificar el proceso generador de contaminacion. Esta
es una herramienta que permite hacer un inventario de los problemas de diferentes
variables por medio del uso de figuras. Para la construccion de un ecomapa se utilizan
simbolos definidos para diferenciarse de las otras situaciones de la planta, donde se tiene
en cuenta las entradas y salidas (Fagua y Méndez, 2013). En este caso se elabord un
ecomapa con tema especifico para el uso del agua en la Granja Avicola Santa Barbara a
partir de los direccionamientos emitidos por los autores anteriormente mencionados
quienes disefiaron una guia para este propdsito, la cual indica la informacion a tener en
cuenta para efectos de identificar los puntos de alto nivel de consumo, el tipo de
vertimientos y los residuos entre otros. En la Tabla 3 propuesta en la guia, menciona los
aspectos que se deben tener presentes, en cuanto a la observacion del proceso, la
informacidn, lo que se debe evaluar y los indicadores.



Lineamientos de buenas practicas avicolas orientadas al
tratamiento de agua residual para la empresa Avicola Santa
Barbara, Guayabal de Siquima, Cundinamarca

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

TABLA 3. GUIA PARA LA ELABORACION DE UN ECOMAPA.,

Eco ¢Qué ¢ Qué ¢Qué Indicadores e
mapa observar? informacion evaluar y informacién
del reunir? estimar?
agua
Las areas Facturas Pérdidas Las
donde los | anuales de agua Las principales
liquidos se Permisos para | actividades fuentes de
vierten. la descarga de| que consumo, %
Las tuberias y | aguas residuales requieren (doméstico,
sistema de Permiso para| agua proceso,
drenaje - Equipo | el bombeo de Las tarifas | refrigeracion)
de tratamiento. las aguas | del agua Resultados de
Las subterréneas Malas las mediciones
principales areas Plan de aguas| practicas Los| de los
de consumo residuales contaminante | vertimientos
(maquinas sistema Si se| s y el El costo del
lavadoras) utiliza equipos impacto de | consumo de
Bombeo de| de tratamiento: los agua.
aguas informacion contaminante Impuestos de
subterraneas técnica del S La| los vertimientos
El uso de| proveedor. caracterizaci
agua de lluvia on de los
vertimientos
Operacion
adecuada del
equipo  de
tratamiento
de agua.

11.1.2 Ecobalance

(Fagua y Méndez, 2013)

Para identificar las pérdidas significativas del proceso de produccion de la granja Avicola
Santa Barbara se realizd un ecobalance, para identificar las areas que requieren mayor
intervencion en el proceso productivo, cuantificando las entradas y las salidas.
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FIGURA 10. DIAGRAMA DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO DE PRODUCCION

ENTRADAS —* ™ SALIDAS
Materia prima | —1 s Productos y
subproductos
Insumos quimicos  ——+ Planta de produccién ~  Noidentificados
I u operaciones -

Agua = Operacidn Unitaria =+ Residuos solidos
Energia —] ~+  Residuos liquidos
Insumos — —  Apuas residuales

(Autoras, 2019)

Inicia con el analisis de la empresa como una caja negra a la cual se desea intervenir,
determinando que entre en ella y que sale, evaluando las disposiciones finales de
productos y subproductos. Se debe continuar con la identificacion los aspectos
ambientales de los materiales y energias utilizadas en el proceso productivo del beneficio
animal, luego se asignan las entradas y salidas (insumos, desechos, productos) a las
distintas unidades del proceso. Finalmente se identifican los impactos ambientales de las
actividades que no estan directamente relacionadas con el proceso. A través del
ecobalance se entiende la importancia del proceso como parte del impacto global de la
cadena de produccion.

Al tener el control de las entradas netas de insumos al proceso y a cada operacion
unitaria, se especifica el consumo de agua en cada uno de los procesos, efectuando
intervalos en un tiempo determinado con el fin de contar con valores confiables. Se debe
especificar el consumo de agua por cada uno de los procesos tanto como el proceso
global (Rios, Escobar y Herrera, 2010).
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FIGURA 11. DIAGRAMA DEL CONSUMO VOLUMETRICO

Proceso o servicio
unitario

¥ 3

Variables minimas
. Volumen de agua
a medir .
consumido

Método de Contador
medicidn Aforo volumétrico y

tiempo

Tipo de proceso

(Rios, Escobar y Herrera, 2010) Modificado por (Autores, 2019)

11.1.3 Cuantificacion de aguas residuales

Las aguas residuales se presentan de forma directa o indirecta, implicando un costo de
tratamiento; para cada uno de los flujos de la operacion se deben cuantificar, muestrear y
analizar (Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS), 2003).

FIGURA 12. PROCESO DE CUANTIFICACION DE AGUAS RESIDUALES METODO AFORO

Ejecutar un programa de monitoreo
de |as aguas residuales del flujo
global de avicola Santa Barbara.

Identificar los puntos de descarga,
1 punto por donde el agua residual 3
abandona la planta

2 para esquematizacion de la red de método de aforo volumétrico y

Identificar los puntos donde se Medir el caudal de los flujos de ‘
drenaje de la planta. / tiempo

inicia y termina el proceso global, 4 ‘ aguas residuales empleando el

(Autoras, 2019).

Para determinar el caudal de la granja Avicola Santa Barbara, se realizé aforo
volumétrico y la empresa que analizo las caracteristicas del agua también lo hizo. Para el
primer aforo, la medicion del caudal se hizo de forma manual utilizando un cronémetro y
un recipiente aforado. De este procedimiento se tomaron 4 mediciones por cada etapa del
proceso para garantizar datos homogéneos y confiables finalizando en un promedio
aritmético (Rios, Escobar y Herrera, 2010).
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El caudal instantaneo se calcula con la siguiente ecuacion:
Qi= Vit
y el caudal promedio con la siguiente expresion:
Qp =Qi/n

Donde: Qp: Caudal Promedio en L/s / Qi: Caudal Instantaneo en L/s / V: Volumen / t:
Tiempo / n: Numero de mediciones realizadas

A fin de cuantificar el consumo de agua en cada proceso se determind por medio del
coeficiente de retorno, el cual es la relacion entre el volumen de agua residual y el
volumen de agua abastecida (OPS, 2005). Este coeficiente se establece a partir del
consumo del agua para zonas industriales que se emplea en los procesos representada
entre el 85% y 95%.

11.1.4 Cuantificacion de residuos solidos o semisoélidos

El proceso productivo del sacrificio de pollos en Avicola Santa Barbara genera residuos
solidos y semisélidos, peligroso o no peligroso que no se gestionan, debiéndose
caracterizar, cuantificar y conocer su composicion, asi como la forma de almacenamiento
y disposicion final. (Rios, Escobar y Herrera, 2010).

11.2 Objetivo 2: Definir los lineamientos de buenas préacticas para el proceso
productivo de la Granja Avicola Santa Barbara.

Para la metodologia del segundo objetivo, con el fin de evaluar los impactos ambientales
se utiliz6 la matriz MED (Materiales, Energia, Desechos) y para conocer las falencias de
buenas préacticas se utiliz6 como referencia la guia de buenas practicas avicolas del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, asi como el Codigo de Buenas Précticas
Avicolas (BPAV) de la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI).

Matriz MED: Implementa e integra impactos ambientales, sus iniciales corresponde a
Materiales, Energia y Desechos, los cuales corresponden de un érea determinada o
servicio. Conlleva la relacion entre procedimientos, actividades y utilizacion de
materiales, relacionandose con los desechos e insumos y detallando las etapas del
proceso. Se representa por el analisis del flujo de recursos, energias y materias primas y
produccién de desechos en un area del proceso especifico, en el cual se encuentran las
actividades que estan generando residuos, pérdidas de energias o practicas inadecuadas
de operacion que generan fugas y pérdidas en la eficiencia del proceso productivo
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2010). Esta matriz permite analizar el proceso
productivo y establece un perfil ambiental del producto, con ello; se identifican las
principales afectaciones ambientales o problematicas en granja Avicola Santa Barbara.
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El tipo de informacion que ofrece esta matriz es cualitativa, con la cual se puede
determinar el impacto ambiental del producto buscando asi la reduccion del impacto
generado (Romero, 2008).

TABLA 4. REPRESENTACION DE LA MATRIZ MED

Etapas Materias Energia Desechos
Procesos o Materia prima, Energia Residuos
actividades en insumos que necesaria para la provenientes de
secuencia en un entran en el transformacion la produccion
proceso proceso de la materia como emisiones
determinado o productivo prima en el 0 vertimientos
area especifica proceso
productivo

(Autoras, 2019).

11.2.1 Lineamientos de Buenas Practicas.

La evaluacion de los lineamientos de Buenas Practicas se realizd por medio de una
revision documental de las Guias de Buenas Practicas del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y el Cddigo de Buenas Practicas Avicolas (BPAV) de la Federacién
Nacional de Avicultores de Colombia (FENAVI). Principalmente lo que se buscd hacer
fue definir los lineamientos que se deben presentar en el sector avicola propuestos en
estas diferentes guias, con el fin de establecer una propuesta de mejora para la granja
Avicola Santa Béarbara. La forma en que se presentaron los resultados fue en la tabla 5, la
cual especifica el lineamiento, el estado de cumplimiento por parte de la empresa y la
cuantificacién del estado que se da por parte de las autoras.

TABLA 5. LINEAMIENTOS DE BUENAS PRACTICAS

Lineamiento

Cumplimient
0

Observacione
S

Ponderacioén

Se especifica
el objetivo que
debe cumplir la
granja Avicola
Santa Barbara.

Se determina
de acuerdo al
cumplimento de
la empresa con
respecto al
lineamiento

(Alto,
Intermedio, Bajo
6 Nulo)

Se describe el
estado que tiene
la granja Avicola

con respecto al
lineamiento

Esla
cuantificacion
del lineamiento
con respecto a su
nivel de
cumplimiento, el
cual tiene un
valorde0ab

(Autoras, 2019)
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En cuanto a la ponderacion de cada lineamiento con el fin de cuantificar y evaluar el
estado de la granja se pondera con los siguientes valores que corresponden segun su
cumplimento (Tabla 6).

TABLA 6. VALOR DE PONDERACION

Cumplimiento Ponderacio
n
Bajo 1,0-29
Intermedio 3,0-39
Alto 4,0-5,0

(Autoras, 2019)

11.3 Objetivo 3: Definir los lineamientos del predisefio técnico de tratamiento de
aguas residuales de Granja Avicola Santa Barbara.

Se realizd una revision bibliografica con los tipos de tratamiento de aguas residuales
(primarios, secundarios y terciarios) de los cuales se seleccionaron los méas pertinentes
para el tratamiento de aguas residuales en Avicola Santa Barbara.

FIGURA 13. ESQUEMA DE LA METODOLOGIA PARA OBJETIVO 3

‘ Actividad ‘
L )

Revision bibliografica

!

tratamiento de aguas residuales

}

Escoger el tipo de tratamiento de aguas residuales
pertinente para Avicola Santa Barbara

‘ Analisis comparativo de tipos de ‘

(Autoras, 2019)

Para la evaluacion, analisis y seleccion de la tecnologia del tratamiento a utilizar, se
determind por medio de una matriz comparativa de tratamiento de aguas residuales, la
cual permitio organizar y sistematizar la informacion a través de columnas horizontales y
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verticales, teniendo en cuenta temas y subtemas, ubicando los primeros en columnas y
las segundas en filas (Pimienta, s.f.). En este caso los temas a tratar son los tipos de
tratamiento y los aspectos son el tipo de tecnologia, proceso de tratamiento (fisico,
quimico o bioldgico), ventajas, desventajas, criterios de disefio, entre otros.

FIGURA 14 .MATRIZ DE DOBLE ENTRADA PARA LA SELECCION DEL METODO

Matriz comparativa de tratamiento de aguas residuales

Tipo de Tipo de Proceso del | Criterios de . . i oL .
i . i . Social Economico Ambiental Eficiencia Ponderacion
tratamiento | tecnologia | tratamiento disefio

Primario

Secundario

Terciario

(Autoras, 2019)

En la matriz de comparacion de tratamiento de aguas residuales se realizd una
ponderacion en el cual se asigna un valor de 1, 6 y 10, donde: 1 se tipifica como
Inadecuado, 6: Adecuado y 10: Indicado, con el fin de justificar la eleccion del método
de tratamiento que se ajuste a la empresa.

Con el fin de tener un diagnostico del efluente, la empresa Laboratorio Quimicontrol
Ltda, realiz6 aforo y andlisis fisico-quimico del agua residual a partir de los siguientes
parametros:

pH

Demanda Quimica de oxigeno (DQO)
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)
Solidos suspendidos totales (SST)
Sélidos Sedimentables

Grasas y aceites

Faésforo total (P)

Nitrégeno total (N)

Acidez Total

Caudal (Q)

Para conocer la carga contaminante generada por la granja Avicola Santa Barbara en el
proceso de beneficio animal, se estim6 por medio de la siguiente ecuacion:
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Carga contaminante (Kg/d)

t
= (Concentracion (Kg/L)) X (Caudal(L/d)) X ah

A partir del Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-
RAS (2017) se establecen los criterios de disefio, ideales para el tipo de tratamiento
mejor desarrollado en la matriz comparativa. Finalmente, el resultado del predisefio se
presenta por medio de un programa de edicion grafica conocido como solidworks, el cual
es utilizado por ingenieros y disefiadores con el fin de resolver problemas con habilidad y
eficacia, a través de este se puede visualizar el resultado del disefio (Solidworks, s.f.).

14. Resultados

Para el objetivo 1, el cual, es “ldentificar las principales etapas del proceso que afectan
de forma critica el vertimiento de las aguas residuales en la Granja Avicola Santa
Bérbara”, se realiz6 un diagrama de flujo para conocer cudles son las entradas y salidas
del proceso del beneficio, con el fin de realizar un ecomapa para poder demostrar las
principales etapas del proceso que afectan de forma negativa al proceso productivo.

14.1 Resultado de Objetivo especifico 1
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FIGURA 15. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
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(Autoras, 2019)

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

Venta para
subproductos

Venta

Para puntualizar los puntos criticos ambientales se us6 la técnica de diagramacion de
ecomapa, construyéndose un plano de vista superior que dispone de una simbologia para
la identificacion de Puntos Criticos Ambientales (PCASs) (Arrieta J, 2015).



FIGURA 16.ECOMAPA DE LA EMPRESA AVICOLA SANTA BARBARA
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Se tuvo en cuenta el diagrama de flujo del proceso y el ecomapa para la construccion del
eco balance, ya que este busca identificar cuales son las entradas y salidas del proceso y
en donde se encuentran los puntos criticos como se evidencia en la figura 16.

FIGURA 17.ECOBALANCE DE AVICOLA SANTA BARBARA

130 kg x 1000 pollos ED kg x 1000 pollos
| Plumas ‘ | Sangre ‘
2,500 kg de Pollo = 1000 pollos I I
lpollo=25Kg
2,500 kg de Pollo =
Recepcidn de pallo an [ | Pollo muerto con wiseras 1000 pallas
canal Praceso de sacrificio de 1pollo=2.5Kg
1000 pollos
e | Efluents de salida | — 17280L
Agua residus| caliente Aguaresidual 3 22.1° ¢
60°C
Proceso de escaldado Canal de desangrado — & BEEL
J’ Aturdidor — 4251
10B4 L
chiller — 10,0001
Lavado de bodega — T34TL
17,2801

Sumataria

(Autoras, 2019)
14.1.1 Aforo Volumétrico
Para conocer el caudal de la empresa se realizd un aforo volumétrico, procediendo

hacerlo por cuadriplicado, se realizd una visita técnica a la empresa, se tomaron cuatro
muestras de caudal de cada etapa del proceso, como se puede evidenciar en la Tabla 7
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FIGURA 18.MEDICION DEL CAUDAL POR CADA ETAPA DEL PROCESO PRODUCTIVO

Caudal
i Caudal promedio
Etapa Volumen (L) Tiempo (s) por etapa
L's L/s
20 100 0,20
e 20 59,6 0,20
Proceso inicial — 376 0.20 0,21
20 93,1 0,21
20 96,5 0,21
20 94,5 0,21
Escaldado 30 35 0,21 0,21
20 83,9 0,22
20 80,8 0,25
Eviceracion 20 78,8 0,25 0,28
20 68 0,29
20 3.6 031
20 55,7 0,36
20 40,6 0,49
Lavado del polla 20 20,2 0,50 0,48
20 34,5 0,58
20 20,4 0,98
S 20 15,8 1,01
Enfriamiento 30 1318 1jDE 0,59
20 22,5 0,89
20 28,6 0,70
Lavado de bodega = e B 0,62
20 27 0,75
20 55,6 0,36
Caudal por Lf s 2,79
Litros por proceso de sacrificio
5 P 20054 86
Duracion del proceso de sacrificio 2 horas [/ 7200 segundos

(Autoras, 2019)

Se realiz6 un diagrama de la tuberia de la empresa con el fin de identificar la disposicion
final de cada uno de los efluentes, en este caso domesticos e industriales de la planta de

beneficio animal.
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14.2 Resultados Objetivo 2

Para los resultados del objetivo 2 el cual es “Definir los lineamientos de buenas practicas
para el proceso productivo de la Granja Avicola Santa Barbara”, como primera medida se
realizd una matriz MED en la cual se identifico los procesos, materiales, energia y
desechos del proceso productivo de granja avicola Santa Barbara.

TABLA 7. MATRIZ MED

Proceso Materiales Energia Desechos
Recepcion de Agua No Guacales sucios
aves Pollos aplica Heces fecales de
Guacales pollo
Sacrificio y Agua Eléctrica Agua residual
desangrado Maquina Sangre
aturdidora
Cuchillos de corte
Lineas mecanicas
con ganchos
Escaldado y Agua caliente Eléctrica Plumas
desplume 60°C Agua residual
Caldera Caliente promedio de
Centrifuga 40-60 °C
Evisceracion Cuchillos de corte Eléctrica Picos
Maquina
despresadora
Lavado de pollo Agua No Agua residual
Mesdn en acero aplica
inoxidable
Enfriamiento Chiller No Agua residual
Agua Potable aplica
Hielo
Lavado de Hidrolavadora Eléctrica Agua residual
Bodega Escobas Hipoclorito de
Hipoclorito de sodio
sodio Desengrasantes
Desengrasante Residuos sdlidos

(Autoras, 2019)
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A continuacion (Tabla 7) se presentan los lineamientos de Buenas Practicas que se deben
considerar en la granja Avicola Santa Barbara con su respectiva ponderacion.

TABLA 8. LINEAMIENTOS DE BUENAS PRACTICAS AVICOLA

Cumplimie . Ponderaci
Observaciones ,
nto on

Lineamiento

Gerencia
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Auditorias

Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST)

Informes de
auditorias internas
de la granja con lista
de chequeos
diligenciadas y
seguimiento de
acciones tomadas de
las no
conformidades
detectadas durante
las auditorias.

Bajo

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

Cuenta con informes
realizados mediante
auditorias internas, con
seguimientos durante las
visitas realizadas por las
autoridades competentes, se
realizan cambios a
infraestructura locativa para
aprobacién de términos de
apertura de la granja.
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Cuenta con el
programa de
formacion y
capacitacién para
todo el personal de
la organizacion.
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Se realiza una informacion
previa a los empleados por
parte del propietario, el cual

les explica su rol en la
empresa la cual no es una
capacitacion técnica.
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Se debe contar
con instalaciones
para el suministro de
alimentos de los
trabajadores,
dotados con piso,
techo, mesas y sillas.
Debe permanecer
limpio, desinfectado,
separado de las areas
de produccion de la
empresa.

Cuenta con area para el
suministro de los alimentos
Bajo de los empleados, falta 2,5
dotacién ya que solo cuenta

con 1 mesay 6 sillas.

Especificaciones de forma general
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Ambiental

Para el manejo de
los residuos liquidos
estos no deben

representar un riesgo El sistema de tratamiento
de contaminacion a de aguas residuales actual no

fuentes hidricas Bajo cuenta con los requerimientos 2
cercanas, también se de remocion eficiente de los

debe contar con contaminantes.

sistemas que
optimice el uso del
agua.

Nivel de cumplimiento
para la granja Avicola Santa
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(Autoras, 2019)

14.3 Resultados Objetivo 3

Para el objetivo 3, el cual es “Definir los lineamientos del predisefio técnico de
tratamiento de aguas residuales de Granja Avicola Santa Barbara”. Se presenta una
matriz comparativa de doble entrada que permitio evaluar, analizar y seleccionar el tipo

de tecnologia para el tratamiento de las aguas residuales de la granja Avicola Santa
Barbara.
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TABLA 9. MATRIZ COMPARATIVA DE EVALUACION PRIMARIA

Matriz comparativa de tratamiento de aguas residuales

Tipo de

masa suficiente para sedimentar.

compuestos del floculante.

facil mantenimiento.

] Tipo de tecnologia Proceso del tratamiento Social Economico Ambiental Eficiencia Ponderacion
tratamiento
. . . . . La implementacién del método es
.. .. - Altos niveles de ruido y vibraciones en sistemas .. . L L.
Rejillas Remocidn de sélidos gruesos . econdmica, pero se necesita mano de Reduccion de solidos. 80% 6
automartizados. L
obra para larecoleccion de los
sélidos, por lo tanto, el costo de
., . ., . .. Evita la contamiancion de
.. Generacion de olores ofensivos por acomulacion| Es un tratamiento econémico, con un . .
Trampa de Grasas Separacidn de grasas y agua. . A L. L. vertimientos de grasas y sdlidos 60% 10
de grasas y sdlidos suspendidos. facil mantenimiento. .
suspendidos en cuerpos de agua.
.. 3 . . . Es un tratamiento econdmico, con un | Evita la sedimentacion de arenas
Desarenado Separacidon de particulas pequeias en alta tension. No aplica L. L. . 75% 1
facil mantenimiento. al final del efluente.
Primario
Torres de enfriamiento % 10
. L. Produccion de falgo putrecible
. .. .. . Sistemas con alto costo econémico, . )
] .. Remocidn sélidos en suspension entre Imm-1m Generacidn de olores ofensivos por fango . que requiere un tratamiento de
Sedimentacion .. .., . comprenden grandes longitudes de o, 85% 6
Proceso fisico de separacion por gravedad. putrecible. terreno estabilizacidn para no generar
) contaminacion ambiental.
Generacion de quimicos para
Flotacié Proceso fisico de separacidn sélido-liquido Generacion de olores ofensivos por acomulacion| Altos costos de construccionyde | formar el floc, lo cual genera una 20% 1
otacion . . . . . i . )
fundamentado, en la diferencia de densidades. de sdlidos suspendidos. mantenimiento. contaminacion extra a las aguas
rocidnialoc
.. ., Sedimentacion de coloides formando floculos con Generacion de olores ofensivos por los Es un tratamiento econémico, con un .
Coagulacién/ Floculacién No aplica 75% 1
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TABLA 10. MATRIZ COMPARATIVA DE EVALUACION SECUNDARIOS

Matriz comparativa de tratamiento de aguas residuales

Tipo de
tratamiento

Tipo de tecnologia

Proceso del tratamiento

Social

Economico

Ambiental

Eficiencia

Ponderacion

Secundario

Tratamiento

Descomposicion de la materia mediante

Generacion de olores

Costos mas elevados por traslado

Pueden generearse inflitraciones al

C i . . . . . - . . . 87% 6
bioldgico aerobio microorganismos aerobios. ofensivos. acondicionamiento y disposicién. suelo.
., . . No genera vectores, ni olores | Se necesitan equipos de aeriacion | No se establece un control del flujo
Proceso de lodos Depuracion mediante cultivos de . . , .
) . . ofensivos para la poblacion gue poseen un alto consumo de del agua, oxigeno y la densidad 80% 10
activados microorganismos. N ) )
aledafia. energia. bacteriana.
. . . . . Se deben disponer de mas de una Pueden generearse inflitraciones al
Remocion sedimentacién y separacion Generacién de olores i o .,
Laguna de . L L . L, laguna en serie, lo que eleva su suelo y asi mismo la generacion de
. ., de las fracciones liquidas y sélidas de los| ofensivos por lafermetacion . L 95% 6
sedimentacién . costos de disposiciony algas, subproducto que puede ser
lodos. de sustancias concentradas. . . i
mantenimiento. alimento para animales de la zona.
Proceso fermentativo, parala L.
i y i , . ., Resulta econdmico en aguas ) ]
Tratamiento conversion de la materia organica, con | Generacion de olores y gases ) i No requiere de energia para su
. . ) . ., . residuales con alto contenido de . . 70% 1
anaerobios ausencia de oxigeno e interacciéon de contaminantes. i funcionamiento.
. grasas y carbohidratos.
bacterias.
Desestabilizacion mediante corrientes . L, L.
., . . . ., . Tiene un costo elevado en volumenes| Generacidon de compuestos quimicas
Electrocoagulacion | eléctricas de bajo voltaje por la accidn No aplica . 96% 1
. grandes cantidades de agua. como subproducto.
de electrodos metdlicos.
Deposito en forma de columna
Biofiltro de lecho empacado con un soporte inerte de N i Altos costos de inversion, operaciény| Genera grandes volumenes de agua 27% L
o aplica b

escurrido

material cerdmico o plastico donde se
desarolla la biopelicula.

mantenimiento.

residual.
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TABLA 11. MATRIZ COMPARATIVA DE EVALUACION PRIMARIA TERCIARIA

Matriz comparativa de tratamiento de aguas residuales
Tipo de . ) ) ) . ] .. . |Ponderacio
) Tipo de tecnologia Proceso del tratamiento Social Economico Ambiental Eficiencia
tratamiento n
Desmineralizacion o ablandamiento, ) , .
- . e ) ) Tecnologia no ecolégica con
o médiante un proceso quimico especifico . Altas capacidades de tratamiento, ., .
Intercambio I6nico . . . No aplica .. generacion de efluentes alcalinos y 50% 1
removiendo idnes disueltos no deseados por econdmicas y compactantes. (cid
. - acidos.
iones de carga similar.
L i » ) Altos costos de implementaciony
Absorcidon en carbén Absorcion de sustancias solubles en la . . i .
. . ) ) No aplica mantemiento puesto a que se debe Tecnologia ecologica 41% 1
activado superficie de las particulas del carbén. . i .
cambiar el carbdn con frecuencia.
, L, . L . Altos costos de inversidn equipos )
Camara de cloracién Desinfeccion No aplica quip No aplica 95% 6
costosos.
Terciarios o . ] .
Movimiento de moléculas mediante presion, ) L, . . .
. . . . . Altos costos de inversion, equipos Requieren grandes cantidades de
Osmosis inversa la cual retiene los solidos suspendidos y No aplica 95% 1
) costosos. agua.
permite el paso del agua.
L, . L, Tratamiento ecologico respetuoso
Oxidacién mediante la generacidén de ozono . . . . .
L ) i o . Altos costos de invesion equipos con el medio ambiente que no
Oxidacién con ozono como como tratamiento de desisnfeccidn, No aplica ) . 85% 1
., L, costosos necesita productos quimicos
decoloracién y desodorizacion. o
adicionales
Eliminacién de sales, mediante membranas de . . .
. i . o . Altos costos de inversion, equipos . o
Electrodialisis tecnologias que utilizan los movimientos de | No aplica costosos No aplica 96% 1
los iones para desalinizar el agua '

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la muestra del efluente especificamente del proceso de beneficio animal, con el fin de conocer las caracteristicas fisicoquimicas del agua en la granja Avicola Santa
Barbara
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cémo se puede evidenciar en el Anexo 1.

TABLA 12.PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL EFLUENTE DEL PROCESO DE BENEFICIO

ANIMAL
Variable Unidad Result
ado
Caudal L/s 2,44
ph No 6,51
aplica
Temperatura °C 21,7
Solidos mg/L 1,5
sedimentables
Demanda quimica mg/L 1318,5
de oxigeno (DQO) 0O,
Demanda mg/L 879
bioldgica de oxigeno o)
(DBOs)
Solidos mg/L 392,5
suspendidos totales
(SST)
Grasas y aceites mg/L 80,3
Acidez total mg/L 6,6
CaCO;
Nitrogeno total mg/L 105,8
(N)
Faésforo total (P) mg/L 18,7

(Laboratorio quimicontrol LTDA, 2019)

Los resultados de la carga contaminante para los parametros de DBOs, DQO y SST se
encuentra en la tabla y se calcularon de la siguiente manera:
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EcuAcCION 1. CARGA CONTAMINANTE

t
mg 2h 1Kg 86400 s

L
CCopo, = (244 IX(879 ) = 15,4 kg /dia

LG *xi0omg’ X3

TABLA 13.CARGA CONTAMINANTE DEL EFLUENTE

Parametr Carga Unida
0 contaminante des
DBOs 15,4 Kg/dia
DQO 23,1 Kg/dia
SST 6,9 Kg/dia

(Autoras, 2019)

A través de la matriz de comparativa de tratamiento de aguas residuales se selecciond los
métodos mas pertinentes para el tratamiento de las aguas residuales de Avicola Santa
Barbara, teniendo en cuenta las necesidades de la empresa y el tipo de efluente:

14.3.1 Pretratamiento
Rejillas: Retenedores de material grueso transportado por el agua formados de barras de

hierro o acero. El método de limpieza de las rejillas es manual, con rejillas finas que tiene
aberturas menores a 0,64 cm (Romero, 2013). Las caracteristicas de rejillas deben ser las

siguientes
FIGURA 20. CARACTERISTICAS DE REJILLAS
Caracteristica De limpieza manual De limpieza mecaénica

Ancho de las barras 0,5-1,5¢cm 0,5-15cm
Profundidad de las barras 25-75cm 2,5-75cm
Abertura o espaciamiento 25-50cm 1,5-7,5cm
Pendiente con la vertical 30° - 45° 0° - 30°
Velocidad de acercamiento 0,3-0,6 m/s 0,6-1m/s
Pérdida de energia permisible 15 cm 15cm

(Romero, 2013)
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Para la pérdida de energia en la rejilla se tiene en cuenta la siguiente ecuacion de

Kirschmer:
ECUACION 2. PERDIDA DE LA ENERGIA DE LA REJILLA
4 )
h ﬂ (W)§ ‘1.7z ]
=p*x|(—) *x—*xSIna
¥ b 29
Donde:

h,: Pérdida de cargaen m

w: Ancho de las barras en m

b: Espaciamiento libre de las barras en m

v: Velocidad aguas arriba de las rejas en m/s

a : Angulo de inclinacion de la rejilla respecto a la horizontal
B: Factor de forma
g: Gravedad (9,8 m/s?).

Reemplazando en la anterior formula, para un espaciamiento de 0,05 m, una velocidad
aguas arriba de las rejas de 0,6 m/s, el factor de forma es 1,79 para barras circulares, un
angulo de inclinacion de la rejilla respecto a la horizontal de 35° y la gravedad de la
tierra es de 9,8 m/s°.

ECUACION 3.PERDIDA DE LA ENERGIA DE LAREJILLA
4

5x1073*m\3 (0,6 m/s?%)?
_— *
0,05m 2(9,8 m/s?)
h, = 8,6*10“ m

* sin 35°

h, = 1,79*(

14.3.2 Tratamiento primario.

Enfriamiento: Se enfria el agua por medio de un equipo de refrigeracion, el efecto que se
obtiene en este proceso es la extraccion de calor proveniente de una fuente de alta
temperatura para conducirlos a una temperatura mas baja por medio del ciclo de
refrigeracion donde se remueve el calor de una sustancia. Este equipo consta de un ciclo
de comprensién, condensacién, expansion y evaporacion. En este proceso se utiliza un
refrigerante, el cual es un fluido que se en carga de absorber calor cuando esta a baja
temperatura y presion durante la evaporacion (Aguilar, 2008).

Equipo
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FIGURA 21. MAQUINA DE ENFRIAMIENTO

(Climax refrigeracion industrial, 2019)
14.3.3 Tratamiento secundario.

Lodos activados: Tratamiento de remociéon por medio de procesos bioldgicos, los
compuestos organicos son degradados, manteniendo una gran cantidad de
microorganismos que convierten la materia organica degradable (Romero, 2013). Este
tratamiento se hace mediante tanques de aireacion los cuales condicionan el ambiente de
tal forma que los microorganismos puedan depurar el agua, este tanque debe contar con
un sistema de aireacion donde se especifique el tamafio de las burbujas de oxigeno
necesarias para los microorganismos.
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TABLA 14. CRITERIOS DE DISENO PARA TANQUE DE AIREACION

Parametros de disefio
DBEOS Resolucion 0631 de 2015 | 300 mg'L
Criterios de disefio
DBOS 20 mg /1 Efluente
SST 20mg/L Efluente
DBOS 879mg/1 Afluente
Candal 020m3/s | 200L/S
mg/ S5V
Y " mg/DEO
Kd 0.05g-1
Tr 4d
Concentracion de
25 /
SSVLM 2300 mg 1
Porcion w_jrlatin de los 20%
solidos
Concentracion de
15000 meT
solidos suspendidos e
Concentracion en Y 0 .65

(Romero, 2013)

Se estima el DBOs soluble del afluente de la siguiente manera:

ECUACION 4. DBO SOLUBLE DEL AFLUENTE

Se = DBO Efluente — 0,63 SST

Se =20mg/L — 0,63 (20mg/L) = 7Tmg/L

Céalculo de la biomasa en el reactor.

ECUACION 5. BIOMASA EN EL REACTOR

.44

_ 0cYQ (So — Se)

1+ kd (60)

_ 4d (0,65mg/L) (200 L/s) (300mg/L — 7 mg/L)

1 + 0,05(4d)

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

=0,15kg/L
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Volumen del reactor.

ECUACION 6. VOLUMEN DEL REACTOR

BcYQ (So —
— Q (So — Se)
1+ kd (fc)

_4d (0,65mg/L) (200 L/s) (300mg/L — 7 mg/L)

XV 1 + 0,05(4d)

= 0,15 kg/L

Produccién de lodo.
ECUACION 7. PRODUCCION DE LODO

v XV

X
_ U,lSK,qu= 3
" 0,025Kg/L

Cantidad de lodo seco.
ECUACION 8. CANTIDAD DE LODO SECO
XV
PX. a

_015Kg_
T 44

Px

0,0375 Kg SSVv/d

Caudal de lodo de desecho.

ECUACION 9. CAUDAL DE LODO DE DESECHO

__ 00375 KgSsv/d_
0.8

Ls 0,05 m3/d Lodo
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Caudal de recirculacion.
ECUACION 10. CAUDAL DE RECIRCULACION

_Px
Qw =<y

00375KgSSVL106mgim* _
Qw = T 15000mg = 1 Kg » 1000 _ 0025 ™"/

Relacién de recirculacion.
ECUACION 11. RELACION DE RECIRCULACION

Katherine Blanquicet Ortega
Rotta Serrano Sally Yiceth

0,042m*/d
- =2,43x10-6 =100% = 0,00024 %

"~ 17280 m3/d

Tiempo de retencion hidraulica.

ECUACION 12.TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
v
g8 =-
Q

61m?/d 24h
* — =0,08 h
17280m3 1dia

Cantidad de oxigeno requerido.

ECUACION 13.CANTIDAD DE OXIGENO REQUERIDO

DO = 1,5(Q) (So — Se) — 1,42 XR (Qw)

_ 1,5(200L) (300 mg — 7mg) — 1,42 (0,8 * 15000) (0,0025 m*)

S*L *xL*L=*d

1Kg
=0,087 Kg0,/d

DO =87857mg/d + ———2
m3/%* 156000 mg
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Caudal del aire.
ECUACION 14. CAUDAL DEL AIRE

DO

Qaire = 5932 (1.20)

0,087

_ 3
0232(1,20) _ 0ASm/d

Qaire =

Eficiencia de transferencia de oxigeno del equipo.

ECUACION 15.EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE OXIGENO DEL EQUIPO

re= 2B _ ¢ a5 miyd
Qaire = 008 > m>/

Volumen de aire requerido por unidad de DQO.
ECUACION 16.VOLUMEN DE AIRE REQUERIDO POR UNIDAD DE DQO

Qaire

VvDQo = D00

. 37 . de 3. .
VDQO=5J625m Le=d=1m 106mg=6,39mJ/K.gdeQO

d+ B79 mg 86400 1000L 1Kg

_5625m® L = L » 1m® = 1000000 mg
~ d = (300mg —7mg) 1000L 1Kg

=19,19m3/Kg d

Carga organica volumétrica.

ECUACION 17. CARGA ORGANICA VOLUMETRICA

Q(So)
vV

cov =

_200L (300mg ) = 1000 g =86400s
- s* L *x 61m?® = Img=* 1dia

cov = 8,49x10°g DBO/m3 d
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Relacion alimento / Microorganismo.

ECUACION 18.RELACION ALIMENTO / MICROORGANISMO

A _ @ (S0)
M~ V(X
A 200L = 300mg = Lx1m? = 86400

—= . =245d
M s= L = 61m3 = 2500mg = 1000L = 1dia

Eficiencia
ECUACION 19. EFICIENCIA

Afluente — Efluente
Afluente

*

879 mg/L— 7Tmg/L
879 mg/L

*100 =992 %

Secado de lodos. Es un sistema de desaguado de lodos que busca reducir el contenido de
agua de los lodos a menos de un 85 %, el objetivo principal del secado de lodos es la
reduccién de costos por el transporte del lodo al sitio de disposicion, minimiza la
produccion de lixiviados a disponer el lodo en un relleno sanitario.

Lechos de secado de arena. Reducen el contenido de humedad de los lodos de forma

natural, el lecho tipico para es rectangular poco profundo con fondos porosos encima de
un sistema de drenaje (Romero, 2013).

TABLA 15. CRITERIOS DE DISENO PARA LOS LECHOS DE SECADO DE ARENA

Ventajas Desventajas
No requiere operacion Areas de mayor
especial extencion
, . | Perceptible a cambios
Bajo consumo de energia o
climaticos
EBajo consumo de Altos costos de
qUTHCOS mantenimientos

Alto contenido de solidos Evidente al publico
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TABLA 16. CRITERIOS DE DISENO PARA LOS LECHOS DE SECADO DE ARENA

Caracteristicas Criterio
Altura sobre la arena 05-09m
Diametro de tuberia de
D <0,10m
drenaje principal
Pendiente de tuberia de
. o < 1%
drenaje principal
Distancia entre drenajes 25 6m
principales )
Distancia entre tuberias 5
25-3m
laterales de drenaje )
Espesor de grava 20-45 cm
Tamafio de grava 3- 25 mm
Profundidad de arena 20 - 46 cm
Coeficiente de <4
uniformidad d; la arena
Tamatfio efectivo de la 0.3 0.75 mm
arena
Ann:lhcr .dEl lecho para 7 5m
limpieza manual
Longitud de lecho de < 60m
secado
Profundidad 20 - 40 cm

(Romero, 2013)

Sedimentador secundario. Este tratamiento busca la remocion de solidos suspendidos
(SST) y la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) presentes en las aguas residuales, por
medio de un proceso fisico de sedimentacidn, donde se hay un asentamiento de los lodos
en tanques, se establece un tiempo de retencion minimo de una hora, la profundidad

puede estar entre 2,5m a 4 m (Orozco, 2017).

TABLA 17.CRITERIOS DE DISENO PARA EL SEDIMENTADOR SECUNDARIO

Criterios de Val Unid
disefio or ades
Caudal pico 600 L/s
(Qpico)
Carga superficial 15 m/d
(CS)
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Concentracion de 250 mg/L
SST 0

Carga de sélidos 245 Kg/d
(Cs) m

(Autoras, 2019)

Para calcular el &rea se aplica la siguiente ecuacion:

ECUACION 20. AREA DEL SEDIMENTADOR

L .
_ Qpico 0005 864005  1m®

= * X
CS 1s™° 1d ~1000L
d

A = 3456 m*

El célculo del flujo por picos de solidos (Carga contaminante), se tiene la concentracién
de sélidos suspendidos totales (SST), se tiene la siguiente ecuacion:

ECUACION 21.FLUJO POR PICOS

L mg 1Kg 86400 s
Qriujo picos de sotidos = QpicoXCSST = 600§x25(}UT X 1000000 mg X 1d =125600Kg/d
El area de sedimentacion por carga de solidos se determina de la siguiente manera, segun

Jairo Romero (2013) se tiene una carga de sélidos (Cs) de 245 Kg/dm?.

ECUACION 22. AREA DE SEDIMENTACION

Kg
_ QFIu;’o picos de slidos __ 129600 d _ 2
ASedimenmcién - = =529m
Cs K
245 -
dm?2

La forma del sedimentador es circular, por lo tanto, se calcula de la siguiente manera:

ECUACION 23. AREA DEL CIRCULO
P T d*
4

Despejando se obtiene el diametro:

ECUACION 24. DIAMETRO

4 A \14 (529 m?)
= =26m

T T

d =

Para cuantificar el volumen para el sedimentador, se estima una profundidad (h) de 4
m.
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ECUACION 25.VOLUMEN DE SEDIMENTADOR
V=Axh=529m*x4m = 2116 m°>

A fin de establecer el tiempo de retencion hidraulica se tiene:

ECUACION 26. TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
Vv _211»5:*’31:3 1000 L 1h

Tr = = X — X
"7 Qo gooL  1m® 3600s
5

= 097h =~1h

Finalmente, el resultado para el tratamiento de las aguas residuales provenientes del
sacrificio de aves se tiene en la figura el diagrama del proceso de tratamiento.

FIGURA 22. DIAGRAMA DE LA PLANTA TRATAMIENTO PARA AVICOLA SANTA BARBARA

Aire

3

1 2
Sedimentador secundario
Rejillas Reactor
- 4
h ! Q=200L/s A= 3456 m*
. | _ —
DBO=879 mg/L Xv=0,15kg/L D= 26 )
1 m
Efluente Final
i 1 $5T=293 mg/L V=61 m3 Efluente del reactor V= 2116 m° uente Fina
: i 6 =0,08h
1 _—_— 3
Qaire= 0,45 m® /d
. 1 . ! Se=7 mg/L
! CoV =8,46 X 1010 &
. 1
|
5]
Lechos de secado
de arena
7 5
QR=2,02 m*/d
Purga = 0,042 m® /d R=0,00024 %
Px=0,0375 Kg 55V/d
Lodo reciclado Exceso de

lodo

(Autoras, 2019)

Por medio del programa solidword, se tienen las estructuras a utilizar con sus respectivas
dimensiones, como se muestra a continuacion:
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FIGURA 23. REJILLAS

E DETALLE B
ESCALAL : &

|
]
OA .. E

DETALLE A
ESCALA 1:5
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15. Analisis y discusion de resultados

A partir del diagrama de flujo se definieron las etapas del proceso productivo, para el
beneficio de aves en la granja Avicola Santa Barbara, las cuales son las siguientes:

Sacrificio y desangrado. Esta etapa comprende la recepcion del animal, el ave ingresa a
una linea mecéanica con ganchos, pasa por un aturdidor eléctrico con el fin de
insensibilizar a las aves al dolor inherente del degtielle, siguiendo por esta linea mecanica
para su posterior desangrado. En granja Avicola Santa Barbara las aves son ingresadas el
mismo dia del sacrificio, evitando la contaminacion de la planta por las aves. La sangre
producida es recolectada en canecas de almacenamiento con el propdsito de venderla
para la fabricacion de concentrado animal.

Escaldado y desplume. Con la finalizacion del desangrado de las aves, se procede a pasar
por la caldera, la cual tiene una temperatura promedio de 60 ° C, las aves son sumergidas
en agua hirviendo para poder facilitar la remocion mecénica de las plumas dentro de las
centrifugas. Las plumas generadas son recolectadas en canecas de almacenamiento con el
fin de su venta para la fabricacion de concentrado animal.

Evisceracion. El proceso de evisceracion tiene como funcion la separacion de las
visceras, esta se realiza de forma mecénica por un operario, el cual realiza un corte en la
parte baja del estbmago del animal, se realiza una extraccion del corazon, molleja e
higado, para finalizar esta etapa se hace un prelavado para eliminar restos de sangre y
visceras no comestibles (Tripas).

Lavado del pollo. Se realiza un lavado del pollo para garantizar su higienizacion, a través
de mangueras de presion.

Enfriamiento. El pollo es ingresado a un chiller (Contenedor de agua) de enfriamiento
con trozos de hielo, en el cual se pretende producir una temperatura promedio de 4°C que
debe tener el ave para ser comercializada.

Lavado de bodega. Al finalizar el proceso productivo de sacrificio de aves se debe
realizar una limpieza en todas las areas de produccion, en conjunto del uso de detergentes
e hipoclorito para tener mayor eficiencia, la cual se realiza después de cada proceso
productivo en la empresa.

Mediante el ecomapa se representaron las areas del proceso productivo de sacrificio de
pollos en granja avicola Santa Barbara, se identificaron las areas de mayor impacto e
importancia de las cuales cabe resaltar que el gasto del recurso hidrolégico es demasiado
alto ya que se esta generando un consumo desde el inicio del proceso hasta la
finalizacion de este. Los procesos que generan mayor consumo de agua son el de
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escaldado y enfriamiento (chiller). Otra actividad que genera un consumo alto de agua es
la actividad de lavado de bodega, la cual recalca una gran importancia puesto a que surge
la necesidad de realizarse con frecuencia, con el fin de cumplir las medidas sanitarias
para la disposicion final del producto para consumo humano y de esta manera garantizar
los estandares minimos de higiene dentro de la planta de produccién.

Se evidencia en el ecomapa que el consumo energético se genera especialmente en el
aturdidor, centrifuga y chiller, estas dos Gltimas son las que tienen un mayor consumo ya
que son maquinas que funcionan con energia eléctrica. Los residuos solidos que se
generan el en proceso productivo son las plumas que se generan en la centrifuga y los
subproductos de las visceras que se generan en el proceso de la evisceracion, la poceta de
lavado de guacales también genera residuos solidos como heces fecales de los animales y
suciedades del lavado de los guacales.

Ecobalance es una herramienta de produccién mas limpia mediante la cual se logré la
cuantificacién de las aguas residuales en cada uno de los procesos productivo del
beneficio animal, se evidencio que el proceso de escaldado, chiller y lavado de bodego
son los mayores receptores de agua, fijando a estos como los puntos mas criticos del
proceso de beneficio animal de granja Avicola Santa Barbara.

De acuerdo con la matriz MED se identifican las etapas que generan mayor
contaminacion sobre el recurso hidrico, de esta manera se establece cuales son los
procesos que generan residuos, pérdidas de energia o inadecuadas practicas como se
menciond anteriormente en el marco metodoldgico. Las etapas que mas generan un
impacto negativo sobre el ambiente son:

Recepcion de aves. En esta etapa se reciben las aves que son transportadas por medio
guacales, los cuales contienen heces fecales de pollos, estos llegan al efluente al
momento en que se lavan, por lo tanto, el tipo de agua residual que presenta posee un alto
porcentaje de materia organica.

Sacrificio y desangrado. Durante la etapa los pollos son degollados y puestos en una
linea de canal donde recolecta su sangre, la sangre es recolectada en su mayoria en
tanques, sin embargo, este sistema de recoleccion de sangre no es eficiente a la hora del
lavado el agua residual posee remanentes de sangre.

Escaldado y desplume. En esta etapa el pollo es sumergido en un contenedor, el cual
contiene agua caliente alrededor de una temperatura de 60 °C, con el fin de ablandar su
piel para extraer sus plumas con facilidad, las caracteristicas del agua residual de esta
etapa poseen altas temperaturas, grandes porcentajes de agentes contaminantes
provenientes de las plumas del ave y un minimo porcentaje de sangre.

Lavado de la bodega. Para la limpieza de la planta de beneficio animal se utilizan
algunos agentes quimicos que ayudan a desinfectar y limpiar las diferentes areas de la
bodega, los méas utilizados son hipoclorito de sodio y desengrasantes, por lo tanto, el
agua residual contiene sobrantes de los agentes quimicos utilizados y a su vez fracciones
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de pollo (Pedazos de piel, plumas, picos, etc) que se desperdician durante el proceso, por
lo tanto, también se generan residuos solidos sobre el efluente.

De acuerdo con lo anterior, se tiene un efluente formado por una mezcla de agua, sangre,
visceras, grasas y heces, en otras palabras, con alta carga de materia organica, es decir
que esta conformado por compuestos orgdnicos que se encuentran combinados con
carbono, hidrégeno y oxigeno, en algunos casos pueden estar combinados con nitrégeno,
azufre, fosforo, entre otros (Fernandez et al, 2015). La materia organica contamina el
agua por medio de los vertidos, en este caso son provenientes de la actividad pecuaria,
los efectos que genera en el agua provocan cambios en el olor, color, sabor y a su vez
permite el desarrollo de microorganismos patdgenos. Las sustancias organicas presentes
en el agua residual son carbohidratos, proteinas, aceites y grasas (Fuentes, 2015).

Los efectos en el ambiente provocados por presencia de materia orgénica en el agua son
la generacién de olores y el consumo de oxigeno disuelto en el agua, por lo tanto se
presenta un déficit de oxigeno y los pece se ven obligados a la competencia de este, la
vida acuética se ve en riesgo debido a que se pueden asfixiar algunas especies (Sanchez,
s.f.). Otro aspecto muy importante es que la materia orgénica en el agua genera un
aumento de nutrientes en el medio acuético, en compafiia de compuestos como nitrégeno
y fosforo, de esta manera produce una eutrofizacion, que es el exceso de nutrientes en el
agua que dan paso a organismos productores como las macroalgas, fitoplancton y pastos
marinos que afectan los procesos de intercambio de oxigeno y flujo del agua por lo tanto
el liquido se enturbia y el alto consumo de oxigeno por parte de estas plantas provoca la
disminucion de la poblacion de algunos organismos acuaticos (Chapa y Guerrero, s.f.).

A partir de los lineamientos de Buenas Précticas Avicolas, se tiene que la ponderacion de
la empresa es de 3.57, lo cual indica que de acuerdo a su ponderacion su cumplimiento es
intermedio, por lo tanto, posee procesos ineficientes que generan efectos adversos sobre
el recurso hidrico y el uso eficiente de este. Las buenas practicas avicolas van enfocadas
a una reduccion en el consumo de los recursos como agua y energia, en caminadas a la
gestion del talento humano, es decir capacitaciones al personal y van dirigidas a la
reduccion del impacto ambiental provocado por el inadecuado manejo de los
vertimientos sobre fuentes hidricas, por lo tanto como resultado de los lineamientos de
Buenas Précticas Avicolas se realiz6 una guia especialmente para la empresa, con el fin
de que esta pueda mejorar sus procesos y disminuir los contaminantes.
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FIGURA 26.PORTADA DE LA GUIA DE BUENAS PRACTICAS AVICOLAS PARA LA GRANJA
AVICOLA SANTA BARBARA

GUIA DE BUENAS
PRACTICAS
AMBIENTALES
AVICOLAS

AVICOLA SANTA BARBARA
X

wh

s

(Autoras, 2019)

En la figura 25 se muestra la elaboracion de una Guia de Buenas Practicas Ambientales
Avicolas para la empresa, la cual posee los lineamientos a seguir de para el manejo
adecuado de los recursos, esta consta de planes y programas de aplicacién y gestion para
el recurso hidrico, teniendo en cuentos los requisitos a cumplir por la granja avicola
Santa Barbara en términos de inocuidad alimentaria, requisitos sanitarios, seguridad,
salud y bienestar de sus empleados y el cuidado al ambiente.

Para la construccion de los lineamientos de buenas practicas avicolas se tuvieron en
cuenta seis aspectos que permite mejorar el uso eficiente de los recursos, desde la parte
gerencial, el personal de la empresa, las instalaciones e infraestructura de la empresa y su
responsabilidad ambiental, como se ve en la figura.
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FIGURA 27. ASPECTOS DE EVALUACION DE LINEAMIENTOS DE BUENAS PRACTICAS AVICOLAS
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(Autoras, 2019)
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Con el fin de mejorar las practicas inadecuadas de la empresa se realizaron planes y
programas, para que la empresa pueda aplicar a futuro, de esta manera lo que se busca es
la aplicacion de conceptos y estrategias que permitan mejorar la gestion integral del
recurso hidrico y asi mismo cumplir con los requerimientos necesarios para mejorar la
calidad del producto y sus afectaciones al ambiente, como se ve en la figura.
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FIGURA 28. PLANES Y PROGRAMAS PARA LA GRANJA AVICOLA SANTA BARBARA
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(Autoras, 2019)

Las especificaciones de cada plan y programa se pueden encontrar adjuntas en el Anexo
2, el cual representa la totalidad de la Guia de Buenas Préacticas Avicolas, para la Granja
Avicola Santa Barbara.

A partir de la matriz de comparacion de tratamiento de aguas residuales, se establecen los
métodos de tratamiento para la granja Avicola Santa Barbara. Los cuales buscan
disminuir las cargas contaminantes sobre el efluente. Por medio de la cuantificacion de
los parametros en el efluente se tiene que presentar un contenido de DBOs de 879 mg/L,
lo cual se tiene que el agua residual contiene una gran cantidad de materia organica, ya
que este parametro se encarga de medir de forma indirecta el contenido de materia
organica biodegradable en condiciones de tiempo y temperatura especifica. Al ser este
valor tan elevado la cantidad necesaria para oxidar de forma quimica la materia organica
del efluente, por lo tanto, se tiene un DQO de 1318,5 mg/L. Los solidos suspendidos
totales tienen una concentracion de 392,5 mg/L, estos contienen gran variedad de materia
organica e inorganica, generalmente no son sedimentables y causan problemas de olor,
sabor, color y salud (Hernandez, 2007).

El efluente de la actividad de beneficio posee un contenido de grasas y aceites tienen un
valor de 80,3 mg/L este parametro interviene de forma negativa en el ambiente, puesto a
que este obstaculiza el intercambio de gases entre la atmésfera y el agua, de esta manera
se interrumpe el paso del oxigeno y la salida del diéxido de carbono presente en el agua,
a su vez no permite el paso de la luz solar, junto a bajos niveles de oxigeno puede llegar a
producir acidificacién del agua (Toapantan, s.f.).

Las aguas residuales provenientes del sacrificio de aves para granja Avicola Santa
Barbara poseen una carga contaminante para DBO5 de 15,4 Kg/d, DQO de 23,1 Kg/d y
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SST de 6,9 Kg/d. De tal forma se puede evidenciar que este efluente posee un alto
contenido de nutrientes y materia orgénica, las condiciones fisicas como la temperatura
ayuda contribuir a acondicionar un ambiente propicio para el aumento de
microorganismos. De manera que es evidente los efectos que genera este efluente tiene
altos impactos negativos sobre el recurso hidrico y a su vez sino es tratada en la salud
humana y ambiental.

Por lo tanto se establece como predisefio para la empresa un sistema que posee los tipos
de tratamiento esenciales para depurar los contaminantes producidos durante el beneficio
animal, como primera instancia se propone un tratamiento preliminar por medio de la
implementacion de rejillas con el fin de disminuir los solidos sobre el efluente; seguido
de este se establece un tratamiento por medio de lodos activados los cuales se encuentran
dentro de un tanque de aireacion con un area de , el fin de este tratamiento busca
disminuir la carga contaminante a través de un proceso bioldgico donde los
microorganismos metabolizan la carga contaminante y de esta manera depurar el agua,
en este tratamiento se busca disminuir las concentraciones de DBOs y SST, el tiempo de
retencién hidraulica es de 0,08 h lo que equivale a 4,8 min, el caudal de lodo de desecho
es de 0,0025 m®/d, es decir 2,5 L/d y el caudal de recirculacion es 0,042 m*/d esto es 42
L/d. Del anterior tratamiento es necesario disponer de un sedimentador secundario, este
se encarga de sedimentar los lodos, donde se recirculan, el area del sedimentador es de
3456 m? la forma del sedimentador es circular, por lo tanto, se tiene un didmetro de 26 m
y un volumen de 2116 m®.

La eficiencia de remocion de este método es de un 99,2 %, lo cual permite que la
empresa cumpla con la resolucion 0631 del 2015, en la cual se establecen los limites
méaximos permisibles para los vertimientos de origen doméstico e industrial. Como
ventaja de implementacién de la planta de tratamiento de las aguas residuales la granja
Avicola Santa Béarbara puede disminuir los costos por tasas retributiva, sin embargo, el
consumo de energia serd mayor.

16. Conclusiones

Mediante el diagrama de flujo se identificaron las entradas y salidas del proceso
productivo en el beneficio animal de la granja Avicola Santa Barbara, con el fin de
determinar los procesos gque generan alto consumo de agua y asi mismo la generacion de
efluentes. Con respecto al ecomapa se graficdé un diagrama de la empresa donde se
evidenciaron variables como, operarios, consumo de agua Yy energia generacion de
residuos liquidos y solidos. Por medio de las herramientas de produccion més limpia
como el Ecobalance se logré cuantificar el consumo de agua en cada etapa del proceso
productivo.

Con respecto al segundo objetivo se concluye que la matriz MED es una herramienta
capaz de identificar y evaluar los materiales, energia y desechos como lo indica su
nombre, de esta manera se logré determinar las caracteristicas del efluente. La
metodologia utilizada para determinar los lineamientos de Buenas Practicas fue la mas
pertinente para el caso estudio, sin embargo, cabe resaltar que la mayoria de las guias de
Buenas Practicas Avicolas en Colombia, van enfocadas para las etapas productivas de
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cria y engorde de aves, no hay suficientes lineamientos que se especifiquen en la practica
del beneficio de las aves ni las afectaciones que se generan sobre el ambiente.

La metodologia utilizada para la definicion del predisionamiento técnico del tratamiento
de aguas residuales permitio el desarrollo de los diferentes tipos métodos (preliminar,
primario, secundario y terciario), a partir de la construccion de una matriz comparativa y
evaluativa de estos. Definiéndose asi los tipos de tratamiento pertinentes para las aguas
residuales de la empresa, mediante una herramienta de disefio grafico se logra visualizar
la estructura final del predisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales para
granja Avicola Santa Bérbara.

Este proyecto logro identificar los impactos ambientales que se presentan por el
inadecuado uso del recurso hidrico y por la generacion de vertimientos sin un correcto
tratamiento. Principalmente lo que se busco fue lograr la disminucion del volumen de
agua de efluente por medio de estrategias de gestion ambiental y produccion mas limpia,
ya que estas buscan disminuir los impactos y gestionar de forma integra el recurso
hidrico. Una vez identificados los impactos sobre el ambiente se procede a realizar planes
y programas que la empresa puede adoptar con el fin de mejorar sus practicas. Por otra
parte, se realizd un predisefio teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas quimicas del
efluente, las necesidades de la empresa a fin de reducir su carga contaminante.

17. Recomendaciones
Controlar el cumplimiento de la guia de buenas practicas avicolas, programa de
limpieza  y desinfeccion de utensilios y equipos, teniendo siempre los documentos
diligenciados de cada una de estas actividades.

Teniendo en cuenta las afectaciones provenientes de la actividad del beneficio animal,
que genera altos niveles de contaminacion se recomienda seguir modelos de produccion
mas limpia para poder intervenir las areas con mayor afectacion. Se debe hacer el uso de
medidores de agua en el inicio del proceso y en su finalizacion, para llevar un control de
este gasto.
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