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RESUMEN

TITULO: INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES POR PROCESOS FISICOQUIMICOS DEL FRIGORIFICO VIJAGUAL S.A DE
BUCARAMANGA — RIONEGRO.

AUTORES: CARLOS ANDRES CASTRO PALACIOS, GENNER EDUARDO RINCON PENA™

PALABRAS CLAVES: Inventario, ciclo de vida, tratamiento, aguas residuales.

El presente trabajo de grado contiene el estudio del inventario del ciclo de vida del sistema de
tratamiento de aguas residuales por procesos fisicoquimicos, realizado al frigorifico Vijagual S.A.
entidad encargada del sacrificio de ganado; el frigorifico esta ubicado en el kilémetro 8 via
Bucaramanga — Rionegro, Santander (Colombia).

En el estudio del frigorifico, se determina el inventario, que permite observar el contenido de las
aguas residuales, las cuales, salen cargadas con sangre, estiércol, material ruminal, pelos, fibras
de fique, huesos, grasas, proteinas, contaminantes solubles. El estudio contiene los céalculos de
balances de masa y energia, obtenidos a través de las mediciones de caudales, potencial de
hidrégeno pH, demanda bioquimica de oxigeno DBOs, demanda quimica de oxigeno DQO vy
densidades.

El Inventario del ciclo de vida del tratamiento de aguas residuales por procesos fisicoquimicos dio
como resultado: El disefio del ciclo de vida para el frigorifico Vijagual S.A., representado en los
flujos que describen la operacion del tratamiento de aguas residuales a través del calculo de los
balances de masa, energia y la medicién de los flujos en el proceso. El ciclo de vida también
contiene, el bosquejo de la planta de tratamientos de aguas residuales y la recomendacién de
eliminar los reciclos internos, para aumentar la eficiencia en la operacion de tratamientos de las
aguas residuales en el frigorifico Vijagual S.A.

" Proyecto de grado
Facultad de Ingenieria Fisico- Quimicas. Escuela de Ing. Quimica. Ph.D. Paola A. Acevedo. Msc.
Rigoberto Pinilla Corzo.
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ABSTRACT

TITTLE: LIFE CYCLE INVENTORY STUDY OF THE TREATMENT SYSTEM FOR WASTEWATER
BYE PHYSICOCHEMICAL PROCESSES FOR VIJAGUAL S.A FRIDGE IN BUCARAMANGA-
RIONEGRO

AUTHORS: CARLOS ANDRES CASTRO PALACIOS, GENNER EDUARDO RINCON PENA”

KEYWORDS: inventory, life cycle, treatment, wastewater.

This paper contains the life cycle inventory study of the treatment system for waste water
physicochemical processes, performed at fridge Vijagual SA entity of slaughtering livestock, the
refrigerator is located at kilometer 8 Bucaramanga - Rionegro, Santander (Colombia).

In the study of the refrigerator, the inventory is determined, which allows to observe the content of
the wastewater, which, laden with blood out, manure, ruminal materials, hair, sisal fibers, bone, fat,
protein, soluble contaminants. The study contains the calculations of mass and energy balances,
obtained from measurements of flow, pH hydrogen potential, biochemical oxygen demand BODS5,
chemical oxygen demand COD and densities.

The life cycle inventory of wastewater treatment by physicochemical processes resulted: The
design life cycle for the fridge Vijagual SA, represented in flows that describe the operation of
wastewater treatment by calculating the balance mass, energy and measuring the flows in the
process. The life cycle also contains the outline of the sketch wastewater treatment and the
recommendation to remove the internal recycles, to increase efficiency in the operation of
wastewater treatment in the fridge Vijagual SA.

" Graduation project
Physicochemical Engineering Faculty. School of Chemical Engineering. Ph.D. Paola A. Acevedo.
Msc. Rigoberto Pinilla Corzo.
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INTRODUCCION

El Frigorifico Vijagual S.A. es una entidad privada, encargada del sacrificio de
ganado; esté ubicada en el kilbmetro 8 via Bucaramanga — Rionegro, Santander
(Colombia). La funcion principal del Frigorifico, es la produccion, transformacion
y conservacion de carne y de derivados carnicos. En estos procesos, el Frigorifico
utiliza abundante agua para la limpieza tanto de las reses en sacrificio como el
lavado de pisos, maquinaria, equipos y servicios sanitarios; como resultado se
obtienen aguas residuales o efluentes cargadas con sangre, estiércol, material
ruminal, pelos, fibras de fique, huesos, grasas, proteinas y contaminantes
solubles. Cada producto manufacturado en el Frigorifico, genera emisiones que

ocasionan impacto ambiental directo sobre el aire, agua y suelos.

El objetivo del estudio de inventario y disefio del ciclo de vida en la recopilacion y
evaluacion de las entradas, salidas de un sistema producto (conjunto de procesos
unitarios conectados material y energéticamente que realizan una o mas funciones
definidas) durante su ciclo de vida, que se ajusta a la normatividad colombiana
gue define los parametros de evaluacion de efluentes o aguas residuales para

mataderos y en este caso para el Frigorifico Vijagual S.A. [1]

En resumen el inventario y disefio del ciclo de vida para el frigorifico Vijagual S.A.,
debe representar los flujos que describe la operacion del tratamiento de aguas
residuales, a través del calculo de los balances de masa, energia y la medicién de
los flujos en el proceso. El ciclo de vida también contiene, el bosquejo de la planta
de tratamientos de aguas residuales y la recomendacion de eliminar los reciclos
internos, para aumentar la eficiencia en la operacién de tratamientos de las aguas

residuales en el Frigorifico.
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Con el estudio se elabora el inventario del ciclo de vida del sistema de tratamiento
de aguas residuales por procesos fisicoquimicos, que lleva a implementar
procesos de producciéon mas limpios (PML) por parte del Frigorifico como son:
reutilizar las aguas tratadas para limpieza de suelos, generar productos nuevos a
partir del reciclaje de materia organica; residuos solidos como humus seco y
liguidos como humus liquido.

El Inventario del ciclo de vida del sistema de tratamiento de aguas residuales del
Frigorifico Vijagual S.A., abre paso para que esta entidad, se convierta en la
primera industria santandereana en usar el ciclo de vida como herramienta de
gestion ambiental y mejoramiento de procesos de tratamiento de aguas

residuales.
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1. MARCO TEORICO

1.1 FRIGORIFICO VIJAGUAL S.A.

El Frigorifico VIJAGUAL S.A. se ubica en el km 8 via Bucaramanga — Rionegro,
Santander Colombia. Esta empresa fue fundada el 28 de Noviembre de 1996,
como Sociedad Anénima, inicialmente denominada Central de Beneficio y
Frigorifico de Santander — Frigosan S.A; y posteriormente cambié de razén social
como Frigorifico Vijagual S.A.

El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — INVIMA y el
Instituto Colombiano Agropecuario — ICA organismos gubernamentales de
inspeccién y control, declararon al Frigorifico como apto para la exportacion de
carne y fue certificado como Matadero Clase |, segun lo establece el Decreto 1036
de 1994.

1.2 ANALISIS DE INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA

El analisis de inventario es un proceso de cuantificacién de los flujos de energia y
materiales que entran y salen de una actividad durante su ciclo de vida. Un
analisis del inventario es fundamentalmente un balance de materia y energia del
sistema de tratamiento de aguas residuales.

La evolucion de la aplicacion de los andlisis de ciclo de vida, inicia en los Estados
Unidos y Europa, el primer estudio, fue realizado por Midwest Research Institute,
cuyo objetivo primordial es la disminucién de consumo de recursos durante la
cadena productiva. En los afios siguientes, se continud perfeccionando este tipo
de estudios, incluyendo dentro de su metodologia balances masicos y energéticos
para describir los procesos en estudio. [2]

Posteriormente la Organizacion Internacional de Estandarizacién, se vinculé al

desarrollo de la norma, formulando una serie de documentos donde se especifican
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estandares para la definiciébn de la meta y el alcance, evaluacién del inventario,

evaluacion del impacto y la interpretacion de los andlisis de ciclo de vida.

1.3 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

A raiz de la necesidad de tratar las aguas residuales, en el mercado industrial
fue comdn encontrar empresas instaladoras de tratamientos de depuracion de
aguas y fabricantes de maquinaria de depuracion, buscando una salida rapida, sin
generar mayor inversion en procesos de estudio y caracterizacion del efluente,
parametros imprescindibles a la hora de disefiar un sistema de tratamiento de
aguas residuales. Visto desde otro angulo, muchas veces se acudia a empresas
constructoras de sistemas de tratamiento o plantas depuradoras, que garantizaban
tratamientos eficientes, pero varias de estas empresas vendian tecnologias
completamente obsoletas y sobre dimensionadas, sin contar con personal técnico
gue se encargara de hacer los disefios y estudios previos; se instalaba un mismo
sistema que se encargaba de depurar cualquier tipo de corriente liquida
contaminada, desconociendo la complejidad y sensibilidad de cada tratamiento.

Esta empresas optaron por realizar un pretratamiento de separacion de las
sustancias quimicas no biodegradables; fue entonces cuando se acondicionaron
camaras de flotacion, floculacion, cribas, pretratamiento que se hacia mas
eficiente con la dosificacion de sustancias quimicas e inyeccion de aire, lo que
mejord substancialmente el proceso, y permitié implementar ese sistema de

tratamiento a varias clases de industrias con efluentes similares.

El uso de los sistemas fisico-quimicos fue muy eficiente para realizar
separaciones de materiales suspendidos, grasas Yy aceites; asi mismo
demostr6 que su correcta operacion contribuia a la reduccion de parametros
contaminacion organica, principalmente DBO5 y DQO; y que estos valores eran

reducidos gracias a la accion de un sistema final de tratamiento biol6gico.[3]
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Existen varios puntos que se deben comprender el porqué del descontento
industrial hacia estos sistemas de tratamiento:

Sistemas para retiro de grasas.

Ajustes deficientes de pH y nutrientes.

Procesos inadecuados de cribado y decantacion.

Procesos erroneos de purga.

Los procesos de depuracion fisico-quimicas en los mataderos estaban
fundamentados principalmente en procesos de separacidbn, que aunque
este proceso no puede ser considerado como depuracion, el sistema
mejoraba en gran medida la cantidad de materia organica de las aguas residuales
industriales, removiendo sélidos, grasas y aceites.

Con el paso del tiempo, el proceso se fue perfeccionando por medio de la
adiciébn de sustancias quimicas aglutinantes denominadas floculantes, que
favorecian el proceso de flotacion de las materias y por ende su separacion. De
la misma manera, como se perfeccion6 el sistema de tratamiento bioldgico, en
este sistema fue necesario adicionar procesos de cribas, decantacion de sélidos,
homogenizacién para tratar de caracterizar de forma mas generalizada el

efluente a tratar.

Hasta este punto, todo el proceso arrojaba resultados positivos, siempre y cuando
la operacion, mantenimiento y monitoreo se realizara de forma adecuada. El
proceso empez6 a generar dificultades cuando se observaron los volimenes de
lodos activados generados, ya que eran cantidades muy grandes y algo
complejas de manejar; estos lodos concentraban los reactivos usados en el
proceso y la carga contaminante era separada por la accion de los mismos

reactivos quimicos.

21



Adicional a lo anterior, si a los lodos activados no se les aplica un tratamiento
adicional de depuracion, segregan olores ofensivos y toxicos para el ambiente, lo
que hacia de este material una matriz imposible de utlizar en otros
procesos, generando contaminacion en los vertimientos. Al aumentar los
controles ambientales, fue necesario realizar investigaciones cientificas sobre el
mantenimiento y operacion de estos sistemas, para aumentar sus rendimientos y
minimizar la carga organica de las aguas; gracias a estos estudios se ha podido
llegar a obtener sistemas de tratamiento de aguas residuales de la industria de
beneficio de ganado bovino, que se han convertido en sistemas de tratamiento

biologicos econdmicos para las empresas en el sector industrial.

Hacia el final de los afios ochenta fueron presentados varios estudios
sobre ACV, principalmente por parte de industrias privadas de paises
industrializados europeos, sin embargo las metodologias con que se realizaron
estos estudios fueron diversas y sin marcos tedricos comunes; hasta la década
del noventa se inici6 el auge del ACV, gracias a estudios desarrollados durante la
crisis del petréleo donde se realizaron numerosos estudios para recolectar y
elaborar inventarios de cargas ambientales a lo largo del ciclo de vida (ICV).[4]

En general, la eleccion del mejor sistema de tratamiento de agua, se basa en
primer lugar en las limitaciones econémicas y técnicas. Sin embargo, la industria
de tratamiento de agua puede ser responsable de importantes impactos
ambientales globales, el mas comdn entre los que son el agotamiento de los
recursos naturales y la liberacion indirecta de contaminantes en el agua, suelo y
aire a través de los productos quimicos y el consumo de energia. Hasta la fecha,
existe poca informacion sobre esos impactos y la informacion disponible, se
encuentra en el contexto de América del Norte y de nuevos procesos de

tratamiento de agua.
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El analisis de ciclo de vida (ACV) sirve para evaluar los dafios ambientales
potencialmente generados por un producto, un proceso 0 un servicio desde la
cuna a la tumba. Cuatro etapas son necesarias para llevar a cabo un ACV:

¢ Definiciones y objetivo del estudio.

e Alcance y unidad funcional.

¢ Inventario del ciclo de vida (ICV), ciclo de vida de la evaluacion del impacto
(LCIA).

¢ Interpretacion de resultados del ACV.

El ACV se puede utilizar para analizar y comparar varios procesos o sistemas a
través de su contribucion a los impactos globales del medio ambiente. La
definicién de la unidad funcional es una cuestion importante que permite una
comparacion equitativa de los diferentes sistemas a través de ACV. [5]

Los tratamientos a los residuos y eliminacion de aguas residuales originadas en
las plantas de beneficio de ganado bovino y plantas procesadoras de carne, se
han venido convirtiendo en un potencial economico, de higiene publica

contribuyendo al impacto ambiental favorable al aire, agua y suelo.

1.3.1 Descripcién del sistema de pre-tratamiento. La planta de tratamiento de
aguas residuales del Frigorifico Vijagual, tiene un sistema de tratamiento fisico-
quimico, con un tratamiento de estructura de cribado, tanques de igualacién,
sedimentacion acelerada, homogenizacion, flotacion hidraulica, oxidacion vy

transformacion en subproductos como los abonos para la venta.[6]

Dentro de la produccion del Frigorifico Vijagual S.A. las aguas residuales o
efluentes vienen cargada con sangre, estiércol, material ruminal, pelos, fibras de
fique, huesos, grasas, proteinas y contaminantes solubles. Cada producto
manufacturado en el Frigorifico, genera emisiones que ocasionan impacto
ambiental directo sobre el aire, agua y suelos. El Frigorifico viene tratando sus

aguas servidas utilizando un sistema de tratamiento fisicoquimico que opera
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desde hace afios, en cumplimiento de los estandares establecidos en la
legislacion Colombiana. Una vez las aguas son tratadas segun parametros
establecidos por el decreto 1594 del 84 articulo 72: “los residuos liquidos deben
ser sometidos a un tratamiento especial por los mataderos”; el vertimiento final lo
hacen ala quebrada el Aburrido.

En un monitoreo ambiental registrado un afio atras al frigorifico Vijagual S.A., se

obtuvo la siguiente caracterizacion.

Tabla 1. Parametros de calidad del agua en la entrada y salida del proceso de

tratamiento

PARAMETRO INICIAL mg/L FINAL mg/L
DBOs5 1316 117
DQO 6473 291
SST 3480 148
ST 19655 1384
G&A 54757 13

Fuente: datos suministrados por Frigorifico Vijagual S.A. calculados en el 2011.

En la Tabla 1 se observan los parametros iniciales y finales de demanda
bioguimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), SST, ST,
grasas y aceites G&A.

Dentro del sistema de tratamiento de aguas residuales en el Frigorifico Vijagual
S.A. se utilizan reactivos quimicos como son: sulfato de aluminio, hidréxido de

sodio, cloro gaseoso, cal, polimero secante.

1.3.2 Conduccion de aguas residuales. El agua residual que se genera de las
diferentes actividades desarrolladas en el Frigorifico Vijagual S.A., es conducida

por tuberias de policloruro de vinilo hasta la zona de cribado.
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1.3.3 Cribado. En su entrada se toman las muestras del agua residual. Este
subproceso se compone por dos rejillas, la primera con 32 rejillas de 5cm x 5mm x
3m, angulo de 450 y 1.5 cm de separaciéon entre ellas; la segunda con 50 rejillas
de 5cm x 5mm x 3m, angulo de 450 y 1 cm de separacion entre ellas donde se
retienen los sélidos de mayor tamafio como particulas gruesas de rumen, restos
de estiércol, cascos de cerdos y vacas etc. La limpieza de las rejillas se realiza
manualmente con un rastrillo y después manualmente se le afiade cal a cada una

de estas, cada vez que sea necesatrio.

1.3.4 Captacion del agua residual en el Tanque de recepcion. Toda el agua
utilizada en el Frigorifico Vijagual S.A., se capta en el tanque de recepcion, el cual
esta ubicado en la parte baja de la planta de tratamiento, desde alli es bombeada
toda el agua residual a los tanques de igualacion a un caudal entre 600 - 1200

galones por minuto.

1.3.5 Tanques de Igualacion. Son dos tanques con una capacidad de 300 metros
cubicos cada uno, en los cuales se realiza un primer tratamiento dada la primera
decantacién (sedimentacién) de sélidos la cual es muy alta debido a la gran
reduccion de velocidad a la cual se somete el caudal que entra. En estos tanques
se adiciona una soluciéon de cloro gaseoso entre 50 - 500 libras en 24 horas,
dependiendo del flujo de agua a tratar; cuando el flujo de agua se aproxima a los
300m® la adicién de cloro llega a ser hasta de 500 libras en 24 horas, también
depende dependiendo de la calidad del agua residual; en las mafianas se hace
lavado de establos y el flujo es menor, mientras que después del medio dia

empieza el sacrificio y el flujo de agua a tratar es mayor.

El operario de la PTAR conecta la resistencia del clorador y pone en
funcionamiento la bomba que suministra el agua proveniente de un tanque
enterrado de 1000 litros y que arrastra el cloro proporcionado por el clorador hasta

los tanques de igualacion. Los lodos son evacuados a través de purgas, los cuales
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son conducidos por gravedad al sistema mecanico de filtracibn compuesto por dos
filtros rotatorios y un tornillo sin fin. Los lodos que son purgados a los tanques de
igualacion, van a los filtros rotatorios o Rotopres (centrifuga); los residuos solidos
mas grandes son separados de su impregnacion liquida, luego el lodo pasa a un
tornillo prensa donde sale con muy poca humedad y es enviado al tornillo sin fin 'y
a la zona de cargue. El agua liberada de la Rotopres es retornada nuevamente al
tanque de recepcion a la entrada del sistema de tratamiento y nuevamente

bombeada a los tanques de igualacion.

De estos tanques de igualaciéon el agua de rebose es conducida por gravedad a la
planta de tratamiento de aguas residuales PTAR, donde el agua entra con un
caudal controlado dependiendo del nivel de graduacién de las valvulas, siendo
este caudal en promedio de 18 litros/segundo, pero la capacidad de disefio de
esta planta permite tratar un caudal maximo de 22 litros/segundo, el cual se
encuentra por encima del caudal promedio de tratamiento lo que garantiza
entregar un vertimiento a la fuente de agua que cumple con los requisitos exigidos

por la normatividad.

El caudal entregado de los tanques de igualacion a la planta de tratamiento PTAR
es dividido hacia cada vertedero (dos modulos en paralelo) para iniciar el

tratamiento fisicoquimico.

1.3.6 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Esta planta se
encuentra dividida en dos modulos y cuenta con una capacidad de
almacenamiento de 670m?, subdividido cada médulo en 10 tanques de oxidacion y
flotacion, modulo de floculacion, modulo de sedimentacion, un tratamiento final,
ajuste del pH y una estructura de descarga a la quebrada. A la entrada de la
planta de tratamiento esta ubicada una pileta la cual recibe la tuberia que
descarga el agua a tratar proveniente de los tanques de igualacion, luego el agua

pasa por dos vertederos ubicados a la entrada de cada modulo los cuales
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alimentan al primer tanque de oxidacién y flotacion; el agua inicia el recorrido por
los 10 respectivos tanques de oxidacion y flotacion, los cuales pueden alojar cada
uno un volumen de 21.5m?, y teniendo en cuenta el caudal promedio de operacion
de la planta, permite obtener un tiempo de retencion de 40 minutos en cada
tanque de oxidacién y flotacion para un tiempo de retencion total en estos modulos
de 6.6 horas, posteriormente pasa al moédulo de floculacion hidraulica; aqui se
aglomeran las particulas coagulantes con un tiempo de retencion de 37 minutos,
luego al modulo de sedimentacion acelerada tipo colmena con un tiempo de
retencion de 1.7 horas, posteriormente el agua es recogida por una canaleta y
conducida hacia dos mddulos finales de tratamiento donde el agua pasa a través
de 4 tanques de sedimentacion con placas inclinadas aumentando el tiempo de
retencién en 1.6 horas y finalmente el agua proveniente de los dos médulos es
evacuada por tres tuberias ubicadas en una ultima canaleta de recoleccién y
descargada a la estructura de entrega de la PTAR a la quebrada El Aburrido,
conduciendo a un tiempo de retencién total de tratamiento de 10.5 horas

aproximadamente.

Al llegar el agua a la pileta ubicada antes de los vertederos en la entrada de la
planta de tratamiento, se adicionan soluciones de sulfato de aluminio y de cloro
gaseoso. Pasa al sistema de sedimentacion acelerada tipo colmena, se adiciona
nuevamente sulfato de aluminio si se requiere remover mas carga organica
presente en el agua y se adiciona a la entrada del Gltimo médulo soda caustica

para ajuste del pH del agua de salida.

1.4 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES PTAR

1.4.1. Coagulacion y Oxidacion. Una vez se adicionan las soluciones, por efecto
del sulfato de aluminio se inicia la coagulaciébn en medio fuertemente acido;

seguidamente se inicia un recorrido a través de la planta por tanques de oxidacion
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y flotacién, en este recorrido se desarrollan los procesos de coagulacion y
oxidacion donde el agua residual es sometida a una agitacién leve dado que el
agua tiene que subir y bajar para pasar de un compartimiento a otro. El sulfato de
aluminio (coagulante) tiene la funcién primordial de suministrar iones capaces de
neutralizar efectivamente las cargas eléctricas de la mayor parte del material
coloidal existente en el agua y asi causar su precipitacion. Estas soluciones son
adicionadas por medio de bombas dosificadoras reguladas por un tablero de
control operado por el operario de la PTAR; estas bombas garantizan un flujo
continuo de estas soluciones al agua residual el cual depende del caudal de agua

a tratar. Los lodos generados son purgados a los fosos de recoleccion de lodos.

1.4.2 Floculacion. El agua entra al laberinto de floculacién (flujo turbulento), inicia
la formacion de floculos los cuales se acondicionan de tal forma que pueden ser
removidos facilmente en la siguiente etapa de sedimentacion. Para acelerar el
proceso es adicionado sulfato de aluminio monitoreado desde el tablero de control.
Los lodos sedimentados son purgados a otra etapa del proceso que son los fosos

de recoleccioén de lodos.

1.4.3 Sedimentacion. Una vez el agua ha terminado el recorrido por el laberinto
de floculacion, entra al médulo de sedimentacion acelerada tipo colmena
cambiando su flujo turbulento a flujo laminar, dando lugar a una decantacion de
lodos los cuales son purgados a los fosos de recoleccion de lodos. Posteriormente
el agua pasa por rebose a las canaletas o vertederos dentados que a baja
velocidad van llenando la canaleta que conduce el agua al mddulo de tratamiento

final.

1.4.4 Mbédulo de Tratamiento Final. En este mddulo se adiciona soda caustica y
sulfato de aluminio si se requiere remover mas carga organica presente en el
agua, obteniendo de esta forma una segunda coagulacién y precipitacion asi como

ajuste del pH; este modulo esta dividido en dos secciones cada una con 4 tanques
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de sedimentacién y provistos de placas inclinadas donde el agua asciende y
desciende progresivamente; en principio, estas soluciones son adicionadas
directamente al agua residual por parte del operario de la PTAR, abriendo la
valvula de dosificacion de las soluciones y ajustando manualmente el caudal de
salida y si se requiere se cuenta con un punto adicional de aplicacién de soda a la
salida de éste ultimo modulo para ajuste final del pH del agua de salida.

Todos los lodos generados en el tratamiento fisicoquimico en la planta de
tratamiento de aguas residuales PTAR son purgados a los fosos de recoleccion de
lodos ubicados a cada lado de la planta, estos lodos son bombeados a los conos
espesadores y una vez espesados estos lodos son descargados por gravedad a la
poceta de agitacion de lodos donde se agrega cal para ajuste del pH y
posteriormente son alimentados a la centrifuga (Decanter) con una solucién de
polimero que facilita su deshidratacion. El lodo deshidratado que proveniente de la
centrifuga Decanter es transportado por un tornillo sin fin al transportador de
paletas para ser dispuesto en la zona de cargue de la volqueta. Con el fin de
aumentar la capacidad de deshidratacion de lodos provenientes de la planta de

tratamiento de aguas residuales se cuenta con dos centrifugas Decanter.

1.4.5 Vertimiento a la Quebrada. Finalmente el agua es recogida por una
canaleta final, la cual, esta provista de tres tuberias que descargan el agua a una
pileta acondicionada con un vertedero de salida que permite el vertimiento a la
guebrada El Aburrido, afluente del rio Lebrija con permiso de vertimientos,
resolucion No.0889 de 2007 de la CDMB, en donde después del tratamiento se
garantiza el cumplimiento de los diferentes parametros exigidos por la norma. En
este sitio se realiza la toma de muestra para verificacion del proceso como son pH,

temperatura y Analisis Fisicoquimicos.
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1.5 TABLA DE PARAMETROS

Con el fin de mejorar el sistema de tratamiento de aguas residuales el frigorifico
Vijagual S.A. contratd con una firma interventora el redisefio para la mejora y
aumento de la capacidad de tratamiento de las aguas residuales mediante el
estudio y pruebas para la implementacion de un sistema de flotacion por aire
disuelto DAF.

En esta Tabla se describen los parametros establecidos por las normas y leyes

Colombianas. El Frigorifico el Vijagual S.A. cumple con estos parametros.

Tabla 2. Parametros legales de aceptacion

PARAMETRO PARAMETROS DE ACEPTACION
pH 5 a 9 unidades
Temperatura Menor de 40° C

Grasas Y Aceites Remocién mayor 80% en carga
Solidos Suspendidos Remocion mayor 80% en carga
Demanda bioquimica de Oxigeno DBOs Remocion mayor 80% en carga

Demanda quimica de Oxigenc DQO Remocion mayor 80% en carga
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2. METODOLOGIA

2.1 CONSTRUCCION GENERAL DEL PROCESO

Figura 1: Sistema aplicado actualmente a las aguas residuales
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2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO REALIZADO EN CAMPO

Se procedid a hacer observacion de campo en las instalaciones donde se efectlia
el tratamiento de aguas residuales. En acompafiamiento de la ingeniera
encargada de la planta y de los técnicos de operacién, se realiz6 el debido
reconocimiento, el cual, se hizo progresivo de acuerdo a la entrada del material de
desecho o residuos liquidos a la zona de tratamiento. Se reconoci6 el proceso en
forma detallada y el funcionamiento de cada uno de los equipos correspondientes
a las etapas del proceso. Después se culmina esta visita con un levantamiento a
mano alzada del bosquejo de la planta, sobre el cual se hicieron los respectivos
interrogantes que llevaron a identificar cada una de las etapas y lograr asi los

respectivos balances de masay energia.

Se realizdé nueva visita de recorrido desde la zona de recoleccion de aguas
residuales (cribado), se continué aguas abajo, se tomé apuntes sobre cada una
de las rutas que seguian las corrientes. Este paso fue muy importante porque se
identificaron: salidas, entradas y los reciclos del sistema.

Con respecto al esquema que se habia plasmado en la primera visita, se le
realizaron modificaciones de acuerdo a las observaciones, las cuales, contaban
con la delimitacion de las entradas a cada una de las etapas, empezando desde
los residuos liquidos en el cribado, luego de alli, a los tanques de igualacion,
rotores, PTAR y centrifuga de (Canter), con un reciclo interno a los tanques de
igualacion. Se realizo el bosquejo final que describe el proceso total y por etapas

en el tratamiento de las aguas residuales. ANEXO A

En la siguiente visita se procedio hacer una prueba de campo dentro del sistema
de tratamiento de aguas residuales para determinar los flujos de cada corriente.

Este proceso se llevé a cabo con la supervision y acompafiamiento de la ingeniera
encargada, con quien se programé y realizé un llenado y desocupado de tanques

hasta lograr operar el sistema general y lograr obtener el mayor nimero de datos y
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muestras necesarias para determinar los respectivos balances.

Otro proceso consistié en llenar uno de los tanques de igualacion a la capacidad
total 300 m* y a partir de este punto medir el tiempo de proceso completo, con
esto se logré determinar el flujo en cada una de las corrientes. Inmediatamente se
abrieron las valvulas que dieron paso al flujo, se midieron las corrientes a las que
se tenia acceso, logrando asi, medir la mayor cantidad de corrientes y se

obtuvieron los datos para los balances.

Al repetir del llenado del tanque de igualacion, se contabilizaron los tiempos de
evacuacion en cada una de las etapas del proceso de purificacion. Para medir
algunos flujos se utilizaron tinas de 50 L y se cronometr6 el tiempo de llenado,
esto se repitié varias veces y se hallaron promedios. Se tomaron muestras en
varios puntos para el calculo de la densidad que fueron llevados al laboratorio. La
caracterizacion de las muestras de entrada al sistema y de salida del sistema

hacia el rio fueron suministrados por el Frigorifico Vijagual S.A. ANEXO B
2.3 EQUIPOS EMPLEADOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Para realizar el estudio respectivo se hizo una revision del equipo empleado en el
frigorifico Vijagual S.A. que consta de 39 bombas eléctricas, la electricidad es
trifasica donde operan a 360 voltios pero el rango de operacion es de 220 a 440
voltios, se hace un estimado real y uno promedio. El conteo de equipos que

operan en la planta junto con sus marcas son:

1. With Lithium: Kwatt 6.7, Hertz 10400, Made in EU.

2. Siemens: Kwatt 6.7, rpm 3520, peso 44.5 kg, Made in EU.

3. Siemens: kwatt 6.7, rpm 3520, peso 44.5 kg, Made in EU

4. Siemens: Kwatt 6.7, rpm 3480, peso 28 kg, Hertz 60, Hp 5, Made in EU.

5. Bomba de aire; Dura Lite, Mtd by Donaldson Company: MN 55440 ECCO
6500L DC255 YA, Inches 250, rpm 2900, hph 20, 14.91kwatt, Made in EU.
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6. Bomba de aire; Dura Lite, Mtd by Donaldson Company: MN 55440 ecco 6500L
dc255 ya, Inches 250, rpm 2900, hph 20, 14.91kwatt, Made in EU.

7. Weg: Kwatt 2.5, Hertz 60, Made in Brazil.

8. Weg: Kwatt 5.5, Hertz 60, Made in Brazil.

9. Weg: Kwatt 5.5, Hertz 60, Made in Brazil.

10. ABB: kwatt 3.7, rmin 1170, Hp 20, hertz 60, peso 150kg.

11. With Lithium: Kwatt 6.7, Hertz 10400, Made in EU.

12. ABB: kwatt 3.7, rmin 1170, Hp 20, hertz 60, peso 150kg.

13. ABB agitator: Kwatt 0.37-0.45, Hertz 60.

14. Weg: Kwatt 3.7, Hertz 60, peso 37kg, Made in Brazil.

15. Weg: Kwatt 5.5, Hertz 60, rpm 3470 A=4.7 rendimiento 31.51%, Made in
Brazil.

16. Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made
in Brasil.

17. Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made
in Brasil.

18. Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

19. Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

20. Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

21. Eurodrive Sew: Kw 0.75, rpm 1700, peso 28Kkg.

22. Eurodrive Sew: Kw 5.5, rpm 1700, peso 47kg.

23. Eurodrive Sew: Kw 5.5, rpm 1700, peso 47kg.

24. Andritz Centrifuge the Canter contiene dos motores: Weg: Kwatt 5.5- 7.5,
Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made in Brazil.

25. Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made
in Brazil.

26. Andritz Centrifuge the Canter contiene dos motores: Weg: Kwatt 5.5- 7.5,
Hertz 60, rpm 3200, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made in Brazil.

27. . Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3200, peso 42kg, rendimiento 86.7%,

Made in Brazil.
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28.

Andritz Centrifuge the Canter contiene dos motores: Weg: Kwatt 5.5- 7.5,

Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made in Brazil.

29.

Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made

in Brazil.

30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Rotopress: Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

Rotopress: Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

Eurodrive Sew: Kw 2.2, rpm 1700, peso 47kg.

Eurodrive Sew: Kw 2.2, Hertz 60 rpm 1700, peso 47kg. A 6.5

Eurodrive Sew: Kw 2.2, Hertz 60 rpm 1700, peso 47kg. A 6.5

Eurodrive Sew: Kw 2.2, Hertz 60 rpm 1700, peso 47kg. A 6.5

Eurodrive Sew: Kw 2.2, Hertz 60 rpom 1700, peso 47kg. A6.5

Weg: Kwatt 5.5- 7.5, Hertz 60, rpm 3500, peso 42kg, rendimiento 86.7%, Made

in Brazil.

39.

Siemens: Kwatt 6.7, rpm 3480, peso 28 kg, Hertz 60, Hp 5, Made in EU.

2.4 SEGUIMIENTO FiSICO-QUIMICO

El presente grafico muestra la temperatura en un dia de trabajo.
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Figura 2: Seguimiento de temperatura maxima y minima durante 5 horas

HORA Vs TEMPERATURA MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL

SISTEMA COMPUESTA 1

25,50 T Max. 25,2 °C
g 25,00 T Min. 24,6 °C
§ 24,50
3
i 24,00 T Max. 25,3 °C
E 23,50 TMin.23,8°C
-

23,00 2

10:00 a.m. 11:00 a.m. 12:00 a.m. 01:00 p.m. 02:00 p.m. 03:00 p.m.

HORA

== ENTRADA COMPUESTA 1 ==fii==SALIDA COMPUESTA 1

Fuente: Frigorifico Vijagual S.A.

En la figura 2, se observa que la temperatura en la mafiana es mayor que la
temperatura en la tarde, con un promedio entre las 10:00 A.M. y las 03:00 P.M. es
de 24.7°C.

El siguiente grafico se observa la influencia del pH versus el tiempo transcurrido.
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Figura 3: Hora vs pH de entrada y salida.

pH

HORA Vs pH MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
COMPUESTA 1

10,00
pH Max. 9,83
pH Min. 8,05
9,00
8,00
7 00 pH Max. 8,21
’ PH Min. 6,81
6,00
5,00 e R it i e
10:00 a.m. 11:00 a.m. 12:00 a.m. 01:00 p.m. 02:00 p.m. 03:00 p.m

wi@uee ENTRADA COMPUESTA 1 il SALIDA COMPUESTA 1

Fuente: Frigorifico Vijagual S.A.

El pH en la entrada esta por encima de 8.5, luego tiende a la baja por la aplicacion

los insumos quimicos, el pH aumenta después de mediodia e igualmente

de

aumentan de los caudales y el reciclo. Esta corriente es neutralizada por los
operarios en la PTAR y a la salida del sistema para cumplir los parametros

establecidos por las leyes. En el presente gréfico presenta el caudal de entrada y

salida de las aguas residuales.

Figura 4: Hora versus caudal muestra de entrada y salida del sistema.

HORA Vs CAUDAL MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
COMPUESTA 1

22,00  Q Max. 20,0 L/s
20,00 o Mmin. 12,0 L/s
Q prom. 17,0 L/s

__ 16,00
< 14,00
= 12,00 Q Max. 18,08 L/s
= 1;"83 Q Min. 5,20 L/s
S , rom. 13,26 L/s

6.00 Qp o /

4,00

2,00

co0 — — — -

10:00 a.m. 11:00 a.m. 12:00 a.m. 01:00 p.m. 02:00 p.m. 03:00 p.m.
HORA
——®—ENTRADA COMPUESTA 1 —@—SALIDA COMPUESTA 1

Fuente: Frigorifico Vijagual S.A.
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El caudal promedio de entrada y salida es de 19.04 L/s, se recircula agua
proveniente de las centrifugas. Este caudal depende de los horarios de sacrificio
del frigorifico Vijagual S.A., en el horario de 12 AM. a 2 P.M. hay mayor caudal

porque hay mayor sacrificio de ganado.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES POR PROCESOS FiSICO-QUIMICOS PARA EL
FRIGORIFICO VIJAGUAL S.A.

Al sistema de tratamientos de aguas residuales entra un caudal con material
ruminal, sangre, pelos, fibras de fique, huesos, cascos de marrano, aguas de
lavado de establos. Este caudal llega a la etapa de cribado donde se extraen los
sélidos mas grandes y se le adiciona cal; posteriormente, va a la primera etapa de
bombeo 1, este flujo filtrado es enviado a los tanques de igualacion, alli, se le
inyecta cloro gaseoso que favorece la oxidacion y purificacion. El sedimento de
los tanques es purgado para luego ser enviado a la Rotopres (centrifuga en forma
de rotor que separa la mayor cantidad de solidos de la solucién), el liquido es
recirculado al bombeo 1 y el solido separado es llamado lodo amarillo, que pasa
por los tornillos sin fin, arrojado a la zona de cargue y comercializado como abono

sélido.

De los tanques de igualacion el agua de rebose es enviada a la PTAR para
tratamiento fisicoquimico; homogenizacion, flotacién, oxidacién, floculacion
hidraulica. En este proceso se suministra cloro gaseoso, sulfato de aluminio,
hidréxido de sodio, luego es arrojada a la Quebrada El Aburrido desembocadura
del rio Lebrija. Al proceso realizado en la PTAR se le realiza una purga que es
enviada por medio de un segundo bombeo 2 a una laguna de aireacion y se le
aflade cal, se hace un bombeo 3 de lodos a las centrifugas de Canter (centrifuga
de automaticas de alta capacidad), alli se inyecta polimero para aumentar la
floculaciéon de sdlidos. El liquido generado expulsado por la centrifuga es
recirculado al bombeo 1 y el solido es el subproducto o lodo negro enviado a los

tornillos sin fin y posteriormente comercializado.
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En el presente grafico se muestran los balances de masa y energia del sistema de
tratamiento de aguas residuales por procesos fisicoquimicos del Frigorifico
Vijagual S.A.

Figura 5: Balances de masa y energia del sistema.
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Fuente: Autores.

En el punto 3.2 se presentan los resultados y analisis de balances de masa y
energia del sistema de tratamiento de aguas residuales del Frigorifico Vijagual
S.A.

3.2 BALANCES DE MASA Y ENERGIA. POR ETAPAS Y GLOBALES

Con el diagrama de proceso, la delimitacion espacial del sistema y los datos del
proceso, se llevaron a cabo los balances masa y energia, que completaron el

inventario del ciclo de vida del tratamiento de aguas residuales.
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3.2.1 Balances de masa y energia por etapas. El presente grafico muestra el

balance de masa en el cribado.

Figura 6: Balance de masa. Etapa de cribado.

Agua : Agua

residual i : residual )
19,38400 kg's >[ CRIBADO | 19,33400 kg's

Agua
residual
0,05 kg's

La cantidad de aguas residuales que entran al sistema de 19,384 kg/s, se retira

en el cribado una purga de 0,05 kg/s y sale a los tanques de bombeo en 19,3334

kgl/s.

Figura 7: Balance de masay energia. Etapa de bombeo 1.

Agua Agua
residual 19,333400 kg/s ~_ 7o=mimimimrmimimmmmme---e - residual

_ BOMBEO i
Energia 26,800Kw/h E . 26,39900 kg/s

>¢ ______________________________ :

gua Residual (centrifuga de
Canter)
493000 kg/ls  2,47500 kg/s

Ingresa el agua residual con un caudal de 19,3334 kg/s con un gasto energético
de 26,8 kw/h y dos recirculaciones de agua residual con alto contenido de sélidos
finos suspendidos producto de la separacion solido-liquido de las centrifugas,
fueron medidos con 4,93 kg/s y 2,47 kg/s, posteriormente salen a los tanques de

igualacion con 26,399 kg/s.
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Figura 8: Balance de masay energia. Etapa tanques de igualacion.

Agua ot _;
residual ! i
2673900 kg/s ); . ROTOPRESS
. [TANQUE DE i 297500 kg/s
| : |
> getie IEALRREN —_—
53776400 kg/s
para
PTAR

El agua residual llega con un flujo de 26,739 kg/s y se inyecta cloro gaseoso a
0,003045 kg/s para la purificacion, los soélidos se sedimentan y son enviados a la
Rotopres (centrifuga) a 2,97 kg/s, este caudal es lento a causa de presencia de
sélidos grandes que a veces, ocasiona taponamiento y el agua de rebose se
dirige ala PTAR con 23,764 kg/s.

Figura 9: Balance de masa y energia. Etapa de extraccion sélido-liquido, etapa 1.
2,97Kg/s

gy
; é
ROTOPRESS i 2,47Kg/s
) . Agua
11,50000 kW/h ' residual
producto
0,5 kg/s

Para la separacién soélido-liquido se hace un gasto energético de 11,5 kw/h y asi
se obtiene el producto denominado Lodo Amarillo, el cual, sirve para abono para
plantas y lombrices Californianas. El agua residual es recirculada al bombeo 1 y

posteriormente llega a los tanques de igualacion.

42



Figura 10: Balance de masa y energia de la PTAR
Al2S04+H20

NaOH+H20 Cl2+H20
0,01000Kg/s [|0,76800Kg/5)0,00305Kg/s

_Agua tratada a
la

9,57Kw/h

) quebrada el
) Aburrid
23,764Kg/s | PTAR| 118,15505 kg;’%
24 54505 L Bl -
Entran
PTAR
Total Lodos

6,39000 Kg/s

Ingresa agua de rebose de los tanques de igualacion a la PTAR en 24,54 kg/s,
gue a su vez es tratado el caudal con cloro gaseoso, sulfato de aluminio e
hidréxido de sodio, generando una sedimentacion acelerada, oxidacion, y
floculacion. El tratamiento de aguas residuales estd en un rango entre $800 y
$1100 por litro de agua tratada, segun datos calculados del 2011 por el frigorifico
Vijagual S.A. El agua que sale por rebose va la quebrada EI Aburrido y la purga

es recirculada a los tanques de aireacion.
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Figura 11: Balance de masa y energia. Etapa de lodos de la PTAR, bombeo 2.

Energia > __________________________________________________

13.4 KW/h . :
BOMBEOQ 2 ﬂ 6.39000 K

L e d i imimimim i

6,39000 Kg/s de lodos

En el bombeo 2 entra el caudal de lodos purgados que se dirige a dos tanques de

reserva para luego ser distribuido a la aireacion de lodos.

Figura 12: Balance de masa y energia. Etapa de aireacion de lodos.

Lodos !
E AIREACION DE LODOS .'

28,0000 kW/h Lodos

_ | —>
%I .......... T ——————————————————————— - 6,40700Kg/5

Cal 0,017 Kg/s

En esta etapa hay gasto energético por dos bombas que inyectan aire, el cual,
purifica los lodos y con la adicion de cal regula el pH a 7 como también elimina

malos olores.
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Figura 13: Balance de masa y energia. Etapa de bombeo en aireacion, bombeo 3.

Energia P !

13 5Kwih > ;
! " 6,4070 kg..-'?
—_—> BOMBEO 3 lodos

O e ——— |

En esta etapa, hay tres bombas que reciben el caudal de los lodos aireados y los

dirige individualmente a tres centrifugas, etapa 2.

Figura 14: Balance de masa y energia. Etapa de centrifuga, etapa 2.

Polimero
0,07000 kg/s

Energ>|'a
46,55000 KW/h —
' [ CENTRIFUGA DE CANTER|' 4,930Kg/s
Lodof i :
6,40700 Kg/s

1,547 kg/s
lodo negro

En las tres centrifugas de la etapa 2 (centrifugas de Canter) ocurre separacion de
la mayor cantidad de liquido, quedando como residuo un sélido fino llamado lodo
negro. A la corriente de lodos que entra a la centrifuga se adiciona polimero para
ayudar al proceso de coagulacion de solidos suspendidos asi, separar los soélidos
del agua mas rapido, esto ayuda a obtener mayor cantidad de subproducto

denominado lodo negro.

45



3.2.2 Balances de masay energia globales
Figura 15: Balances de masa y energia globales.

Energia 121,320 Kw/h——

Cloro 0,00609 Kg/ —— 18,15505 Agua TRATADA
Cal 0,01700 Kg/ —> 1,54700 Lodo Negro
NaOH 0,01000 Kg/ —> 0,50000 Lodo Amarillo

AlI2SO4 0,76800 Kg/ — 0,05000 R. Sdlidos
Polimero 0,07000 Kg/s—> —> 0,00302 Agua para lavado
Agua sin 19,38400 Kg/s—> — 0,000023 Agua evaporada
tratar
20,25509 Kg/s TOTAL entrada igual salida 20,25509 Kg/s TOTAL

2I/DIA*1Dia/24H*1H/3600S=0,000023Kg/s agua evaporada

El grafico contiene el consumo total de masa y energia globales calculados a la
entrada y salida del sistema de tratamiento de aguas residuales que es de 20,209

kgl/s.

3.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Teniendo en cuenta los resultados del balance de masa y energia se propone lo

siguiente:

» No se recomienda reciclo de aguas clarificadas después de la separacién en la
centrifuga etapa 1 (Rotopres); si esta agua es enviada nuevamente a los tanques
de igualacion, aumenta el tiempo de residencia y el consumo energético en el
bombeo 1y el consumo de insumos quimicos.

> No se recomienda realizar el reciclo de la separacion en la centrifuga etapa 2
(centrifuga de Canter) a los tanques de Igualacién, porque al mezclar corrientes
con pH ya neutralizados de la PTAR, con corrientes nuevas de entrada, en los
tanques de Igualacion, se necesita mayor consumo de insumos quimicos.

» El agua producto de la centrifuga en la etapa 2 (centrifuga de Canter) se

46



recomienda llevarla directamente a la PTAR, para que con este proceso
fisicoquimico aplicado salga mas rapidamente del sistema y de paso a nuevos
flujos.

> Al generar el reciclo con las aguas arrojadas en las etapas de separacion con
centrifugas en la etapa 1 y 2, se aumenta el tiempo de residencia, esto hace que
menos caudal se pueda tratar por hora, al igual que los gastos energéticos y el
consumo de insumos quimicos aumenten a medida que aumenta el caudal.

» Se recomienda el uso de los tanques adyacentes actualmente vacios en la
planta de tratamiento, para la recepcion de las aguas provenientes de las
centrifugas en la etapa 1 y 2. Posterior a esto el sedimento que resulte de este
nuevo proceso sea transportado a los tanques de aireacién y, que el agua

clarificada sea enviada directamente ala PTAR.
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CONCLUSIONES

Se obtuvo el inventario del ciclo de vida del sistema de tratamiento fisicoquimicos

de aguas residuales en el Frigorifico Vijagual S.A.

El uso de recicl6 internos en el sistema de tratamiento de aguas residuales
generan mayor tiempo de residencia del agua tratada, impidiendo manejar
mayores flujos volumétricos en el sistema, aumentando asi el consumo de costos

energéticos e insumos quimicos.
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ANEXOS

Anexo A. Bosquejo que describe el proceso de tratamiento de aguas

residuales
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Anexo B. Cuantificacion entradas y salidas del tratamiento de aguas
residuales del Frigorifico Vijagual S.A.

-~
A== SERVICIOS INTEGRADOS PARALA [ *°] Py §
—SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL C b '
—_— MEDIO AMBIENTE ? Dl
4 g
— NIT. 804.016.152.8 Q —

FRIGORIFICO VIJAGUAL S.A.

CARACTERIZACION
DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

SIAMA LTDA
4 DE MAYO DE 2012

Y

~ Carrers 24 Mo, 36- 11 Takalongs: (TISIBNG0 - (70634400 - Bovammangs - Colambia. WEE: wawsiamailiz com - Emaét isfoiislanalica com
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amm——  SERVICIOS INTEGRADOS PARALA [ *7
T A INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL C g,om

— 4 MEDIO AMBIENTE = | LT
——y NIT, 804.076.152-8 1 —

TABLA DE CONTENIDO

1 OBJETIVOS.... 2
1.1 OBJETIVO GENERAL. ......coooisimsimsimssimsiossrmssmssrassessssesns / 2
3

3

5

5

21 DESCRPCION DEL SISTEMA oe TRATAMIENTD ..... 3
22 DESCRIPCION DEL MUESTREQ .. ..o..oooocoucrooscsiimsressmstissississiossont sosisssisssmsssoss

3 RESULTADCS ..
311 ANALISIS DE RESULTADOSDECAMPO iisssssmssiveg irediiaisiaios 1
32 RESULTADOS DE LABORATORIO. .. ..oooroererrereesemsmssmmsemssmssemsmsses smssesssseesss 11
321 ANALISIS DE RESULTADOS DE LABORATORIO. ...cvovivvinies ovrimsrmnreenac 15

1

Camera 24 No. 38 - 11 Teiéfonoe: (706348000 - {TIEMBAR - Bucsramenge - Colnbe, IES: www.sianaliala, com - Eamal wizisianalisa. com
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sm——  SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

A INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
-=_g MEDIO AMBIENTE
— N 864,016.152-8
1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Caractenzar los vertimientos liquidos de los sstemas de irstamiento de aguas residuales
de la FRIGORFICO VIJAGUAL S A, ublcada en el Km & Via Bucaramanga - Rionegro,
vereda wagual

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Reakzar monforeo de venbouatro (24) horas en cinco {5) puntos y componer una
muestra cada 12 horas por cada punto de muesirec compuesio y muestra puntual por
jormada segin plan de muestreo.

¢ Hacer medicion en e sitio de. caudal, termperatura ambente, temperatura oe las
muestras, pH, Conductividad y soldos sedmentables para cada una de las muestras
tomadas.

%+ Determinar en el laboratono los pardmetros exigides de acuerdo al Decreto 1584 de
1964 para cada una de as muestras compuesias,

< Genearar un informe con los resultados de campo y lsborstorno,

2

Carrera 24 No. 36 - 11 Taledowos, (716348000 - (76348800 - Bucavassmga - Calanbys, WES: awwslansiida coor - Emak info@sansiich com
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amme——r SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

SIANA  INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
%’ MEDIO AMBIENTE
— = NIT. BMd.016.152-8

2 GENERALIDADES

21 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

La planta se encuentra constiuida por un sistema de tratamiento fisicoquimico, con un pre
tratamiento de estructura de crbado, tanques de igualacion (sedimentador) y tratamiento
fisicequimico.

2.2 DESCRIPCION DEL MUESTREO

Se realizo muestreo de aguas residuales provenientes de las actividades de ruina del
proceso de sacrificio y desposte de denvados camicos de la comercializacién de ganado
VACUNO y e8peces menores duranie un Biemgpo de 24 horas en ks dias 19 y 20 de Abdl de
2012, monoreando 5 puntos de muestreo, segin plan de muestreo 043

A confinuacion se presenta la tabla 1 y 2 con la identificacion de los puntos de muesireo y
los andlisis a reaflizar,

3

Carrers 24 Mo 26 11 Takiooas: (THRMAON - (76245800 - Bvaramangs - Cotorntin. WEB: www siamalis com - Evmal infiamania com
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==  SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA ‘0 P @
—SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL | e S
———— ‘ IDEAN
— MEDIO AMBIENTE v R
— NIT. 804.016.152.8 —
Tabla No 1. identificacion de los puntos de muestreo.
X s p—— Localizacin |12 [Composiicn'| arors’ |
I - pic|i]| rr | 1o | Vommiries] Motmese
1 g:g:; Entrada PTAR | PTAR Frigorifico vimgust | | X v | 12 X
B Saida PTAR | PTAR Frigorifico viegusl| | X T
2T 026307 Cumbrads of abumico
3| o2exe Aguss sribe s Yousor, E12eeean: . | % | ==
02539 AT4 reen)
m Quetends ol stumdo
4| ozeacs A sbojo N1 1S4253: 0 1280250: | e iy
026300 ATTS )
mm:“’ Quetends 13 aborera
s w8312 Quebtrada ia sbonera N1104565 £ 1228356, X —
28313 ATTE meom)
8 026318 mm“ Canaleta comunidad | X —_ X

1. Indigue S la muestia va see (P) puntunl, () compuessa, () inlegrada.

2 Wndique ol tiempo de foma Se Musstas (T.T ) y »l Sempo de composicon (T.C.)

3. Indigque ol tipo de atoro a utiizar.
“Anexo A
B tempo do composicidn vano debido & quw s jormadas de trabaje Mo Bonen un tempo definido (ver
reautados datos da campo pava cada compuesia), DOf Cada OMBda db MONBEES AR lommnn  musstss
pumuses de s Santes hidocas (fotal de muesyas 11).
“HSe tome muesta pustunl 50lo B una ordana por petickon de la CONE.

Las muestras fueron preservadas mediante refrigeracion mientras se realizéd la
composcaon. Para la toma de muestras se utilizaron recipientes plasticos de un litro
etquelados de acuerdo a la hora de la foma de a muestra.

Terminada la jornada de monitorao s efectioc la compasidn de muestras por cada purto y
se realzaron las preservaciones segin los parametros requendos de acuerdo 3 ko
conternplado en o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewstet

4

Carrera 24 No. 35 - 11 Telisowos: [7\6245000 - /703488 - Bocsvamanga - Colamble. WES: maw.siansii com - Emal infoSsiansiida con
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—— SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA F v @
fmes  iNnousTRIADEALMENTOsYEL & f:
— MEDIO AMBIENTE | AN
= N mtoie 1524 .
Tabla No 2. Andlisis realizados por punto en campo y laboratorio.
Puntos de monitareo
Pardmetro m»'T3A3]‘|3|‘[ Obsevvaciones
Cavda s o B W R T
pH undwdesdept | X | X | X | X | X | X
[Tomperatun def agus ‘c AN EIERENR
[Famparaturn amtiarte 'C x| x
Sadimentaties mUL X XN EX X %
Conaucvidod  pslom
“LABORATORI™
andnoesceph | X | X | X | X | X | %
DBO, mg Gl A AR EEE
DQO moA_ [ x| x| x[x[x][x
Cngere disuete mgosL X |1 X
564dos suspenddos ma'L AR ARYE,
0403 sdmertables muL X | X | x| x| x|x
jokdos tolales mL AT HES
{Bokdas disuelos el T HEAR
Gruses y wouiles ey X: X% R X T
Tersoctivos mp SAAMIL X X X
Fercies mal x| x X
astatas mg P L % 1% X
Pitnos mg MO x| x| x
mg NOYL g R
Dureza total | mgcaconiL X X | x
Clorwas mgCriL X X X
Sufaios mgEO L | X | X x
Cotfarmas fecales NMP { 300 o X | x
Cotformas lotwas NMP {100 XA X
3 RESULTADOS

3.1 RESULTADOS DE CAMPO

A continuacién se presentan s tablas 3, 4, 5. 6, de ks resultados obtenilos em campo y
sus respectivas graficas 1,2, 3,4, 5, 6.
5

Carrars 34 N 3641 Tatonos: (RRATNT . (TICURA0 . Rusenmange  Ctnbis WER: whww siamalif com - Emait ne@siamalids com
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= SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
g INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
MEDIO AMBIENTE
%—. MNT 504.016.152-8

TABLA No. 3
DATOS DE CAMPO ENTRADA COMPUESTA 1
Solidos
Muestral  Hors :"m Temperaturs vapc)| PM | Sedimentables | Caueal (Liv)
[ 1 [1000am| 247 | 245 | ae 45 | 1200
_2 11.00am ) 26,0 253 8,62 a4 16,00
3 |1200am. 263 245 859 44.3 18.@
4 |01:00pm, 275 241 805 6.5 20,00
S |0200p.m 28,2 238 9,08 35 18,00
6 |03:00p.m 283 252 083 2 18,00
Qprom 17,00
TABLA No. 4
DATOS DE CAMPO SALIDA COMPUESTA 1
Mussien|  Worm | TOMperatura | Temeaesturn | | SRR L (s
amisiunts (°C) | muestra (°C) oy
1 J1000am.| 249 246 6,81 0,5 10,030
2 |1100am| 259 250 6,84 <01 5,203
3 |1200am| 264 250 | 728 | <o 17.301
4 |o100pm | 278 246 | 792 | <01 15,175
5 |0200pm| 286 251 | 726 | <01 18,083
6 03:00 p.m. 284 252 821 <01 13,783
Qprom 13,26
8

Caeva 24 s 30- 1) Tty (THSRBON) - [/ Jb3ddol) - Bucsranaogs - Colombia mmMmmmmm
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e SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA @
__STAWA  INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
_— MEDIO AMBIENTE @ IRRAN
— MT 504.016.152-8
TABLA No., §
DATOS DE CAMPO ENTRADA COMPUESTA 2
Nossta|  Hom m m pH ucr‘:gou Cawdd (Us)
1 |04:00p.m 26,0 248 7,80 200 18,00
2 |oscopm| 278 26,7 8,78 80.0 20,00
3 |oscopm| 248 25,3 9,58 81,0 20,00
4 |o7o0pm| 237 | 282 | 7.78 92,0 24,00
5 |os20pm| 234 205 10,35 58,0 22,00
6 |osoopm| 226 247 8,73 30 2000
7 |1000pm| 227 25,0 8.21 55 20,00
8 |11:00pm| 223 237 9,30 1.0 18,00
g |1200am.| 218 23,0 9,21 12,0 16,00
10 |otooam| 215 476 868 8.0 10,00
11 |o200am| 219 a7 8,92 o 12.00
Qm 18,18
TABLA No. 6
DATOS DE CAMPO SALIDA COMPUESTA 2
Musstrn|  Hors | Temperaiirs e m;’; ph %. Cawdat (Us)
1 |o400pm| 272 25,1 6,67 <0,1 18,155
2 |oscopm| 278 246 8,56 <01 11,862
3 |osoopm| 242 244 8,08 <0,1 17,086
4 |07:00pm| 235 | 243 | 724 | <01 | 21188
5 |os20pm| 231 241 6,01 <0,1 11,905
6 |osoopm| 228 235 6,91 <0,1 12,504
7 _|1000pm| 227 242 713 <01 14,430 |
8 [11:00pm| 225 | 241 | 622 | <01 15,015
9 |1200am| 223 | 239 760 | <01 5,456
10 |ot00am| 215 245 7,08 <0,1 4.651
11 |ozooam| 218 24,8 764 - 8425
Qprom 12,70
7

Camers 24 N 35 11 Tebdtoncs: [TRS43000 - (TIEMPAD - Bucaramangs - Colombia. IWEB. www samalldy, com - Fmait infoisiamalicl com
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s SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

S/AMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL

'%' MEDIO AMBIENTE

— NIT. 804.016.152-8

GRAFICON® 1
HORA Vs TEMPERATURA MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL
SISTEMA COMPUESTA 1

25,50 T Max. 252°C

g 25.00 TMin 2456°C
s
§zaoo TMax. 253°C
& 2350 TMin. 23,8 °C
2300 - :
10:00a.m 1100 am 1200 &m 0100 p.m. 0200 p.m. 03200 p.m,
HORA
e ENTRADA COMPUESTA 1 == SALIOA COMPUESTA L
GRAFICO N® 2
HORA Vs pH MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
COMPUESTA 1
10,00
pH Max, 9,83
3,00 pH Min. 8,05
800
i

pH Max. 8,2

7
~ PH Min. 6,81
§00
500
1000 a.m. 1100 am. 1200am, 0100pm 02:00pm. 0360 p.m,

HORA

e ENTRADA COMPUESTA L ~B=SALIDA COMPUESTA 3

8
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—
— SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
e—- MEDIO AMBIENTE
— NIT. 504.916.152-8
GRAFICON® 3
HORA Vs CAUDAL MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
COMPUESTA 1
2200 q Max. 20,0 Ls
20,00 ;
18,00 QMin. 12045
16,00
S 14,00
1200 QMax 18,08 1/s
; ‘::3 QMan, 5,20 1/s
600 Qprom. 13,26 LJ's
4,00
2,00
0,00
10:00 a.m. 1100 w.m, 12:00 a.m. 01:00 p.m, 0200 p.m. 03:00 pm.
HORA
= ENTRADA COMPUESTA 1 ~@=SALIOA COMPUESTA 1
GRAFICON24
HORA Vs TEMPERATURA MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL
SISTEMA COMPUESTA 2
000
45,00 TMax. 47,6°C
TMin. 230°C
g 40,00
35,00
T Max, 25,1°C
E e T Min. 23,5°C
25,00
20,00 - prmm—
0400 0500 0500 07:00 08:20 09:00 1000 1100 1200 0100 02:00
pm, pm. pm. P p.m, pm, pm, om. am am am,
HORA
e ENTRADA COMPUESTA 2 ~i=SALIDA COMPUESTA 2

9
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ammw——  SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

A INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL

— MEDIO AMBIENTE
—_ 4 NIT. B04.016.152-8

GRAFICON® 5
HORA Vs pH MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
COMPUESTA 2
11,00
pH Max 10,35
pH Min, 7,78

pH Max. 8 88
pH Min. 6,01

5,00 e
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GRAFICON® 6
HORA Vs CAUDAL MUESTRA ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA
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311 ANALISIS DE RESULTADOS DE CAMPO

De acuardo con la revision de resultados obtenkios en campo (tablas 18 6 y graficas 1 a
6), se chservan que {odos los pardmetros medidos presenan una lendencis simdar a o
largo del monitoreo. Los valores de temperatura y pH para el vertimento final (salkia
PTAR), 82 ancueniran dentro de los parémetros establecdos an el decreto 1594 del 84,
articulo 72, para cada compuesta,

3.2 RESULTADOS DE LABORATORIO.

A continuacion se presantan |ss lablas 7, 8, 9 con los resultados obtenxos en Labaratorio,
refacion de cargas por punto y los porcentsjes de remocidn respectivos del sistema de
tratamiento para ia compuesta 1,

Las tablas 10, 11, 12 con los resultados obtenidos en Laboratonio, relacidn de cargas por

punto y los porcentajes de remocion respectives del sistema de tratamiento para &
compuesta 2 y la tabla 13 con los resultados de las fuentes hidncas,

"
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TABLAN®7
RESULTADOS DE LABORATORIO COMPUESTA 1
ENTRADA SALIDA
PARAMETRO | UNIDADES TECNICA PTAR PTAR
CAUDAL
PROMEDIO Us volunblma 17,00 1326
pH unidadeas St Mith 4500 H+B 818 7.60
S Bl
sussaw",,ﬁm,ws mgiL St Mth 2540 D 2825 20
DO mg Ol 51 MIn 5220 C 1088 273
D8O, mg O St Mh 52108 463 175
GRASAS Y
ACEITES miL S1. Meh 5520 B 5125 177
TENSOACTIVOS mgiL §t Mth 5540 C 0,30 <02
FENOLES mgiL St Mth 5830 C <01 <01
| CLORUROS mgCIL | St Mn4500CLB 780 181,0
SULFATOS mg SOJL | St Mih 4500 SO4 E 224 243
TABLAN° 8
RELACION DE CARGAS POR PUNTO COMPUESTA 1
PARAMETRO UNID. ENTRADA PTAR | SALIDA PTAR
CAUDAL PROMEDIO Us 17,000 13.26
| CAUDAL PROMEDIO* midia a05° 23875"
501 SUSPENDIDOS Kgidis 864 o
Kg Oy\dia 333 85
DBOs o Ka Oy&a 143 Q
GRASAS Y ACEITES Kg'dia 1569 4

ﬁswyd“MMWwquthMﬂMmh

compisesta 1 (5 horas).

TABLA N® 9
% REMOCION COMPUESTA 1
PARAMETRO UNIDADES | % REMOCION
SOLIDOS SUSPENDIDOS Koldis 59 45
D00 ' Kg Ouidia 8042
DBO. Kg Oydia 72,02
GRASAS Y ACEITES Kgldia 99,73
*Los poroentajes de remocon scn calculados entre ks puntos como ENTRADA PTAR Y SAUDA

PTAR

12
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TABLA N° 10
RESULTADOS DE LABORATORIO COMPUESTA 2
ENTRADA SALIDA
PARAMETRO | UNIDADES TECNICA SYAR FTAR
SOOMCHH0 Us valumetrica 18,18 12,70
pH unicades | St MM 4500 He+ B 9,74 7.02
SOUIDOS
DRO mg 0L SI M 5220 C 1922 238
D80y, mg O4L St M 52108 1025 83,2
GRASAS ¥
ACEITES mgiL St Men 85208 39065 287
TENSOACTIVOS mail St Mth 5540 C <0,2 <02
FENOLES malL St Mth 5530 C 03 <0,1
CLORUROS mgCriL | St Mih4500CI B 78,6 164,0
SULFATOS mg SOJL | St Mih 4500 S04 E 273 236
TABLA N° 11
RELACION DE CARGAS POR PUNTO
PARAMETRO UNID, |ENTRADA PTAR| SALIDA PTAR
CAUDAL PROMEDIO Us 18,162 12,70
CALDAL PROMEDIO m'idia 655 457 .06
SOL. SUSPENDIDOS Kgidia 1054 3
D00 Kg Ou/dia 1258 109
DBo, Kg OJdia BN an
GRASAS Y ACEITES Kg'dia 2609 13

*as cargas y ol caudal promedio fue estmado por el tliempo que dure fa jomada de monitoreo pam o
compuesta 2 (10 horas).

TABLAN* 12
% REMOCION
PARAMETRO UNIDADES | % REMOCION
SOLIDOS SUSPENDIDOS Ko'dia 80 57
DOO . Kg Oidia 9135
.. IO | Kg Oy/dia 54.33
GRASAS Y ACEITES Ko\ia 89 50

13
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3.21 ANALISIS DE RESULTADOS DE LABORATORIO.

En la tabla No 8y 11 se encuentran consignados la relacidn de cargas por puntos, en el
sistema de tratamiento por el tiempo que duro & mondoreo en cada jormada (5 horas para
& primera jormada “compuesta 1° y 10 horas para i3 jomada 2 “compuesta 2°).

Cen base en los resultados reportados en la tabla 9, se observa que el sistema de
tratarmiento de aguas residuales en la jomada donde se obluvo s compuests 1, fue
aficiente para los parémetros SST, DQO, Grasa y aceiles, por cuanto & porcentaje de
remocidn obienido es 99.4%, 804%, 99.3%, respectvamenie, valores SuUpenores con
respecio a lo establecido por el decrato 1584/94 (B0%). En relacidin con el parémeto
DBOy, la remocidn obdenida se encuentra por debajp (72%) de lo establecido.

Los porcaniagjes de remocdn oblenidos para 8 segunda jomada (labla 12), fueron
eficientes con relacidn a lo establecido por ef decreto,

15
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