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RESUMEN

TITULO: REDISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA
PLANTA DE SACRIFICIO DE BOVINOS Y PORCINOS DEL MUNICIPIO DE LEBRIJA
SANTANDER®

AUTORES: SAMUEL PRADA COBOS , JAIRO ENRIQUE ORDONEZ TORRES, JAVIER
ANTONIO SERRANO ARENAS™.

PALABRAS CLAVES: Mataderos, residuos organicos, manejo ambiental.

Por ser el agua un elemento indispensable para la vida e impresindible como herramienta de
trabajo, resulta de gran importancia el cuidado del abastecimiento de agua limpia y potable, y el
reconocimiento de los métodos a emplear en el tratamiento de esta a fin de que pueda ser
reubicada o reutilizada. las aguas residuales conforman esos desechos liquidos a tratar para su

vertido o reutilizacion, que se originan bien sea por procesos y equipos especificos.

En los paises en vias de desarrollo, incluido Colombia, las descargas organicas provenientes de la
actividad de los mataderos generan altos niveles de contaminacién en importantes fuentes de
agua. Esta situacion es especialmente dificil en los municipios pequefios, donde las limitaciones
técnicas y econdémicas no permiten poner en funcionamiento medidas de manejo ambiental

complejas que solucionen el problema de forma definitiva.

Sin embargo, la implementaciéon de medidas preventivas simples y poco costosas -como el manejo
ambientalmente sano de los residuos organicos hace viable abordar el problema de forma eficiente
en cuanto a requerimientos y resultados, al exigir pocos recursos y generar valor agregado a los

residuos manejados.

* Proyecto De Grado
** facultad de Ciencias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenierfa Quimica. Directores: Dr. Carlos Fernando Guetra, Dr. Guillermo Cardozo



ABSTRACT

TITLE: REDRAW OF THE PLANT OF TREATMENT OF RESIDUAL WATERS OF THE PLANT OF
SACRIFICE OF BOVINE AND SWINISH OF THE MUNICIPALITY OF LEBRIJA SANTANDER"

AUTHORS: SAMUEL PRADA COBOS, JAIRO ENRIQUE ORDONEZ TORRES , JAVIER
ANTONIO SERRANO ARENAS™.

KEYWORDS: Slaughterhouses, organic waste, environmental management.

To be the water an indispensable element for the life and impresindible like tool of work, it is of
great importance the care of the supply of it dilutes clean and drinkable, and the recognition of the
methods to use in the treatment from this to end that it can be relocated or reutilizada. The residual
waters conform those liquid waste to try for their poured or reutilizacion that originate well it is for

processes and specific teams

In the way development countries, included Colombia, the organic discharges proceeding from the
slaughterhouses produces high pollution levéis on important water sources. This situation is
especially difficult in small towns where disposable technical and econémica! resources doesn 't
allows the application of complex environmental management's aciions that solves the problem in a
deflnitely way. However, the application of simple and low-priced preventive actions -like the
environmentally sound management of organic waste- makes viable to undertake the problem
efficiently about requirements and ejfects, aineeding afew resources and togenerate additional

valué to that managed waste.

* Grade Project
** facultad de Ciencias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenierfa Quimica. Directores: Dr. Carlos Fernando Guetra, Dr. Guillermo Cardozo



INTRODUCCION

La creciente importancia que tiene la conservacion de los recursos naturaleza
despertado en el hombre, la busqueda de métodos para cuidarlos recuperarlo,
para que puedan ser aprovechados por los seres vivos; de aqui que uno de los
recursos de vital importancia para el hombre, como lo es el agua, sea objeto de

estudio.

El agua ha tenido siempre influencia en el desarrollo cultural de la humanidad, hoy
sigue siendo un factor vital, y este constante interés por el agua se ha convertido
en una amenaza para el futuro, las fuentes superficiales son cada vez mas
escasas y contaminadas, debido a las descargas organicas provenientes de las
actividades industriales, por lo que es necesario poner en funcionamiento medidas

de manejo ambiental complejas que solucionen el problema de forma definitiva.

La sociedad ha venido adquiriendo en las ultimas décadas una mayor conciencia
sobre el deterioro que algunas practicas y tecnologias tradicionales han
ocasionado al medio ambiente y a la calidad de vida. Como consecuencia de ello,
la comunidad y los mercados vienen exigiendo que se establezcan practicas y
procesos que protejan los recursos naturales y el medio ambiente, que preserven
los recursos naturales y aseguren una oferta de bienes de consumo limpios para

las presentes y futuras generaciones.

En este sentido, la gestion ambiental esta referida a los procesos, mecanismos,
acciones y medidas de control involucradas, con el propdsito de establecer
compromisos de la administracién en el uso sostenible de los recursos naturales y
humanos, en la obtencién de productos y los subproductos de éptima calidad y en

el manejo eficiente de los residuos.
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La ubicacién urbana de la mayor parte de las plantas de sacrificio, la cobertura y la
distribucion espacial de la actividad en todos los pisos térmicos del pais han
creado una gran presion sobre los recursos de agua y suelos y afectan las
condiciones medio ambientales y la calidad de vida de las poblaciones urbanas y
rurales. Se estima que los mataderos de las clases lll y IV -y mas pequefias,

impactan sanitaria y ambientalmente a mas de 70% de la poblaciéon colombiana.

Sin embargo, las actuales condiciones socioecondmicas y presupuestales de los
municipios donde se ubica la mayor parte de plantas de sacrificio mencionadas
(pequenas localidades), no permiten acceder con facilidad a los sistemas de
manejo mas adecuados para tratar el tipo de residuos generados. Se hace
apremiante entonces la incorporacion de soluciones ambientales que, ademas de

mejorar los niveles de gestidbn ambiental, se ajusten a dichas condiciones.

Por lo anterior se hace necesario generar alternativas efectivas de actuacion
integral que, desde la perspectiva de la gestion ambiental empresarial, redunden
en el mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores de estas localidades,
mediante la disminucién de los factores aportantes de altos niveles de
contaminacion sobre los recursos naturales de los que estos deben disfrutar, pero
que estén al alcance de las administraciones municipales encargadas de su

implementacion.

Las aguas residuales son aquellas vertientes provenientes de los proceso post-
industriales; es decir, aquellas aguas que han sido utilizadas en los diferentes
sistemas de fabricacion, produccion o manejo industrial y para ser desechadas
necesitan ser tratadas previamente, de manera tal que puedan ser adecuadas
para su ubicaron en las respectivas redes de vertido, depuradoras os sistemas

naturales, tales como lagos, rios, embalses, etc.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 LA SITUACION AMBIENTAL DE LAS CENTRALES DE SACRIFICIO EN
COLOMBIA

En el ano 2002, el entonces Ministerio del Medio Ambiente en conjunto con la
Sociedad de Agricultores de Colombia y con el apoyo de Fedefondos, la
Asociacion Colombiana de Porcicultores y la Empresa de Servicios Técnicos Agro
empresariales, asi como las Corporaciones Auténomas Regionales y el BID,
formulé la Guia Ambiental para las plantas de beneficio del ganado, que se
constituye en el elemento de soporte para las actuaciones de desarrollo y control
del sector y que contiene diversos elementos de soporte y diagnéstico sobre los
cuales se basa el presente capitulo. Si bien en el pais existen normas para el
aseguramiento de la calidad sanitaria y ambiental (Leyes 09/79 y 99/93), los
estudios mas recientes indican no solo serias carencias de los procesos de
sacrificio y faenado sino la ausencia de programas educativos y estrategias de
mejoramiento de la calidad, que apunten a lograr mayor eficiencia y competitividad
sanitaria del producto y reduccion de los dafos ambientales que generan las
tecnologias actuales. En el comercio de ganado y de la carne prevalecen hoy en
dia los criterios subjetivos de calidad que imponen los comerciantes y que son
claramente opuestos a los criterios sanitarios, ambientales y organolépticos
exigidos por los estandares internacionales para proteger el medio ambiente y

mejorar la calidad de vida de las poblaciones.
Por otra parte, también es innegable que con respecto a los aportes

medioambientales de la actividad al desarrollo sostenible, aun hay mucho por

hacer; como lo demuestran las siguientes cifras:
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* EI 99% de los mataderos en el pais no cuenta con un sistema de tratamiento de
aguas residuales adecuado.

* El 93% vierte sus aguas residuales directamente a un cuerpo de agua, al
alcantarillado o a campo abierto.

* El 84% vierte el contenido ruminal directamente los cuerpos de agua o en
campo abierto.

* El 33% no hace en lo absoluto ningun uso de la sangre resultante de los
procesos de sacrificio y faenado.

* EI 57% no cuenta con rubro presupuestal propio.

* EI 93% de los mataderos de Colombia son de caracter publico.

En general, para transformacion primaria existen en el pais 1.314 mataderos en
las clases Ill a IV y planchones (pequenas centrales de sacrificio), los cuales
procesan mas de 50% del consumo nacional y abastecen tanto los mercados

locales como la demanda de ciudades proximas.

La mayor parte de estas infraestructuras estan localizadas en las zonas urbanas
(74%). Si bien la actividad genera altos niveles de empleo permanente no
calificado, sus procesos y tecnologia dominante, altamente ineficientes, poco
aportan a la conservacion de los recursos de aguas y suelos, a la vinculacion de

personal calificado y al desarrollo agroindustrial regional.

Todas las evidencias indican que en la mayor parte de estas plantas no existen
programas de gestion ambiental, ni planes de aseguramiento del proceso. Se
carece de la capacidad instalada y técnica para hacer un control del vertimiento
sélido y liquido que generan los procesos de sacrificio y faenado del ganado. En
muchas plantas los residuos fluyen a los cuerpos de agua, deterioran el recurso y
afectan gravemente la calidad del abastecimiento presente y futuro para las

comunidades.
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1.2 SITUACION AMBIENTAL EN EL MUNICIPIO DE LEBRIJA

1.2.1 LOCALIZACION DE LA ZONA DE INFLUENCIA

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Lebrija

Limites del Municipio de Lebrija

Lebrija limita por el oriente con el municipio de Girdn; por el occidente, con el

municipio de Sabana de Torres; por el norte con el municipio de Rionegro, y por el

sur con Girén.
Extensidn total: 549,85km2 (54985Ha) Km2
Extension area urbana: 2,4943 Km2

Extension area rural: 547,3557 Km2

22



Altitud (metros sobre el nivel del mar): 1050 metros sobre el nivel del mar (

m.s.n.m.)
Temperatura media: 23° Centigrados

Distancia de referencia: 22 Km. De la Ciudad de Bucaramanga

1.2.2 FOTOGRAFIA AEREA DE LA LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE
LEBRIJA

Figura 2. Fotografia Aérea de Localizacion del Municipio de Lebrija
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1.2.3 Ideografia Del Municipio De Lebrija. ElI municipio de Lebrija esta
localizado en la parte media de la cuenca del rio Lebrija que pertenece a los
principales sistemas hidrograficos del Departamento de Santander del Sur. En
este sector se presentan subcuencas y micro cuencas tributarias a la cuenca
principal del rio Lebrija tales como la subcuenca de Lebrija Medio que esta
compuesta por la micro cuenca de La Angula a la cual le tributan las quebradas
Las Lajas, La Aguirre, La Puentana, La Tigra, La Lagunera, Piedra Azul y
Torcoroma. La micro cuenca La Cutiga es la segunda en tamano de area de la
subcuenca del rio Lebrija. La subcuenca recibe varios pequeinos afluentes de la
vereda Montevideo que se agrupan bajo el nombre Montevideo - Vanegas todos
de cortos recorridos y pequefios cauces muy torrentosos en época de invierno. De
mayor importancia, por caudal, es la micro cuenca de Vega de Pato, que recoge
las aguas de la Vereda La Estrella y desemboca en la vereda Chuspas. Con el
nombre de Chuspas se agrupa una serie de pequefas corrientes, permanentes o
no, que tributan al Lebrija. Separando al municipio con el de Sabana de Torres,

corre la quebrada Las Doradas, que da su nombre a dicha micro cuenca.

A la subcuenca Sogamoso Medio le tributan las microcuencas del Rio Sucio, La
Leona y La Negra — Pujamanes. La micro cuenca la Leona tiene especial
importancia por los fendbmenos de remocion en masa que se presentan en su area
de influencia, que se constituyen en factor de desestabilizacion para la via
Bucaramanga Barrancabermeja. La micro cuenca La Negra — Pujamanes tiene
especial importancia por el potencial de aporte de agua para las concentraciones
poblacionales del municipio. El sistema hidrografico del municipio corresponde a la
subcuenca Lebrija —Alto identificada con el cédigo 2319-6. El caudal medio multi
anual calculado para la cuenca es de 150,3 m3/s y el maximo multi anual es de

462,9m3/s. La zona baja de la cuenca es de caracteristicas inundables.
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1.2.3.1 Estado Del Recurso Agua

Cantidad del recurso agua

A continuacion se presenta el estado del recurso hidrico superficial.
Cuenca rio Lebrija

En estudios realizados para la concesién de aguas de la Compania del Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga se establece en términos generales que los
caudales minimos de las fuentes abastecedoras del sistema de acueducto
alcanzan valores criticos en el mes de abril, siendo menos critico en los meses de
septiembre y octubre. En el sistema denominado Rio Tona, principal fuente de
abastecimiento para el Area Metropolitana, los caudales minimos criticos de las

Quebrada Arnania y Alto Tona suelen ocurrir en el mes de septiembre.
Calidad del recurso agua

La evaluacién de las corrientes se hace mediante el indice de Calidad de Agua

(ICA) y la clase de las corrientes establecidas en el Estatuto sanitario de la CDMB.

1.2.3.2 indice De Calidad Del Agua ( Ica ). El indice de Calidad del Agua esta
determinado por 9 parametros que son el Oxigeno Disuelto, la Demanda Biolégica
de Oxigeno, el Nitrégeno Total, el Fosforo Total, los Sdélidos Totales, la Turbiedad,
las Coliformes Fecales, pH y la Temperatura, a los cuales se les asigna un valor
de acuerdo a las graficas de calidad respectiva, que esta dentro del rango de 0O-
100.

La relacion entre el valor del ICA calculado y la clasificacién del agua se presenta

en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Clasificacion de la calidad del agua dependiendo del intervalo de

calidad

INTERVALO DE
CALIDAD

CALIDAD

80 —-100 Optima

52 -79 Buena

37 - 51 Dudosa

20 - 36 Inadecuada
0-19 Pésima

Cuenca rio Lebrija

En el siguiente cuadro se presenta el ICA promedio obtenido y la clase segun el

Estatuto Sanitario en las corrientes principales de la cuenca Rio Lebrija.

Cuadro 2. Valor del ICA en las corrientes principales de la Cuenca del Rio Lebrija

_ PROM . Clase Clase
Corriente Punto Calidad 1999 Est§tut_o
1999 Sanitario

SA-07 70 Buena Clase 2 Clase 1

SA-06 64 Buena Clase 2 Clase 1

Rio Surata | SA-05 58 Buena Clase 3 Clase 1

SA-03 58 Buena Clase 2 Clase 1

SA-01 33 Inadecuada Clase 4 Clase 3

Riode Oro RO-05 70 Buena Clase 2 Clase 1
RO-P 46 Dudosa Clase 3 Clase 3

RO-4B 47 Dudosa Clase 3 Clase 3

26



Corriente

Rio Frio

Rio Negro

Rio
Salamaga

Q.
Aranzoque

Rio
Playonero

Q. La
Angula

Rio Lebrija
Rio Tona

Rio
Cachara

Punto

RO-4A
RO-01
RF-03
RF-2B
RF-P
RF-B
RF-1A
RN-02
RN-01
SL-04
SL-02
AZ-07
AZ-1A
PY-03
PY-02
LA-04
LA-03
RL-02
RL-03
RT-01
RC-02

PROM

1999

29
64
50
44
17
19
63
53
61
46
45
52
65
54
66
28
40
46
72
58

Inadecuada
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Calidad

Dudosa

Buena
Dudosa
Dudosa
Pésima
Pésima

Buena

Buena

Buena
Dudosa
Dudosa

Buena

Buena

Buena

Buena
Dudosa
Dudosa
Dudosa

Buena

Buena

Clase
1999
Clase 3
Clase 4
Clase 2
Clase 3
Clase 3
Clase 4
Clase 4
Clase 2
Clase 3
Clase 3
Clase 3
Clase 3
Clase 3
Clase 2
Clase 3
Clase 2
Clase 3
Clase 3
Clase 3
Clase 2
Clase 2

Clase
Estatuto
Sanitario

Clase 2
Clase 3
Clase 1
Clase 1
Clase 1
Clase 3
Clase 3
Clase 1
Clase 2
Clase 1*
Clase 2*
Clase 1
Clase 2
Clase 2*
Clase 2*
Clase 2
Clase 2
Clase 3
Clase 3
Clase 1
Clase 1*



1.3 UBICACION DEL PROYECTO

Figura 3. Fotografia Aérea de la Ubicacién del Matadero Municipal de Lebrija

’!E ;

ﬁé-

'F

La cabecera municipal del municipio de Lebrija (Santander), cuenta con una
central de sacrificio que procesa semanalmente aproximadamente de 20 a 25
reses/dia de ganado vacuno y de 5 a 6 cerdos/dia, esta planta de sacrificio se
encuentra ubicada en el Kildbmetro 18 en la via que conduce de Bucaramanga —
Barrancabermeja y a 1.7 Kildmetros del municipio de Lebrija. EI matadero no
implementa en la actualidad ningun sistema de control ambiental que disminuya

los impactos que se generan en el entorno debido a su funcionamiento.
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A pesar de que el lavado de las instalaciones no es exhaustivo desde el punto de
vista de la asepsia, demanda grandes cantidades de agua pues es realizado de
manera continua en las jornadas de sacrificio y faenado, sobre reses, pisos y
paredes, dada la gran cantidad de sangre, rumen, y otros residuos que se
producen y que de no retirarse obstaculizarian las actividades y taponarian los
conductos de evacuacion de residuos y vertidos. Se hace evidente la total
ausencia de medidas de manejo ambiental para el tratamiento de los residuos
sélidos, y de olores ofensivos. Los residuos sélidos de gran tamafno (cabezas,
patas, pezufias y cuernos) son colocados al aire libre mientras que las pieles son

utilizadas para el curtido en sitios no adecuados para este fin en la planta.

Desde luego este tipo de manejo para los residuos solidos proporciona una fuente
permanente de olores ofensivos. Los vertimientos liquidos (cuya carga
contaminante es particularmente alta) son tratados en la planta de tratamiento que
opera pero no es eficiente debido al deterioro y a la falta de mantenimiento de sus
unidades, liberando un efluente a la quebrada La Angula, que no cumple con las
normas establecidas en el art 72 del Decreto 1594 de 1984, sobre vertimientos a

cuerpos de agua.

Esta situacion se convierte en apremiante ya que el grado de contaminacién de
las aguas originado por las industrias carnicas es muy grande, ante todo en los
mataderos. Teniendo en cuenta que la central de sacrificio se encuentra ubicada
en un sector semiurbano habitado y que la gran mayoria de los desechos sdlidos
organicos no tienen ningun tratamiento, se considera entonces que el principal

impacto ambiental generado por la actividad del matadero municipal de Lebrija.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO QUE ESTA OPERANDO
EN LA ACTUALIDAD

El sistema de tratamiento que esta operando en la actualidad consta:
2.1.SISTEMA DE CONDUCCION.

Esta separado de las aguas sanguinolentas que no cuenta con estructuras de
vertido definidas, y el rumen de los contenidos estomacales, que si tiene
estructuras o canaletas de un ancho aceptable, con una longitud aproximada de

14,43 metros, desde la estructura de caida hasta una malla deteriorada que hace

la veces de cribado.

Figura 4. Canales de conduccion del agua de lavado (sanguinolenta)

Figura 5. Lavado de la res
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Figura 6. Sitio de llegada del lavado del rumen.

2.2. CRIBADO.

Esta representado por dos mallas, deterioradas, que no cumplen las
especificaciones de localizacion, material y espaciamiento para cumplir la funcion
de pretratamiento, estas estan ubicadas superficialmente, una a la mitad de la
canaleta que recoge el rumen y otra al inicio de una estructura de caida, para

llegar al sedimentador de flujo forzado.

Figura 7. Cribado en sistema de conduccion.
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Figura 8. Cribado entrada al sedimentador flujo forzado

2.3.SEDIMENTADOR DE FLUJO FORZADO

Esta unidad corresponde a un sistema especializado de retencion, de sélidos, que
cuenta con 3 compartimientos en los cuales el efluente es sometido a pasos
forzosos por un sistema de bafles retenedores ubicados en la zona media de cada

seccion.

Este sistema es colmatado con material organico, no se tiene un sistema de
entrada o llegada al sistema, que regule el caudal que puede recibir esta unidad,
también presenta zonas de corto circuito, con tiempos de retenciéon que no son los
optimos, haciendo que el sistema colapse y no tenga una eficiencia esperada

para este tipo de sistema

Figura 9 Sedimentador flujo forzado
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2.4 TRAMPAS DE GRASAS

Existen dos estructuras localizadas a la salida, donde se procesa el menudo, las
dimensiones de cada una son: una rectangular de 1.05m x 1.20m, y la otra
cuadrada de 1.70m x 1.70m se comunican entre si, tiene las medidas
recomendadas pero recordemos que un sistema séptico como las trampas de
grasa su funcionamiento se basa en un principio fisico de flotacién, donde el agua
residual que va entrando al sistema es mas caliente que la que se encuentra en el
tanque, esta se enfria al llegar a este, lo cual hace que la grasa se solidifique y
flote sobre la superficie, de donde extraerse periddicamente, para ser dispuesta
adecuadamente en el sitio determinado o incinerada, cumpliendo con las normas
ambientales, pero esta labor no se esta realizando, motivo por el cual, no estan

cumpliendo esta funcion.

Figura 10. Trampa de grasa de zona de lavado
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Figura 11. Trampa de grasa, salida

2.5.TANQUE DE MEZCLADO.

Tanque en forma rectangular de dimensiones:

Cuadro 3. Dimensiones Tanque de Mezclado.

TANQUE DE
MEZCLADO
LARGO 2.40m
ANCHO 1.50m
PROFUNDIDAD | 0.9m
VOL UTIL(M3) |3.24m3

Los efluentes provenientes de las aguas sanguinolentas, de las trampas de
grasa, del sacrificio de cerdos, (estas no tiene ningun tipo de tratamiento previo al
llegar a este tanque), y el efluente del sedimentador de flujo forzado, son
conducidas por diferentes tuberias que llegan a este tanque mezclador, pero este

tanque no tiene una funcion especifica.
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Figura 12. Salida por separado de las aguas sanguinolentas y del rumen

Figura 13. Entrada al tanque de mezclado

Figura 14. Tanque de mezclado
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2.6 TANQUE DE IGUALACION O REGULADOR.

Esta localizado después del tanque de mezclado, es de forma rectangular de

dimensiones.

Cuadro 4. Dimensiones del Tanque Regulador

TANQUE REGULADOR
LARGO  |5.64m
ANCHO  [3.80m

PROFUNDIDAD | 1.5m

VOL UTIL(M3) |32.2m3

Este tanque permite la homogenizacion de la mezcla de corrientes, el inicio de las
reacciones anaerdbicas y la generacion de una capa superficial de solidos vy
grasas, que necesitan ser extraidas periddicamente y no se realiza en el

momento.

Este tipo de piscinas se debe maximizar el area superficial, ya que esto permite
aumentar la actividad biolégica de tipo anaerobia, logrando una remocion y
separacion de fases considerables de material precipitado y trazas remanentes de

material flotante.

Este tanque no esta cubierto, y esta expuesto al paso de vectores, también debe
proveerse de una malla electrosoldada, en el perimetro del tanque con el fin de
evitar el acceso a este de aves carrofieras, que hacen parte del manejo

ambiental, que se le debe dar a esta unidad del tratamiento.
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Figura 15. Entrada Tanque Regulador Figura 16. Tanque Regulador

2.7 FILTRO ANAEROBIO.

consiste en un tanque sellado, dividido en dos secciones, en la primera seccién el
efluente ingresa de del tanque regulador y en donde por la profundidad y el sellado
hermético del mismo suceden reacciones de degradacion de tipo anaerobio,
mediante microorganismos que aumenta su poblacién debido a la alta

concentracion de materia organica y en ausencia de oxigeno.

En la segunda seccion del tanque contiene un flujo de grava y arena, sostenido en
una placa perforada; el efluente procedente de la primera seccion, pasa a través
del lecho filtrante quedando retenidos los sedimentos generados por las

reacciones anaerdbicas a que ha sido sometida la materia organica.

Este tanque rectangular tiene las siguientes dimensiones:
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Cuadro 5. Dimensiones del Filtro Anaerobio.

FITRO ANAEROBIO
LARGO 9.95m
ANCHO 4.57m

PROFUNDIDAD | 1.8m
VOL UTIL(M3) [81.9m3

La cubierta de este Filtro Anaerobio, compuesta por placas prefabricas, se

encuentran totalmente deterioradas.

Figura 17. Placa deteriorada filtro anaerobio Figura 18. Dafo placa o cubierta

Las rejillas de inspeccién, no tiene una medida adecuada para hacer el

mantenimiento a esta unidad.
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Figura 19. Colmatacion filtro anaerobio Figura 20. Tapa filtro anaerobio
= - - - - -

El marco que sirve de soporte a las rejillas estan totalmente desprendido y

oxidadas.

Figura 21. Deterioro marco de la tapa del filtro
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Las paredes laterales presentan muchas zonas de filtraciéon, haciendo que este
efluente se escape a la zona contigua, infiltrando el terreno y desestabilizando el
talud

Figura 23. Filtraciones parte externa del  filtro anaerobio

Este filtro posee muy pocos respiraderos, para que salga el gas producido por las

reacciones anaerobias que alli ocurren.
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2.8 FILTRO GOTEADOR.

este filtro permite una mayor area de filtracion, aumentando la velocidad de la
misma y garantizando que el efluente mejore, en cuanto a parametros

fisicoquimicos como DBO5, DQO y Sdlidos Suspendidos.

Este filtro esta totalmente deteriorado, la tuberia de gres perforada se encuentra
rota y en la superficie, el material filtrante se encuentra disminuido por eso este
fitro no esta cumpliendo con la funcion de disminuir la carga organica

contaminante.

Figura 25. Filtro goteador sin mantenimiento
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Figura 27. Filtro goteador

2.9 ESTRUCTURA DE ENTREGA.
Consiste en una estructura escalonada que permite la aireacion del efluente por el
golpe que recibe en cada caida, esta estructura esta subdisefiada ya que no

cuenta con las dimensiones especificas para esta estructura de entrega.

Figura 28. Canal de entrega al cuerpo de agua
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Figura 29. Taponamiento del canal de Entrega

2.10 VERTIMIENTO A CUERPO DE AGUA

Esta planta de sacrificio en el municipio de Lebrija vierte su efluente a la
quebrada La Angula, estos vertimientos liquidos (cuya carga contaminante es
particularmente alta), se convierte en una situacion apremiante de tipo ambiental
ya que el grado de contaminacion de las aguas originado por la planta de sacrificio

es muy grande.

Figura 30. Cuerpo de agua (q. la Angula)
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Figura 31. Contaminacion al cuerpo de agua ( quebrada la Angula )
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3. ACTIVIDADES REALIZADAS PARA EL REDISENO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA PLANTA DE SACRIFICIO
DEL MATADERO MUNICIPAL DE LEBRIJA

Para disefar y optimizar el sistema de tratamiento de aguas residuales del
Matadero Municipal de Lebrija, y para dar cumplimiento a los decretos y normas
establecidas por las Autoridades Ambientales ( C.D.M.B ), para vertimientos
industriales a cuerpos de agua. Se disefio un cronograma de actividades a

realizar.

(B ARO[ AR SETER | 1NES 1 N
e DD our 1| 2| a]lala] 2] 3] a
1 |coon Fagme he 1
2 |leaEEinTprEn LN 1
e E———— N 1
4 [Cisrockedchrerktdawriooiman N 1
5 |Cisocketn thpcbrdasariosmnhio 1M 1
B |Creviocket chymcbt danerio chizts M 1
7 Bt tree m 1

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se hizo el levantamiento topografico de la planta de sacrificio del matadero
municipal de Lebrija, en escala ( 1: 200 ), ubicando en la planta de sacrificio, sitios
de acceso, unidades de sacrificio ( corrales, sacrificio, faenado, lavado de
menudo, sacrificio de cerdos y bodega de estiércol ), se ubican tambien la
unidades que conforman la planta de tratamiento existente ( Canal de recoleccién
de aguas sanguinolentas y rumen, Sedimentador de flujo forzado, trampa de

grasas, tanque equilizador, Filtro Anaerobio, Filtro Goteador, estructura de
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entrega, y vertimiento a la quebrada la angula ),todas estas estructuras localizadas

se describieron en detalle anteriormente, y se evalud su estado eficiencia.
El levantamiento se plasmo en detalle en un plano que se presenta a continuacion.

3.1.1 Plano De Localizacion Del Matadero Municipal De Lebrija Con Su
Planta De Tratamiento De Aguas Residuales Actual

—

RICARDO JAIMES HERNANDET
=

——

MUYICIPAL

MATADERD
RORD M

i
I
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3.2.CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO ACTUAL

Para realizar esta caracterizacion, se tuvo la supervision de un funcionario de la
C.D.M.B. de la seccion de Seguimiento y Monitoreo Ambiental, la Ing. Sanitaria y
ambiental ALIX YUSARA CONTRERAS, se analizo la planta de tratamiento de
aguas residuales existente, y en operacién, con en fin de ubicar e identificar los
puntos de muestreo criticos en cada una de las unidades existentes de la planta

de tratamiento de aguas residuales.

Se escogieron 3 puntos para ser monitoreados

Cuadro 6. Descripciéon de los puntos de Monitoreo de los efluentes en las

diferentes unidades del sistema de tratamiento actual

DESCRIPCION | LOCALIZACION TIPO COMPOSICION | AFORO

DEL PUNTO

Punto Entrada a la | Compuesta | Cada media | Volumétrico

2(Sanguinolento) | trampa de grasa hora

Punto 4 Salida del | Compuesta | Cada media | Volumétrico
Tanque hora
Ecualizador

Punto 5 Salida Filtro | Compuesta | Cada media | Volumétrico
Anaerobio hora

Para esta caracterizaciéon, la entidad Ambiental exige un plan de Muestreo o
Monitoreo del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, la C.D.M.B. tiene un
formato preestablecido en el cual se deben consignar todos los datos para

proceder a hacer el monitoreo.
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Este formato esta dividido en 4 secciones:

1. Objetivos del Monitoreo

2. Datos Generales del Establecimiento
2.1 Jornada Laboral
2.2 Produccion Semanal

2.3 Sistema de tratamiento de Aguas Residuales

3. Plan de Muestreo.
3.1 Duracion del Muestreo
3.2 Identificacion de los puntos de Muestreo
3.3 Parametros a Evaluar

4. Responsable del Muestreo

En este formato se deben consignar toda la informacion posible ya que de esto
dependera una buena caracterizacidén y por ende un buen disefio de las unidades
que constituiran el redisefio de la nueva planta de tratamiento de aguas

residuales para la planta de sacrificio del Municipio de Lebrija.
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3.2.1 formato de plan de muestreo, monitoreo sistema de tratamiento

aguas residuales

Cuadro 7. Formato del plan de muestreo de la C.D.M.B (pagina 1)
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MONITORED SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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Cuadro 8. Formato del plan de muestreo de la C.D.M.B. (pagina 2)
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Después de tener un plan de muestreo y monitoreo del sistema de tratamiento de
aguas residuales, se procedio hacer el monitoreo, en los puntos escogidos y en la
fecha indicada (19 de Julio del 2006).

3.2.2 Monitoreo Y Caracterizacion De Las Aguas Residuales De La Planta De
Sacrifico Del Municipio De Lebrija. Se tomaron en “IN SITU”, Caudal, ph,

Temperatura del Agua, Temperatura Ambiente.

Figura 32. Monitoreo (muestra compuesta) Figura 33. Toma de lectura de ph
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Figura 35. Toma de lectura de IN SITU de (ph, Temperatura del agua y

temperatura del agua Ambiental, y caudal)

3.2.3 Puntos Monitoreados

3.2.3.1 Punto 2 (Dos) Entrada A La Trampa De Grasas (Sanguinolento)

Figura 36. Entrada de efluente a la trampa de grasas
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Figura 37. Toma de muestra del punto dos

3.2.3.2.Punto 4 ( Cuatro ) Salida Del Tanque Ecualizador O Regulador

Figura 38. Toma de muestra salida del tanque Ecualizador o regulador
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3.2.3.3.PUNTO 5 ( CINCO ) SALIDA DEL FILTRO ANAEROBICO

Figura 40. Salida del efluente del filtro Figura 41. Efluente filtro anaerobio
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4. INFORME DE RESULTADOS

4.1.PUNTO 2 (DOS) SANGUINOLENTO

Cuadro 9. Informe de resultados punto dos entrada trampa de grasas

CONTROL CALIDAD LTDA.

% LABORATORIO DE ANALISIS
INDUSTRIAL ¥ DE ALIMENTOS
1CIMA: 2000-RI0240
IRECCION TECNICA ¥ DE st Sasamim mi REW.D/
SEGURAMIENTO DE LAJTITULO: Julio de 2008
LI-DJ\_-D ARALISIS HEICGEUlHlCD Piig. 1 de 3
SOLICITANTE: JARO ENRICUE ORDONEZ
NHOMBRE DE LA MUESTRA: AGUA RESIDUAL
DESCRIPCION DE L& MUESTRA: PUNTO 2 ENTRADA SANGUINOLENTO
(MATADERO LEBR L)
FECHA DE MUESTREC: 18 DE JULIO DE 2000
FECHA DE RECEPCION: 18 DE JULID DE 2008
MUESTRA TOMADA POR: CONTROL CALIDAD LTOWA,
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: COMPUESTA
MOTIVO DE MUESTRED: SOLICITUD DEL INTERESADO
SOLICITUD Mo.: 14878
[ =TT ——m— T REFORTE 1
- SRRE w— -

i PARAMETRO RESULTADO | oo e ning | UNIDADES 2 TECHNMA
SOLDOS TOTALES e —- migL Slandmd Metheds 40 0
GRASAD ¥ ACEITES oes.0 - mgil Standard Mathods 5320 O
SOUDOS SUSPENDIDOS TOTALES 1884 0 — mgl Siendard Mathods 2580 O
[T ADO0.0 woma ML Oy Sisndord hethods 5210 B
Do 0500 “rew mafl Oy Slardand Metheds 5220 B
BH AKX T 708 e Siareferd Mathods AL00H =
BH MENIMD 7.30 - THan=ard Mathods 500H =8
TOMPERATURA MAKINS 6.0 . _C TERMOMETRICA
TEMPERATURA MINIMA ol - b TERMOMETRECA
CALDAL O15h —_ L VOLLUMETRICO

OBSERVACIONES
Mirgura

Lo, e s peve

ffﬁhrchﬁ'# wet

SANDRA MILENA JAIMES B
520
JEFE DE LABCHATORIC

“dlide dnicamente para la muesira analicade, Cuslquier repreducdén  parcal requiere  la
aulorizadén previa de Control Calidad Lida.~

Calle 46 Peatonal No. 33 - 18 Oficina 401 Telefax: 6437374 Bucaramanga - Colombia
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4.2 PUNTO 4 (CUATRO) SALIDA TANQUE DE ECUALIZADOR O
REGULADOR

Cuadro 10. Informe de resultados punto cuatro salida del tanque ecualizador o

regulador

LABORATORIO DE ANALISIS

z& CONTROL CALIODAD LTDA.
= INDUSTRIAL Y DE ALIMENTOS

CINA: 2000-R3I0241
IRECCION TECHICA ¥ DE T CIE i S O REV.0
SEGURAMIENTO DE LAJTITULD: Julio de 2006

LiIDAD AMALISIS FISICOQUIMICO Pag. 2 de 3]
SOLICITANTE: JAIRO ENRIQUE ORDONEZ
HNOMBRE DE LA MUESTRA; AGUA RESIDLUAL
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: PUNTO 4 541 I0DA TANGUE Mo, 1
(MATADERD LEBR 1My
FECHA DE MUESTREC: 18 DE JULID DE 2008
FECHA DE RECEPCION: 18 DE JULIQ DE 2008
MUESTRA TOMADA POR: CONTROL CALIDAD LTOWA,
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: COMPUESTA,
MOTIVO DE MUESTRED: SOLICITUD DEL INTERESADO
SOLICITUD No.: 14878
PARAMETRD - RESLATADD PERMITION - UNIDA DES TECHICA
SOUD0S TOTALES e maiL Sondard Matlods 2500 O
GRASAS Y ACEITES 25810 - mgiL Slandwd Muthods 5720 0
FOLIDOS FUSPENDMDOS TOTALES 100 gl Flehded Midheas 3540 D
DBCES TED ans mg Oy SRandird Matfsds S0 B
DoD 13200 mgl Oy Stsndard Mathads 5270 B
B PR | B L . Stundand Mathods 4500H «8
B RINIMO [T - o Standurd Mathods 4500H B
TEMPERATLIRA BAX RS, mo . ” TERMOMETRICA
TEMPERATLUIRA MMIMNIMA =0 b= TERBMOMETRIC A
CALILAL 0.ars - L WOHUMETRICO

OBEERVACIOMES
Minguna

o o LS

SANDRA M A NS B
Pai
JEFE DE LARACE AT R0

“Wialido Onicarments para la muestra  anelzeds. Cuslguier reproduccon pardal requiere la
auterizacén previa de Control Calidad Lida.”

Calle 46 Peatonal No. 33 - 18 Oficina 401 Telefax: 6437374 Bucaramanga - Colombia
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4.3 PUNTO 5 (CINCO) SALIDA DEL FILTRO ANAEROBIO

Cuadro 11. Informe de resultados punto cinco salida del filtro anaerobio.

CONTROL CALIDAD LTDA.

% LABORATORIO DE ANALISIS
INDUSTRIAL Y DE ALIMENTOS
CINA: RESULTA 2000-R302472
IRECCION TECNICA ¥ DE PR D S TALOS REV.0
SEGURAMIENTS DE LAJTITULO Julio de 2006
LIDAD ANALlsLs FISICOQUIMICO Pag. 3de 3
SOLICITANTE: JAIRO ENRIGUE ORDOMNEZ
MOMBRE DE LA MUESTRA: AGUS RESIDUAL
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: PUNTO 5 SALIDA TANGUE No. 2
(MATADERD LEBR I
FECHA DE MUESTREO: 19 DE JULIO DE 2008
FECHA DE RECEPCION: 19 DE JULIO DE 2008
MUESTRA TOMADA POR: CONTROL CALIDAD LTDWA,
PROCEDIMIENTO DE MUESTRED: COMPUESTA
MOTIVO DE MUESTRED: SOLICITUD DEL INTERESADO
SOLICITUD Me.: 14570
[ R LSRRI I T |
T
A RAMETRC L RESULTADO L D \inng | UNIDADES | 1 TECNICA.

SOUDGOS TOTALES kil maw mg. Shirsdird Maino0s T560 B
GRASAS ¥ ACEITES 8.0 e gL Slandasd Mathods 5720 D
SOUDOS SUSPENDIDOS TOTALES 405 O sa mgl Slendend MyThods 72540 0D
DBDS g14.0 e mgl Oy Standard Methoos 5210 B
DD 114850 —— mgfl O Standard Meibods 5220 B
pH BAXIMD EEA — aems Srandand Mathods 4500H «B
pH BN IMD 580 . Standard Maotheds 4500H +8
TEMPERATURA BAAKIMSE B0 "= TERMOMETRICA
TEMPERATURA MINIMA =0 i C TERMOMETRIC A
CAUDAL 0358 asas Lie: WOLUMETRICD

OBSERVACIONES

Mingung.
A prebaae por
fx) éﬂrél:EILEHA};’N S B
JEFE DE [a]C][n}

“aido unicamente para la muestra  analizada. Cualguier reproducciéon pardal requiere la
autorizacon previa de Control Calidad Lida.”

Calle 46 Peatonal No. 33 - 18 Oficina 401 Telefax: 6437374 Bucaramanga - Colombia
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Cuadros 12, 13.Comportamiento de ph, temperatura y caudal del punto dos y

cuatro

COMPORTAMIENTO DE pH, TEMPERATURA Y CAUDAL
PUNTO No. 2 ENTRADA SANGUINOLENTO

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

18 DE JULIO DE 2006
HORA pH CAUDAL | TEMPERATURA | TEMPERATURA
Lis °C AMBIENTE °C
2.40 pm 7.30 0.064 26.0 24.0
3:10 pm 7.98 0.088 26.0 250
340pm | 755 0.318 26.0 26.0
410 pm 7.44 0.039 26.0 250
4:40 pm 7.49 0.268 20.0 2.0

COMPORTAMIENTO DE pH. TEMPERATURA Y CAUDAL
PUNTO No. 4 SALIDA TANQUE No. 1

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

18 DE JULIO DE 2008
HORA pH CAUDAL | TEMPERATURA | TEMPERATURA
L/s °C AMBIENTE °C
2.40 pm 6.24 0.183 26.0 24.0
3:10 pm 6.53 0.506 26.0 25.0
340 pm 6.69 0,430 26.0 26.0
4:10 pm 6.64 0.620 26.0 5.0
4:40 pm 6.66 0.620 25.0 25.0

58



Cuadros 14, 15. Comportamiento del sistema de tratamiento del punto dos con

respecto al punto cuatro y cinco.

COMPORTAMIENTO DE pH, TEMPERATURA Y CAUDAL

PUNTO No. 5 SALIDA TANQUE No. 2
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

18 DE JULIO DE 2008

HORA pH CAUDAL | TEMPERATURA | TEMPERATURA
L/s oC AMBIENTE °C
3.05 pm 6.39 0.161 26.0 240
- 3:35 pm 6.58 0.297 26.0 25.0
4:05 pm 6.58 0.393 26.0 26.0
4:35 pm 6.49 0.589 26.0 25.0
5:05 pm 5.88 0.556 25.0 25.0

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
PUNTO 2 - PUNTO 4

PARAMETRO REMOCION | UNIDADES NORMA
DBOs 7348 % =80
Solidos Suspendidos Totales 6377 % =80
Grasas y Aceites 62.89 % >80

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
PUNTO 2 -PUNTO 5

PARAMETRO REMOCION | UNIDADES NORMA
DBOs 76.91 % >80
Solides Suspendidos Totales 75.95 % =80
Grasas y Aceltes 85.95 % >80
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Figuras 42, 43, 44 Comportamiento del ph, temperatura y caudal durante el

monitoreo en el punto dos.

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DEL MATADERO
MUNICIPAL DE LEERIJA (SANTANDER)

Comportamiento de pH temperatura y caudal en el punto 2 Entrada
sanguinolento 2:40 pm — 4:40 pm.

VARIACION PH EM EL PUNTO 2
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Figuras 45, 46, 47 Comportamiento del ph, temperatura y caudal durante el

monitoreo en el punto cinco

Comportamiento de pH temperatura y caudal en el punto 5 SALIDA
TANQUE No. 2 3:05 pm — 5:05 pm.

VARACION pH EN B PUNTO 5
—— T —— _— — = —_—
3IF5 +4:085 405 v 5005
HORA, (P )
VARIACION TEMPERATURA PUNTO 5 —
26,5
(1]
26 - -
=
% 255 - — —_
E 25 e — -
24.5 ——— — — T ———
3:05 3:35 4:05 4:35 5:05
HORA (pm)
VARIACION DECAUDAL EN EL PUNTO §
5
g
i
0,10 {— _— -—
0,00 -
205 35 405 4:35 5105
HORA [(pm})
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Figuras 48, 49, 50 Comportamiento del ph, temperatura y caudal durante el

monitoreo en el punto cuatro

Comportamiento de pH temperatura y caudal en el punto 4 SALIDA
TANQUE No. 1 2:40 pm — 4:40 pm.

VARIACION pH EM EL PUNTO 4
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

El tipo de muestra que se utilizo para la caracterizacion fue muestras de tipo

compuesta

5.1 MUESTRA COMPUESTA

Las muestras compuestas son la mezcla de varias muestras instantaneas
recolectadas en el mismo punto de muestreo en diferentes tiempos. La mezcla se

hace sin tener en cuenta el caudal en el momento de la toma.

Segun la Norma RAS 2000, los parametros que se tienen en cuenta para la

medicién dependen del nivel de complejidad.

Cuadro 16. Parametros medibles dependiendo del nivel de complejidad

Parametros que deben medirse para cada nivel de complejidad del sistema en muestras
compuestas

Mivel Parametro
Bajo DB Qs total v soluble, salidos suspendides, disusltos v sedimentables, DQO
soluble v total, nitndgeno total Kjeldahl, fasforo (soluble v particulada).
Medio DBOs total v soluble, sdlidos susgendidos, disueltos v sedimentables, DQO
saluble v total, nitrdgena total Kieldahl, fasforo (soluble v particulada)
Medic alta DBOs tatal v soluble, sélidos suspendides, disueltos v sedimentables, DQO
soluble v total, fosforo (soluble y particulado), aceites, detergentes |, grasas y
nitrdgena total Kigldahl,
Alto DBOs total v soluble, sdlidos suspendidos, disusltos v sedimentables, DQO
soluble y total | nitrdgens fotal Kjeldahl, fasforo (soluble v pariculado), aceites
v grasas, fosforo, metales pesados - Cd, Pb, Cr, MNi, Zn, Hg, Cu, &g, v
sustancias organicas volatiles, cloruros, dstergentss.

Las muestras tan pronto fueron recolectadas fueron llevados al laboratorio de

referencia para ser analizadas, cumpliendo con normas como.
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5.1.1 Rétulos de muestras. Deben usarse etiquetas para evitar la confusién de
muestras. La cinta de enmascarar es adecuada para este propdsito. En la etiqueta

debe incluirse la siguiente informacion:
- Numero de la muestra
- Nombre del colector

- Fecha y hora del muestreo

Los rotulos deben colocarse antes del periodo de muestreo. Deben escribirse con

tinta indeleble a la hora del muestreo.

Figura 51. Refrigeracion de las muestras

Figura 52. Aimacenamiento de muestras

5.1.2 Libro de registro. Toda la informacion pertinente al trabajo de campo o

muestreo debe consignarse en un libro de registro.
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Como minimo debe incluir la siguiente informacion:

Propdsito del muestreo

Localizacion del punto de muestreo

Nombre y direccion del contacto en el campo
Propietario de la muestra

- Tipo de muestra

Debe identificarse el proceso que produce el vertimiento. También debe proveerse
la composicion de la muestra, incluidas concentraciones, numero y volumenes de
muestras tomadas, descripcion del punto y método de muestreo, fecha y hora de
la recolecciéon, nombre del colector, niumero de identificacion del colector, método
de transporte, referencias, mapas o fotografias del sitio de muestreo,
observaciones y medidas de campo y firmas del personal responsable. Debido a
que las situaciones de muestreo varian ampliamente, en general no es necesario
incluir toda esta informacién en el libro de registro. Es deseable anotar suficiente
informacién que permita la reconstruccion del muestreo sin apelar a la memoria
del responsable de la recoleccién. El libro de registro debe protegerse y

mantenerse en sitio seguro.

5.1.3 Normatividad Vigente.

1. Decreto 1449 de 1977, proferido por el Ministerio de Agricultura, en cual
determina los siguiente. “En relacibn con la conservacion, proteccion y
aprovechamientote las aguas, los propietarios de los predios cerca a cuerpo de

agua, no deben incorporar sustancias solidas, toxicas.
2. Decreto 1541 de 1978 en su articulo211, se dictamino “Se prohibe verter sin

tratamiento, residuos sodlidos, liquidos o gaseosos, que puedan contaminar o

eutroficar las aguas, causar dafio o poner en peligro la salud human o el normal
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desarrollo de la flora o fauna, o impedir u obstaculizar su empleo para otros

consumeos.

3. Decreto 1594 de 1984, en su articulo 72 establece que “Todo vertimiento a un

cuerpo de agua debera cumplir, por lo menos con las siguientes normas.

Cuadro 17. Normatividad para vertimientos a cuerpos de agua

REFERENCIA USUARIO EXISTENTE USUARIO NUEVO
Ph 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades
Temperatura <40°C <40°C
Material Flotante Ausente Ausente
Grasa y Aceites Remocion > 80% _en Remocion > 80% _en

carga carga

Sélidos Suspendidos Remocion > 50% _en Remocion > 50% _en
Domésticos o carga carga
Industriales

Cuadro 18. Normatividad para vertimientos a cuerpos de agua con respecto a la

demanda bioquimica de oxigeno.

Demanda Bioquimica de Oxigeno
REFERENCIA USUARIO EXISTENTE USUARIO NUEVO
Para desechos Remocion > 30%_en Remocion > 80%_en
domésticos carga carga
Para desechos Remocion > 20%_en Remocion > 80%_en
industriales carga carga
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6. ANALISIS PARAMETRO POR PARAMETRO

6.1. Ph

a. Punto Dos (Entrada Trampa de Grasa) Sanguinolento

En la primera media hora del muestreo tiene un valor de ( 7.30) , ligeramente
Neutro, en la segunda media hora sube a ( 7.98 ), logrando un pH Alkalino, para
la tercera, cuarta y quinta media hora se mantiene en un rango de ( 7.44 a 7.55 ),

ligeramente Alkalino, pero todos los datos se mantiene dentro de la norma.

b. Punto Cuatro (Salida del Tanque Ecualizador o de Regulacion).

En la primera media hora del muestreo tiene un valor de (6.24), un pH Acido, en
la segunda media hora el pH es (6.53), se hace mas Acido, para la tercera, cuarta
y quinta media hora el pH esta en el rango de (6.64 a 6.69), manteniéndose

Acido, en este punto también cumple la norma.

Estos datos auque se ajustan a la norma, son muy variables, ya que hay que
considerar, que son los datos de Ph al Filtro Anaerobio, el cual recordemos que
trabaja con microorganismos (bacterias anaerobias) y que cualquier variacion del
Ph es sensible para estos microorganismos, haciendo menos eficiente esta unidad

en cuanto a la calidad del efluente.

c. Punto Cinco (Salida del Filtro Anaerobio).

En la primera media hora del muestreo tiene un valor de (6.39), pH Acido, después

a la segunda media hora el pH es de (6.58), se hace mas Acido, para la tercera,
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cuarta y quinta media hora el pH se mantiene ene. rango de (6.49 a 6.58), datos

que también se encuentran dentro de la norma.

6.2. TEMPERATURA

La temperatura para cada uno de los sitios de monitoreo fue constante durante las
primeras 4 medias horas con un valor de (26.0 ° C), y en la ultima media hora

desciende un grado para un valor de (25.0 ° C), datos que se ajustan a la norma

6.3. MATERIAL FLOTANTE

Durante todo el monitoreo, se observo la No presencia de Material Flotante,

cumpliendo esta parametro de la norma.

6.4. GRASAS Y ACEITES

El parametro de grasas y aceites debe ser comparativo, desde que sale del punto

dos y pasa por cada una de las unidades.

El comportamiento del punto dos a salida del punto cuatro (tanque ecualizador o
regulador) sale con un porcentaje de remocién solo del (62.89%), porcentaje que
no es aceptable por esta unidad de tratamiento, ya que la norma habla que el
porcentaje de remocidén debe ser del (80%), perdiendo eficiencia el proceso de

tratamiento

El comportamiento del punto dos a salida del punto cinco (filtro anaerobio ) sale
con un porcentaje de remocion del (85.95%), aumentando este porcentaje y
entrando dentro de los rangos establecidos por la norma, parece que esta unidad

en cuanto a este parametro es eficiente.
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6.5. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES.

El comportamiento de este parametro se observa que en el punto dos al punto
cuatro (salida del tanque ecualizador o de homogenizacion), sale con una
remocion del (63.77%), cumpliendo con la norma ya que este porcentaje de

remocion debe ser del mayor o igual al (50%).

En el otro sitio de monitoreo del punto dos al punto cinco (salida del filtro

anaerobio), también se ve una remocion del (75.95%), cumpliendo con la norma.

6.6. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Recordemos que Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) 6 Demanda de oxigeno
es la cantidad de oxigeno usado en la estabilizaciéon de la materia organica
carbonacea y nitrogenada por accidén de los microorganismos en condiciones de
tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco dias y 20 °C). Mide

indirectamente el contenido de materia organica biodegradable.

Para este parametro, la remocion no alcanza el valor establecido por la norma,
para el punto dos al punto cuatro (salida del tanque ecualizador o de
homogenizacion), sale con una remocion del (73.48%), y en el punto dos al punto
cinco (salida del filtro anaerobio), se ve una remocion del (76.91%), no
cumpliendo con la norma, ya que para este parametro la norma establece en

cada una de las unidades de tratamiento un remocion del 80%.
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7. DISENO DEL TANQUE SEPTICO PARA AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

7.1 TANQUE SEPTICO

Volumen util del tanque séptico

Para el calculo del volumen util del tanque séptico se recomienda el siguiente

criterio
Vu =1000 + Nc (CT + KLf)

Vu = Volumen util

Nc = Numero de contribuyentes

C = Contribucion de aguas residuales (L/dia/hab)

T = Tiempo de retencion

K = Valor de la tasa de acumulacion de lodos digeridos en dias equivalentes al
tiempo de acumulacién de lodo fresco.

Lf = Lodo fresco (l/dia)
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Cuadro 19. Contribucién de aguas residuales por persona

Contribucidn de aguas residuales por persona

Fradio UOnidades Contribucin de aguas
reelfuales |C)
¥ oo Traecg Ly (L7 aIg)
Coupantz s parmansntss [= Ls
Residantla
Cizse 3li3 parsona 160 1
Ciwse magla pErEONA 13 L
Clase i Barsoma 100 1
HEtel [2Eceplo Iavanderia y codina) pRrEana 100 1
Aljamen ix provislonal pars0na 1] 1
Ccupantes temparaies
Fabricasn general pers0na 70 0.30
ChGInas iEmparais s pErSONE ol 020
EdINicige putlicos o comertlaies PETECTA &l 0.20
Escuslas pETEONE i 020
Bares PErsina 3 0.10
Reslauranies amida 2% 021
Cinge, i2alms o laeas de 0orta permanencdia oeal z moz
Bafhos piblicos lzsa sanitarla &) 4
Cuadro 20. Tiempo de retencion
Tiempas de retension
Tl T T U] IR 08 reeneen 1]
dlas fraras

Hasta 1,500 1.4 e

Da 1,501 & 3,000 0.52 12

D 23,0400 3 4, 500 0.E3 ¥il]

4,501 & 5,000 0.73 13

B001 37,500 D.ET i

7,501 39,000 0.53 14

mag die 9,000 0.E0 12

Cuadro 21.

Valores de tasa de acumulacion de lodos digeridos

Valores de tasa de acumulacién de ledos digeridos

Ir'rlurrarllu:u de [lmplaza ‘alores da K por Intsnvalo tempersturs ambssnts (f) an *C
ELlH

1< 10 102130 l=20

£ [ a7

2 134 10 a7

3 174 148 137

[l F3T ] [ 17r

3 o 23 T

71




Cuadro 22. Valores de profundidad util.

Valores de profundidad dtil

Volumen util {m?) Profundidad Profundidad
Gtil minima (m) util maxima (m)
Hasta 6 1.2 2.2
De6a1l 1.5 25
Mas de 10 1.8 28

Volumen util del medio filtrante
VI =1.60 xNxCxT

Dimensionamiento de los filtros sumergidos aireados

1. Camara de reaccion
Vur =400 +0.25N -C

2. Camara de sedimentacion
Vus = 150+ 0.20 N -C

3. Area superficial de la camara de sedimentacion.
As=007 + N.C (m?
15

Tabla para disefo de pozos sépticos.

Cuadro 23. Tabla para disefno de pozos sépticos.

PFER N RN REFAOAN CAPRDOED S MEIWDNEN EN METRON
DE LA FEIA
[TRE 1]
EN:
[T T [T L A [ HE HE [] [ TTTT]
LLTETE T amular
axkms _ §l BiE
Hats 10| et X _% ] FE] 11 1z FIS] 188 FET FE]
liais | 3iats | ] 0 ] 3 [ 138 AL GE]
sz Esfo | ame 1 13 1, [ B8 k0 :
Ziaxm | Bisso | =0 13 1. [ S E zo8 i 2
Maig | wetm | E@mO 13 1: T nE FRT] 28 2
Ham | wisim | 120 3 14 15 1 B 2 028 CE]
Siam | wiaim | omo iE 15 15 18 FE] 238 038 FE]
Elam W12 1zme a8 1.0 i1 1.8 =] 238 aze 03
Blawe | Mis3m | 1smo M 18 18 z FRE 248 028 CE]
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Cuadro 24. Dimensiones del Tanque Séptico

DIMENSIONES DEL TANQUE SEPTICO

metros

L |Largo interior de la fosa. 2.0

Ancho interior de la fosa. 0.9

H1 | Tirante menor. 1.2

H2 | Tirante mayor. 1.3
H3 |Nivel de lecho bajo de dala con respecto a la parte de

mayor profundidad de la fosa. 0.5

Profundidad maxima. 1.78

E |Espesor de muros. 0.14
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7.2 PLANTA Y PERFIL DEL POZO SEPTICO

Figura 53. Planta y perfil del pozo séptico.
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8. DISENO DE PTAR PARA EL MATADERO MUNICIPAL DEL MUNICIPIO DE
LEBRIJA

8.1 REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

De acuerdo al decreto 1594 de 1984 las concentraciones minimas de los
contaminantes presentes en el Agua residual proveniente de un tratamiento
secundario se deben ajustar a los valores minimos presentados en el siguiente

cuadro.

Cuadro 25. Eficiencia o remocion que deben alcanzarse en el sistema de

tratamiento

Parametro Eficiencia
Aceites y Grasas (mg/l) 100%
DBO:s inicial (Mg/l) 80%
Sodlidos suspendidos totales 80%

Estos parametros se convertiran en los objetivos minimos que se cumpliran con el

disefo de la planta.

8.2 DISENO DE LA SOLUCION

8.2.1 Calculo Del Caudal. El sistema ha venido funcionando con un uso de agua
aproximado de 1300 Lts por res sacrificada, a pesar de que en las
recomendaciones esta la adopcion de nuevas técnicas que eviten altos consumos
de agua, se va a tomar éste parametro por seguridad puesto que la planta debera
asumir la carga con el tiempo de retencion hidraulico suficiente inclusive si no se

adoptan las medidas requeridas.
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El caudal de uso depende proporcionalmente del volumen de sacrificios que se
ejecuten diariamente, durante la operacion de la planta el dia que mas sacrificios
se han ejecutado es de 25 unidades/dia correspondiente a fines de semana en
épocas decembrinas, sin embargo el caudal de disefio de la planta se disefara
con proyecciones futuras para asegurar el correcto funcionamiento de la misma en

las circunstancias mas desfavorables.

Si asumimos que el consumo de carne se mantiene per capita en el municipio se
podria asimilar que la demanda de carne aumenta en la misma medida que el
crecimiento poblacional del Municipio el cual tiene un comportamiento tal como se

observa en la tabla mas abajo.

Cuadro 26. Comportamiento poblacional con respecto al consumo de carne

%
crecimiento
2000 8.489 14.647 23.136  0,31%
2001 8.587 14.611 23.198 0,27%
2002 8.680 14.567 23.247 0,21%
2003 B.770 14.515 23.285 0,16%
2004 [8.854 14.454 23.308 0,10%
2005 [8.931 14.382 23.313 0,02%
2006 [9.023 14.335 23.358 0,19%
2007 9.109 14.277 23.386 0,12%
2008 [9.195 14.220 23.415 0,12%
2009 9.282 14.163 23.445 0,13%
2010 [9.368 14.106 23.474 0,12%

Ano [Cabecera [Resto Total

Acogiéndonos al anterior analisis, tal como se observa en la siguiente tabla si en el
afio 2006 se sacrifican maximo 25 reses en un dia, debido al crecimiento
poblacional tan pequefo 20 afios después la planta de sacrificio requeriria que se

sacrificaran 25.57 reses.
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Cuadro 27. Proyeccion del comportamiento de reses sacrificadas

ANO SACRIFICIO |AUMENTO
2006 25.00 0.10%
2007 25.03 0.02%
2008 25.03 0.19%
2009 25.08 0.12%
2010 25.11 0.12%
2011 25.14 0.13%
2012 2517 0.12%
2013 25.20 0.12%
2014 25.23 0.12%
2015 25.26 0.12%
2016 25.29 0.12%
2017 25.32 0.12%
2018 25.35 0.12%
2019 25.38 0.12%
2020 25.41 0.12%
2021 25.44 0.12%
2022 25.47 0.12%
2023 25.50 0.12%
2024 25.54 0.12%
2025 25.57 0.12%

Sin embargo de lo anterior se analizan tres variables adicionales, a) los datos
poblacionales de Lebrija no son absolutamente confiables pues difieren los del
DANE con los del POT, b) El municipio tiene una dinamica de crecimiento muy
especial por estar cercano al Area Metropolitana de Bucaramanga lo cual podria

tener efectos muy diversos e impredecibles si la oferta ambiental se deteriora en el
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area, c) Las reses que se sacrifican en Lebrija provienen de fincas y zonas
aledafas y el mayor porcentaje de la zona se sacrifica en otro matadero, por
diversas circunstancias es posible que el matadero de Lebrija requiera asumir

cantidades extras de carne.

Teniendo en cuenta lo anterior se observd que lo mas indicado seria disefar la
PTAR con un caudal calculado con el dato de sacrificio al maximo operativo que
pueda soportar el matadero que segun las condiciones del mismo y opiniones de
operarios ascenderia a 30 reses por dia 6 su equivalente a 12 toneladas de carne

en pie.

Asi las cosas podremos obtener caudal futuro de 1300 Lts por Res multiplicado

por 30 Reses por dia asi:

Cuadro 28. Datos operativos futuros.

DATOS OPERATIVOS FUTUROS
Sacrificio Max 30 Reses/Dia
Sacrificio Max 12 Ton/Dia
Agua por res 1300 |Lts
Agua total 39 M3
Horario trabajo 8 Hrs
g(medio) 1.35 |Lts
DBO 1500 |gr/Mt3

El caudal promedio se calcula dividiendo el volumen de agua total en la jornada de
trabajo equivalente a 8 horas, se utilizara un factor multiplicador de 3 para simular
el caudal maximo horario (4.05 Ips) con el objeto de disenar el tratamiento

primario con éste caudal.
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8.2 CONCEPTO DEL SISTEMA

Se buscara ante todo una alta eficiencia en el tratamiento buscando el maximo de

economia en la construccién y operacién del sistema.

8.3 CRITERIOS Y NORMAS.

Los disefios de la PTAR para el Matadero del Municipio de Lebrija, se han
ejecutado siguiendo las normas RAS 2000 y siguiendo las experiencias que sobre
el tema se tienen sobre todo en Colombia, algunas caracteristicas del Municipio
tales como poblacion actual, proyeccion de poblacién, caudal actual y futuro,
temperatura ambiente, altura sobre nivel del mar y condiciones del agua servida
fueron tomadas de estudios anteriores, igualmente los disefos tienen algunos
puntos “fijos”, u obras de infraestructura existente que se tomaron como
parametros para los disefios actuales, tal como localizacion de la PTAR, buscando
en todos los aspectos del disefio que el resultado final sea un sistema econémico

y funcional de acuerdo a las condiciones existentes.

8.3.1 Aspectos Climatolégicos. La temperatura juega un papel importante en el
disefo de las plantas de tratamiento puesto que la actividad bacteriana se activa a
mayores temperaturas, de hecho una de las variables de disefio depende

directamente de la temperatura ambiente.

La temperatura promedio es de 23° C que corresponde a la zona climatica calida
donde se presentan temperaturas que varian entre los 22 y los 26 °C.. De esta
manera Lebrija posee un clima calido que cubre cerca del 81% de su territorio
(Zona baja de Lebrija), el restante posee un clima medio (Zona Alta). En la Zona
alta se ubica la agricultura mas intensiva e importante del municipio. EI régimen

de lluvias oscila entre 570 y 1740mm al afio, con un promedio de 1246mm. Las
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épocas de mayor precipitacion son las de abril y mayo, en el primer semestre, y

los meses de octubre y noviembre para el segundo semestre’.

Dentro de la planta se estima que la temperatura promedio es aproximadamente
2° sobre la temperatura ambiente, debido a la incertidumbre al respecto
aumentada por fendmenos como el del nifio y otros de caracter global que estan
cambiando el clima se optdé por una alternativa conservadora y se asigno a la

planta una temperatura operativa de 23°.
8.4 TRATAMIENTO PRIMARIO

8.4.1 Cribado. Segun las Normas RAS 2000 en el capitulo A.11.4.15 “Rejillas”.
Requisitos minimos de disefio”, anuncia los siguientes parametros para las rejillas

de limpieza manual

Espaciamiento entre las barras 15-50 mm
Velocidad de aproximacion 0.3-0.6 mps

Pérdida de cabeza maxima (h) 75 cms

El cribado de las aguas esta funcionando correctamente en la mayoria de los
puntos de entrega individualmente, sin embargo se aprovechd que la entrega de
agua al primer punto del tratamiento que incluye el desarenador (sedimentador
primario) y el desengrasador se hace mediante una caida de agua al punto de
inicio para colocar una canastilla de cribado fino la cual estda en capacidad de

interceptar las particulas que tengan dimensiones mayores de 2.5 mm
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Figura 54. Canasta de cribado fino
1000.17

8.4.2 Desarenador. Segun las Normas RAS 2000 en el capitulo A.11.4.16

Desarenadores”. Requisitos minimos de disefio”, anuncia los siguientes

parametros.
Velocidad interna 0.2-0.4 mps
Carga Superficial 700-1600 m3/dia por m2

Esta carga superficial equivale a 30-67 m3/hr por m2

Los calculos de los dimencionamientos se muestran a continuacion

Cuadro 29. Dimensionamiento del Desarenador (sedimentador primario)

CALCULO DEL DESARENADOR (SEDIMENTADOR PRIMARIO)

PARAMETROS
REQUERIDOS

MENOR MAYOR UNIDADES OBS
CARGA RAS
SUPERFICIAL 30 66 M3/HR-POR M2 |E.4.4.4.5
VELOCIDAD DE RAS
TRASLACION 0.2 0.4 Mts/Seg E4.443
TRH 0.3 3 Min RAS
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E.4.445

CAUDAL DE
ENTRADA 1.35 4.05 Ips Qm y Qmax
4.86 14.58 m3/HR
0.00135 0.00405 m3/Seg
DIMENSIONES
SUPUESTAS
Largo 6.45 6.45 Existente
Ancho Util 0.8 0.8 Existente
Profundidad (
esperada del agua) 0.0075 0.0157 Mts Calculada
PARAMETROS
HIDRAULICOS
Area transversal 0.00603091 |0.01254481 | m2
Volumen 0.0388994 |0.08091401 |m3
Area superficial 5.16 5.16 m2
Velocidad 0.2238 0.3228 mps OK
Carga Superficial 0.94 2.83 M3/HR-POR M2 |OK
TRH 0.48023951 |0.33297948 | Min

Se observa que dicho desarenador cumple con las condiciones impuestas por las

normas RAS, puesto que cumple con TRH de 0.33 en condiciones de Caudal

maximo horario y los parametros de velocidad y carga superficial estan dentro de

los impuestos por la norma.

8.4.3 Trampa De Grasas. Segun las condiciones impuestas por las Normas RAS

2000, la trampa de grasas debe tener al menos las siguientes condiciones:
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0.25 Mt2 por LPS de Agua a tratar.

Relacién ancho a largo de 1:4 a 1:18

Para un Q = 4.05 Ips, debemos tener una trampa de grasas de al menos 1.01 Mt2
de superficie, con un ancho de 80 CMS requerimos de un largo de 1.26 Mts y
contamos con un total de 6.45 Mts lo cual garantiza una excelente remocion de
grasas, ademas como es en dos fases se evita que el sistema se colapse por

colmatacion.
8.4.4 Caracteristicas De La Estructura. En la siguiente figura se observa un
diagrama la estructura desarenador-desengrasador el cual cuenta con las

siguientes especificaciones:

Figura 55. Estructura Desarenador-desengrasador

Canal saco de inspaccién y limplaza
ae AT
pmm |
i -
F.- *my
Em 599.58
- [ o e 999.34
59598.48 398.53 =
T 99933 Yggee

- Tiene cribado fino a la entrada.

- Tiene sistema de limpieza facilmente operable.

- La estructura funciona igualmente como desengrasador de dos faces, con
flautas desnatadoras.

- Es tapado.

- Utiliza la estructura existente.
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Los métodos de operacién y limpieza se observan en el MANUAL DE INICIACION
Y OPERACION DE LA PLANTA.

8.4.4.1 Altura De La Lamina De Agua. Para calcular la altura de la lamina de
agua en el desarenador desengrasador tomaremos la formula empirica que
relaciona la altura de la cresta del agua con el caudal en una canaleta horizontal

asi:

Cuadro 30. Altura de la lamina de agua y caudal alcanzados en el vertedero.

Qc (m3/hr)  |1.35 4.05

Qc (m3/min) |0.0225 0.0675

b (Mts) 0.8 0.8 E*J  — EQL:U
100

hO (Cms) 0.49 1.02
Qc=825b. h's M

Vilida para descarga libre
Donde:

Q¢ = caudal escurrido por una canaleta (m3/min})

NOTAS b = ancho de la canaleta (m)

h = altura Otil de la canaleta (m)

hO es lamina de agua sobre el

vertedero

8.5 TRATAMIENTO SECUNDARIO

8.5.1 Introduccion. Se plantea un sistema compuesto de un biodigestor seguido
por un filtro anaerdbico y un filtro fitopedologico al finalizar el tratamiento antes de

entregar el agua a una corriente natural.
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Figura 56. Planta y perfil del tratamiento secundario

El biodigestor estd compuesto por tres etapas, un biodigestor primario de flujo
descendente, un biodigestor secundario de flujo ascendente que contiene placas
paralelas para adicionalmente hacer una sedimentacién extrema del material
suspendido, observando que la uniformidad del caudal se controla con el
vertedero de salida en la parte superior y otra etapa descendente que
simplemente conduce el agua hasta el filtro anaerdbico, en éste biodigestor el
material biolégico contenido en el agua se consume en gran parte con bacterias

anaerdbicas adelantando el proceso natural de purificacion del agua.
El filtro anaerdbico es de flujo ascendente, el agua pasa por entre un material tipo
grava en el cual se adhiere una capa llamada zooglea la cual termina la digestién

del material biolégico existente.

El filtro fitopedologico se construye para terminar y pulir la digestion del material

bioldgico y efectuar una remocion de los excesos de nutrientes como el nitrégeno,
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a pesar de la sedimentacion de alta rata, no se considera que el agua se entrega
libre de patdgenos, éste proceso se espera que se suceda aguas debajo de la
entrega al cuerpo de agua, en caso de ser necesario sera necesaria la aplicacion

de cloro al final del proceso.

8.5.2 Tiempo De Retencion Hidraulica. Debido a que el sistema tiene la
particularidad de que tiene una limitante de operacion ( que se estimé en 8 horas)
en el volumen de reses a sacrificar, esto quiere decir que si la planta tiene un
periodo de retencion tal que acumule el agua del tiempo de operacion tendra un
tiempo de retencion de 24 horas pues el agua que se utilice en la operacién se

guardaria en la planta hasta el préximo dia que se operara de nuevo.

8.5.3 Sedimentacion Alternativa. Se disefio la sedimentacion dentro del tanque
digestor puesto que se consider6 aprovechable el TRH para hacer una
sedimentacion de alta rata que sirviera ademas para remover organismos
patdgenos, en la tabla siguiente se muestra la velocidad de sedimentacion de

algunos organismos patogenos segun el CEPIS.

Cuadro 31. Velocidad tedrica de sedimentacion de quistes y huevos de helmintos

CARACTERISTICAS DE LOS QUISTES

Velocidad de
Y HUEVOS ] )
ESPECIE Sedimentacion
Tamano Dens?ad Forma (m/hora)
(mp) (g/cm)
PROTOZOO0OS
Entamoeba
20 1.1 Esférica |0.11
histolytica
HELMINTOS
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Ascaris

umbricoides 55 *40 1.11 Esférica |0.65
Uncinarias 60 * 40 1.055 Esférica |0.30
Schistosoma sp (150 * 50 1.18 Cilindrica 12.55
Taenia saginata 30 1.1 Esférica |0.26
Trichuris 50 * 22 1.5 Cilindrica |1.53

La velocidad de Sedimentacién de las plantas esta calculada con el caudal
maximo diario y caudales promedio, se considera que la velocidad cierta de
sedimentacion es la que se calcula con el caudal promedio puesto que el caudal
maximo sucede durante un tiempo muy corto, por causa del volumen del
sedimentador solo afectara las particulas que se encuentren en la salida de las

placas.

8.5.4 Calculo De La Velocidad De Sedimentacion De La Particula Critica En

Caudal Maximo Horario.

SEDIMENTADOR DE ALTA RATA

Q medio Q max
a 30
Viscosidad Cinematica |8.03E-07 8.03E-07 grados
Caudal 1.35 4.05 Ips
# placas 23 23
Long de placas 24 24
Alto 2 2
Alto efectivo 1.77 1.77 Calculado
Ancho planta 24 2.4
Area efectiva 4.248 4.248 M2
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SEDIMENTADOR DE ALTA RATA
Q medio Q max

Velocidad 0.0003178 |0.00095339|M/s
Distancia entre placas 0.07375 0.07375

<250
# Reynolds 29.1874222 | 87.5622665 |laminar
Long de placas 24 2.4
Long Util 2.28 2.03
Angulo placas 60 60 grados
Seno @ 0.86602663 | 0.86602663
Coseno @ 0.49999788 |0.49999788
f 2.0035972 |1.87874854
Vsc 0.00015861 |0.00050746 | m/s
Vsc 0.0158613 |0.05074601|Cm/S
Vsc 57 183 Cm/Hr

Cuadro 32. Calculo de la velocidad de sedimentacion critica para el caudal

maximo horario

El sedimentador esta en capacidad de capturar todas las particulas que
sedimenten a mas de 183 cms por hora (0.184 m/hora) en el caudal critico
maximo futuro, lo cual permitiria la sedimentacién de todos los protozoos y

helmintos descritos anteriormente.

8.5.5 Limpieza Y Mantenimiento. El sistema estd disefiado para que el

mantenimiento y limpieza sean facilmente ejecutables, la operacién incluye 3
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etapas que son a) la inspeccion permanente cada 3 meses, b) la extraccién de

lodos del fondo cada 6 meses y c) la limpieza general cada dos anos.

Evidentemente éstos tiempos son tentativos puesto que son diferentes en cada
planta, el operador debera ajustarlos a su realidad con los resultados de las

inspecciones.

La planta cuenta con unas valvulas laterales que estan con conexion al fondo de
los tanques que permiten tanto la extraccion de lodos de fondo, el dren completo

del tanque y el retrolavado.

La extraccion de lodos de fondo se hara con un equipo tipo VACTOR que
cuenta con motobombas para tal fin y el Municipio de Lebrija utilizara los
servicios de la CDMB para la disposicion de estos lodos puesto que en el

lote del matadero no se cuenta con el espacio para éstos trabajos.

8.6 PRINCIPIOS DE DISENO

El sistema de tratamiento propuesto es un sistema de etapas consecutivas que se
adapta a las fases del proceso natural de descomposicion anaerébica de la

materia organica.

En la primera etapa se basa en los principios mecanicos de sedimentacion y
flotacion por retencidn para lograr un efecto de separacion de grasas y arenas
para el logro de un efecto de separacién del material biodegradable, cabe anotar
que éste proceso tiene implicito una disminucion primera del DBO y de solidos
suspendidos que como factor de seguridad no se toman en cuenta para los

calculos de eficiencia final del sistema.
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En su segunda etapa se basa en los principios de lodos activados, mediante un
digestor anaerdbico en tres fases para lograr las fases de hidrolizacion y
acidulacion del material organico con una altisima retencion de sodlidos
biodegradables durante mas tiempo que el material organico presente en forma
disuelta 6 coloidal apoyado ademas por placas paralelas que aseguran un proceso

de sedimentacion.

En su tercera fase se basa en los principios de los filtros percoladores mediante un
filtro percolador anaerdbico para completar la fase de mecanizacion o

descomposicion final de la materia organica carbonosa.

En la etapa final se basa en los principios de las lagunas de estabilizacion
mediante un filtro fitopedologico facultativo, para lograr la remocion de nutrientes y

téxicos a niveles aceptables para su disposicion en la quebrada.

Las formulas de disefio son las tipicas de un sistema de flujo horizontal el cual
generalmente presenta el fendmeno denominado “corto circuito”, el cual disminuye
los tiempos de retencion reales, sin embargo el disefio hidraulico de la presente
planta esta configurado de manera tal que el agua circule sin que se presente éste
fendmeno y ademas las diferentes etapas permiten que en cada etapa del proceso
se configuren dentro de la planta las condiciones de PH, acidez y gases
especificos de cada estapa de manera tal que las bacterias limpiadoras no luchen

entre si por las condiciones propuestas.
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Figura 57. Seccion transversal del Biodigestor y el filtro anaerdbico de flujo

descendente.

Se observa en el grafico con las flechas azules que el agua en la primera etapa
recorre en sentido descendente y es captada por una canaleta invertida tipo
preimpal, dispuesta para obtener el liquido de toda el ancho de la base del tanque,

como la canaleta esta invertida permite una sedimentacién primaria.

En la segunda etapa el agua asciende por las placas paralelas lo que facilita la
super sedimentacion y como el flujo es subcritico ( con control aguas arriba) se
toma el agua con una canaleta con vertederos en V para asegurar que el agua
suba por todas las placas (en rojo), luego el agua baja de nuevo para alcanzar el
filtro anaerdbico por medio de unas perforaciones en la placa de sostenimiento y
de igual manera se capta con vertederos en V en la parte superior para asegurar

que el agua proviene de todo el ancho del filtro, en caso de no darse lo descrito
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sera facilmente observable desde la superficie para tomar los correctivos

necesarios.

La opcion de disefar un tratamiento tipo UASB se desestimd puesto que durante
el periodo muerto de operacién (durante las noches) los lodos suspendidos se
asentarian generando un conflicto interbacteriano en el fondo del tanque que
reduciria su eficiencia y con éste sistema se observa que facilita mucho mas la
construccion, la operacion y ademas se asegura permanencia del material
bioldgico biodigestor en cada una de las etapas, inclusive en un evento de choque
o0 mortandad se puede tener la opcién de interrumpirlo a tiempo en una etapa sin

afectar las etapas posteriores.

El sistema se puede hacer redundante simplemente colocando un muro central y
ampliando el ancho de la planta en el ancho del muro para permitir operar durante
los procesos de limpieza, lo cual se deja como alternativa para el Municipio, en
una planta tan pequefia no se estimo conveniente por los costos adicionales que

esto acarrea.

Todo el sistema esta tapado con cubiertas de aluminio facilmente removibles para

inspeccion.

El sistema tiene varios factores de seguridad en el disefio que se enumeran a

continuacion:

- Se desestima la remocién de DBO y digestidn en el tratamiento primario.

- Se disena con el Qmax diario que se puede presentar en la planta por su
capacidad operativa.

- Se estima simultdneamente con éste Qmax la temperatura promedio de
operacion 1°, por debajo de la minima, pues podria ser de 22 (ambiente) + 2 (

de operacion interna).

92



Se adoptaron las formulas de biodigestores horizontales que evidentemente
no tienen las condiciones ideales de flujo que tiene el disefio propuesto,
aunque el diseno propuesto es mas aproximado a un reactor UASB.

Las placas paralelas cumplen la funcién de permitir un flujo homogéneo pero
también funcionan como un supersedimentador que estad en capacidad de
captar particulas con sedimentacion > 183 cms por hora en el tiempo de
caudal maximo horario ( hay que tener en cuenta que el agua de la operacién
diaria de todas maneras queda sedimentando durante 24 horas hasta la
siguiente operacion), sin embargo de lo anterior para purificar el agua de
virus y bacterias habria que hacerle una desinfeccién posterior al filtro
fitopedologico, la operacion de la planta exige una revision previa de los
animales que matan para evitar proliferacion de vectores de éste tipo.

Las condiciones de inspeccion, purga de lodos y limpieza se mejoraron

substancialmente.

EFICIENCIA

Se toma la formula de la eficiencia

E=100(1-KA™)

La cual se considera la ecuacion general de eficiencia para digestores biologicos,

la cual tiene las siguientes variables:

K

Coeficiente de caracterizacion del sustrato, depende principalmente

del tipo de tratamiento utilizado, su concentracion organica, composicion fisico-

quimica del sustrato, a la variabilidad de la concentracion y caudal y al grado de

descomposicién que posea material bioldgico.
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Cuadro 33. Tiempos de retencion para diferentes digestores

a8 n.e .t 1.¥ 1.8 {F ]

B8 fan | v [aa e |

t = Tiempo de Retencién hidraulico (tiempo durante el cual el agua permanece en

el sustrato).

m = Coeficiente del digestor depende de variables tales como la temperatura del
sustrato, el buen disefio hidraulico, la alta concentracion de biomasa, la
concordancia del tipo de bacterias predominantes con la fase del proceso

anaerobico.
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Cuadro 34. Configuracion de los digestores segun el medio

l Yaler dn
M pestar Canlliguran s
T
| cmn 3 hmaran 0445
Dig e mod Hy=
Digestor do BaFlen | .. con 3 chearan 0.4%0
| (Yer Flg. 1) con & chearns 0,455
con % chmaras 0. &60
Piedra redosdn & s 7 ca, |
Flltra Ananréhbico Mpestor de sedls £14o Porosided fven gap, - 0,685
| = mnx. 0,46 TH mdf
| e 12 elases) {¥er [ig. &3, 4
Pledra portids 4. a 7 gm,
Parnaidad dres esp. 0.6AA
man, .56 ™ alinl
Bigentor dr media [§jo
Filtre Fitopedols eos ralesn de shanrobhn
glen. ¥ sl L Ve
(Yer lig, 5)
TGTA 1 Lon valores mugoridon, mom pors aperseidn m uma tesperatifa d¢l sgua en process

de digoatita, de 1% °C,

El coeficiente m se toma de la tabla anterior se corrige por temperatura a md asi

Md = m e (0-008 (*15%)

Se observa que en cada una de las variables se influyé para que el tratamiento

fuera el 6ptimo.
La eficiencia del sistema E es equivalente también a

E = 100 (Co-Ci)/Co, en porcentaje de limpieza
Existen algunas investigaciones en Colombia sobre el valor de dichos coeficientes
y en muchas oportunidades difieren mucho entre ellos, para el presente proyecto
se tomaron las investigaciones de desarrollo del sistema anaerdbico multiple mixto

desarrollado por la firma FIBRIT el cual ha mostrado ser consistente a lo largo del

tiempo.
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Las variables se ajustan al tipo de digestor ¢ filtro que se esta aplicando vy tal

como se muestra en los calculos mas adelante.

8.7 DISENO DE BIODIGESTOR

Cuadro 35. Disefio y Eficiencia esperada del Biodigestor

VARIABLE SIMBOLO |UND VALOR

Caudal medio de Entrada Q Ips 1.35
Volumen Diario Vol/Dia M3 39.00
DBO de Disefio So gr/Mt3 1500.00

DIGESTORES COMPACTOS

Tiempo de Retencion Asumido |t Hrs 8.00
Altura Util de disefo (Mx 1,8) h Mts 2.88
Long (2-3 Veces h) I Mts 5.60
Ancho b Mts 242
Volumen total Vit Mt3 39.03
Tiempo de Retenciéon Calculado |t Hrs 8.01
Tiempo de Retenciéon Real t Hrs 24.00
COEFICIENTE CARACTERISTICO DEL

SUBSTRATO

Ctte del substrato (Basico) K 1.90
CORRECCION POR SOLIDOS

DISUELTOS

Material particulado Xo gr/Mt3 1958.00
Concentracién Particulada Xo/So 1.31
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VARIABLE SIMBOLO |UND VALOR

Coeficiente de correccion b1 1.10

CORRECCION POR PH

Ph del liquido a tratar Ph Uph 7.00

Coeficiente de Correccion b2 1.00

CONTENIDO DE NITROGENO

ORGANICO

Nitrogeno organico NTK mg/I 300.00

Coeficiente de Correccion b3 1.05

CONTENIDO DE CELULOSAS

Contenido de celulosa

proporcion a sst Cellsst Un 0.10

Coeficiente de correccion b4 0.90

VARIACIONES HORARIAS

Variacion de concentracion

organica 6 Q Var % 0.50

Coeficiente de correccion b5 1.00
CONTENIDO DE NUTRIENTES O ELEMENTOS TOXICOS O

RECALCITRANTES

Ausencia de nutrientes y exceso

de toxicos 1.1

Presencia nutrientes y ausencia

toxicos 0.9 0.90

Coeficiente de Correcion b6 0.90

K Corregido 1.78

Coeficiente del Digestor (A 15 Mo 0.45
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VARIABLE SIMBOLO |UND VALOR
grados)
Temperatura Ambiente tm Grados 24.00
Coeficiente corregido por T Md 0.48
Eficiencia Esperada del
Digestor E % 61.77
Concentraciéon Final de DBO |S gr/Mt3 573.39
8.8 FILTRO ANAEROBICO
Cuadro 36. Disefio y Eficiencia esperada del filtro anaerdbico
VARIABLE SIMBOLO |UND VALOR
Caudal medio de Entrada Q Ips 1.35
Volumen Diario Vol/Dia M3 39.00
DBO de Diseno So gr/Mt3 573.39
FILTRO ANAEROBICO
ASCENDENTE
Tiempo de Retencion Asumido t Hrs 8.00
Volumen util calculado Vut Mt3 39.00
Porosidad del Filtro p % 0.65
Volumen Bruto de Disefio Vol Mt3 60.00
Altura Util de disefio (Mx 1,8) h Mts 2.67
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Long (1-3 Veces b) y < 2h Mts 2.81
Ancho b Mts 242
Volumen total Vit Mt3 18.15
Tiempo de Retencion Real t Hrs 3.72
COEFICIENTE CARACTERISTICO DEL

SUBSTRATO

Ctte del substrato (Basico) K 1.60
CORRECCION POR PH

Ph del liquido a tratar Ph Uph 7.50
Coeficiente de Correccion b2 1.00
CONTENIDO DE NITROGENO

ORGANICO

Nitrogeno organico NTK mg/l 300.00
Coeficiente de Correccion b3 1.05
VARIACIONES HORARIAS

Variacion de concentracion organica 6

Q Var % 0.50
Coeficiente de correccion b5 1.00
CONTENIDO DE NUTRIENTES O ELEMENTOS TOXICOS O
RECALCITRANTES

Ausencia de nutrientes y exceso de

toxicos 1.1

Presencia nutrientes y ausencia

toxicos 0.9 0.90
Coeficiente de Correcién b6 0.90
K Corregido 1.51
Coeficiente del Filtro (A 15 grados) Mo 0.66
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Temperatura Ambiente tm Grados 24.00
Coeficiente corregido por T Md 0.71
Eficiencia Esperada del Digestor E % 40.49
Concentracién Final de DBO S gr/Mt3 341.25
8.9 FILTRO FITOPEDOLOGICO
Cuadro 37. Disefio y Eficiencia esperada del filtro fitopedologico.
VARIABLE SIMBOLO |UND VALOR
Caudal medio de Entrada Q Ips 1.35
Volumen Diario Vol/Dia M3 39.00
DBO de Disefio So gr/Mt3 341.25
FILTRO FITOPEDOLOGICO
Tiempo de Retencién Asumido t Hrs 4.00
Volumen util calculado Vut Mt3 19.50
Porosidad del Filtro p % 0.56
Volumen Bruto de Disefio Vol Mt3 34.82
Altura Util de diseno (0,2<H<1,2) h Mts 0.80
Long > 3b I Mts 30.00
Ancho (=< 3H) b Mts 2.00
Volumen total Vit Mt3 26.88
Tiempo de Retencion Real t Hrs 5.51
COEFICIENTE CARACTERISTICO DEL
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SUBSTRATO

Ctte del substrato (Basico) K 1.30
CORRECCION POR PH

Ph del liquido a tratar Ph Uph 7.00
Coeficiente de Correccion b2 1.00
CONTENIDO DE NUTRIENTES O ELEMENTOS TOXICOS O
RECALCITRANTES

Ausencia de nutrientes y exceso de

toxicos 1.1

Presencia nutrientes y ausencia toxicos 0.9

Coeficiente de Correcién b6 0.90
K Corregido 1.17
Coeficiente del Filtro (A 15 grados) Mo 0.38
Temperatura Ambiente tm Grados 23.00
Coeficiente corregido por T Md 0.40
Eficiencia Esperada del Digestor E % 40.88
Concentracion Final de DBO S gr/Mt3 201.76

101




8.10 EFICIENCIA ESPERADA DE TODO EL SISTEMA DE TRATAMIENTO

Cuadro 38. Eficiencia esperada del nuevo sistema de tratamientote aguas

residuales del matadero municipal de Lebrija.

DATOS FINALES DEL SISTEMA

DBO INICIAL 1500
DBO FINAL 201.76
EDIFICIENCIA SIMULADA 86.55%

8.11 PERDIDA DE CARGA EN EL FILTRADO

No existe una formula exacta que simule la perdida de carga en un filtrado, la
formula que se observa mas abajo es empirica y utilizada sobre todo para filtracién
de agua limpia sin embargo es util pues se asemeja a las condiciones de filtrado
que se esta ejecutando y sirve para darnos una idea de la perdida de carga que se

observa en el filtro.

Figura 58. Hidraulica del filtrado

HIDRAULICA DEL FILTRADO

Péerdida de carga By = LV
Grava de soporte G 3
Donde:

L = Espesor total del lecho de grava (m)
V = Velocidad de filtracion (m/min)
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Lg = 2.3 Mts

Q = 4.05 Ips 6 0.243 m*/Min
Area = 24x287 = 6.88 m?

\ = 0.035 m/min

Hg = 0.027 Mts = 3 cms ( ok)

Se debera tener una diferencia entre el nivel de agua de entrada y de salida de al
menos 3 cms para que no se presenten emposamientos, para planos se pasan 5

cms.

103



9. MEDIDAS DE ACTUACION O MITIGACION PARA LA PRODUCCION MAS
LIMPIA.

Ya identificadas las fuentes de generacion de residuos organicos (sangre, rumen,
estiércol y otros residuos sélidos finos y gruesos) haber dimensionado y disefiado,
deben tomarse otras medidas de actuacion que permitan manejarlos

adecuadamente, desde la perspectiva de la produccion mas limpia.

Esas medidas son las siguientes:

9.1 CON RESPECTO A LA SANGRE.

Es necesario recolectar la mayor parte de la sangre directamente en el area de
deguelle y sangrado. Con este fin, se debe adecuar un tanque de recoleccién lo
suficientemente fuerte para soportar el peso de operarios y animales (debe
encontrarse ubicado bajo el nivel del suelo para que no interfiera con las
actividades productivas), que permita conducir la sangre separada del agua de
lavado, por tuberias instaladas especialmente para este propésito, hasta un

tanque de almacenamiento.

Para dimensionar ambos taques (de recoleccion y de almacenamiento) se tiene en
cuenta que de una res adulta se obtienen alrededor de 9,2 litros de sangre fresca,
en promedio, y que para maniobrar las reses en el area de sangrado se requieren

alrededor de 6 m2 (por observacion directa en el area y las jornadas laborales).
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9.2 CON RESPECTO AL RUMEN Y EL ESTIERCOL

Para asegurar la recolecciéon de la mayor cantidad posible de este tipo de
residuos, deben realizarse adecuaciones en la infraestructura de las areas de
trabajo que principalmente consisten de la instalacion de rejas y tamices finos
removibles, de acero inoxidable, en los cuales el diametro de los orificios no debe
superar los 3 mm para que permitan el funcionamiento normal de las instalaciones
y la recoleccién constante de la mayor parte de los residuos mas pequenos. Estos
tamices deben ubicarse en las areas donde se realicen actividades o
procedimientos que generen residuos de menor tamano, es decir, en los desagues
de las areas de lavado de contenidos estomacales, intestinales y de otros 6rganos
internos, asi como en los desagles de las areas comunes de trabajo hasta donde
los remanentes de los mismos puedan ser arrastrados. Pero no basta con adecuar
las infraestructuras. También deben optimizarse los procesos desde la perspectiva
de la produccion mas limpia, por lo que el lavado de los contenidos estomacales
de las reses debe hacerse en seco o utilizando tan poca agua como sea posible.
De forma similar debe realizarse la limpieza de los corrales y las areas de pesaje.
Para el posterior disefio de los métodos de estabilizacién de este tipo de residuos
debe tenerse en cuenta que una res genera en promedio 40 kg de rumen y 10 kg

de estiércol, equivalentes a 0,05 m3 en volumen aproximadamente.

9.3 CON RESPECTO A LOS DEMAS RESIDUOS SOLIDOS FINOS Y
GRUESOS.

Los demas residuos solidos finos como pelos, pequefias fracciones de hueso y
carne, entre otros, pueden ser adicionados al rumen y al estiércol durante el
proceso de recoleccion. Los desechos mas grandes deben ser recogidos aparte
ya que requieren mas tiempo y recursos para su descomposicion y de esto

depende el éxito de su manejo.
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Existen diversos métodos para disponer adecuadamente de este tipo de residuos,
como el reciclaje (en la produccion de harinas, alimentos para animales, cepillos,
entre otros), el enterramiento, la disposicién final en relleno sanitario, la
incineracion y la descomposicion tanto para el desempefio de sus labores y del
lugar donde trabajan, como para el mejoramiento del nivel de calidad de vida de
los habitantes de su municipio. Para esto, se complementa el programa de manejo
integral de residuos con un mdédulo de capacitacion y concienciacion dirigido a
todo el personal del matadero. Entre los contenidos se cuentan las caracteristicas
de aplicacion, operacién y funcionamiento de cada medida de manejo y/o unidad
de tratamiento, los pormenores procedimentales para la implementacién del

programa y sus ventajas en todos los 6rdenes.
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10. SISTEMA DE INCINERACION

Debido a que se requiere incinerar los desechos conformados por aquellos
residuos que no tienen otra opcion, se requiere implementar para el matadero
municipal de Lebrija un sistema de incineracion compuesto por: Una tolva de
recepcion, una trituradora, un sistema de vibracién, un incinerador, un scrubber,

una chimenea y un contenedor de cenizas.

La incineracion no depende solamente del incinerador, sino también de una serie
de equipos accesorios que hacen posible realizar una combustién ideal. Sin ellos

seria dificil realizar la incineracion y ademas cumplir con la legislacion ambiental.

Si no se reduce el tamafo de los residuos a incinerar, lo que a su vez contribuye la
humedad, la incineracién consumiria mas combustible y se requeriria un mayor
tiempo para lograr eliminar el contenido de residuos, por ello es indispensable
instalar un triturador para reducir las dimensiones de los residuos previo a su

incineracion.

En el disefo del incinerador para el matadero municipal de Lebrija se debe tener
en cuenta tres aspectos principales: Precalentamiento de los residuos a incinerar,
Movimiento de los mismos dentro del incinerador y las temperaturas ideales de

incineracion para evitar la formacién de gases toxicos.

Teniendo en cuenta que las dioxinas y furanos son sustancias que se pueden
formar durante la incineracion como resultado de una combustidon incompleta de
cualquier material organico, el diseio ha contemplado un estricto control de
temperaturas antes, dentro del incinerador y a la salida del mismo. Se sabe que la
formacién de dioxinas ocurre principalmente cuando la temperatura de combustién
es demasiado baja, concretamente entre 200°C y 600°C. En los incineradores,

cuando existe aire suficiente para la combustion y la temperatura es superior a
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950°C vy el tiempo de permanencia es suficientemente largo, toda la dioxina y el
resto de substancias se destruyen de forma eficaz. Lo que queda son algunas

cenizas que contienen carboén, cloro (en forma de sal) y trazas de metales.

De acuerdo con las investigaciones realizadas por la Organizacion Mundial de la

Salud —OMS, las causas de la formacion de dioxinas a considerar son:

1. La temperatura, especialmente si es proxima a 300°C

2. La cantidad de cenizas residuales

3. Los residuos de metales y, en particular, el cobre que constituye un buen
catalizador para formar dioxinas.

4. El contenido de carbon y cloro de las cenizas.

5. La presencia de oxigeno.
10.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE INCINERACION IDEAL

Figura. 59. Diagrama del sistema ideal de incineracion de residuos solidos.
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10.2 ESPECIFICACIONES

PARA LOS EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE

INCINERACION
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que las unidades del sistema de tratamiento existente,
necesitan ser redisefiadas para que cumpla con el Decreto 1594 de 1984, en lo

que respecta a los vertimientos a cuerpos de agua.

Con la implementacion de medidas de manejo preventivo en el vertido de residuos
organicos como sangre y rumen se logran remociones iniciales de alrededor del
85% en promedio para los parametros DBO5, DQO y SST, lo que complementado
con un redisefio del sistema de tratamiento de aguas residuales actual se lograria

alcanzar en promedio remociones del 95% para los mismos parametros.

Es evidente que ademas de la sensible disminucion en los costos de construccion
y operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales y en el grado de
las afectaciones ambientales producidas, la gestién ambiental enmarcada en la
produccidon mas limpia puede generar, contrario a la creencia generalizada,

ahorros e incluso ingresos y no solo sobrecostos.

110



BIBLIOGRAFIA

RESTREPO José Manuel M.S. , M.E.(C). Método general de disefio del Sistema
Anaerobico Multiple Mixto para el tratamiento de aguas residuales organicas.
Primera Edicion Octubre/91. Fibrit Internacional. Bogota Colombia Abril de 1991.

METCALF & HEDY, INC. Ingenieria de Aguas Residuales volumen 2 Tratamiento,

vertido y reutilizacion. Mc Graw-Hill Tercera Edicion

GUTIERREZ Lavin Antonio y BUENO DE LAS HERAS Julio L.Los
sedimentadores de flujo lamelares en el tratamiento de aguas residuales.

Dpto Ingenieria Quimica y Tecnologia del Medio Ambiente Universidad de Oviedo
ANQUE de Asturias

Guia Ambiental para las Plantas de Beneficio. Ministerio de Medio Ambiente-
Colombia. Mayo de 2002

Tratamiento de aguas residuales complejas. G Lettinga, L.W. Hulshoff Pol, J.A.

Field Universidad Agricola de Wageningen. Santiago de Cali Marzo de 1989.

APUNTES DE CLASE
PROFESOR : WILLIAM IBANES PINEDO

ROMERO Rojas Jairo Alberto (Escuela Colombiana de Ingenieria).

Acuitratamiento por lagunas de Estabilizacion

111



STREETER L. Victor y WYLIE E Benjamin. Mecanica de los fluidos (Octava

edicién)

Reglamento Técnico del Sector de agua potable y Saneamiento Basico RAS 2000
(Titulo E, TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES)

DECRETO 1594 JUNIO 26 DE 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el
titulo | de la Ley 9 de 1979,asi como el capitulo Il del titulo VI - parte Il - libro Il y el
titulo Il de la parte lll - libro | - del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del

agua y residuos

112



ANEXOS
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Anexo a. levantamiento inicial
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Anexo b. Localizacion Planta De Tratamiento

Y 4

13
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Anexo. C. Diseiio De La Planta De Tratamiento

(3
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Anexo d. Estructura Planta De Tratamiento
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Anexo e. Gaviones
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Anexo f. Tratamiento Adicionales
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Anexo G. Manual de iniciacién, operacién y mantenimiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales del matadero del municipio de

Lebrija Santander.

NOTA : ESTE MANUAL DEBERA PERMANECER EN PODER DE LAS PERSONAS QUE OPERARAN LAS PLANTAS.

1 INICIACION Y OPERACION DEL SISTEMA.

TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario consta basicamente de la remocién de los excesos de
materia flotante ( gruesa y arena) y la remocion de los excesos de grasa, no tienen
un proceso de iniciacion especifico sin embargo en la operacion se hace necesaria

su limpieza diaria.

TRATAMIENTO SECUNDARIO ( Tanque digestor, filtro anaerébico)

El sistema de tratamiento de aguas servidas es automatico, sin necesidad de
consumo de energia externa ni el uso de piezas mecanicas ya que el proceso es
biolégico, generado por bacterias anaerdbicas, sin emision de ruido, humo o
olores sin la necesidad de ser atendido constantemente y generando
practicamente ningun impacto ecolégico, sin embargo es sano anotar que
periddicamente se debe revisar el funcionamiento del sistema y la calidad del agua
pues después de iniciado en cualquier momento puede ser atacado por algun

quimico que chocaria el sistema.

La vida util de sistema es indefinida, si se interrumpe puede reiniciarse previo
lavado interno, es necesario anotar que el sistema no esta en capacidad de
eliminar las bacterias patdgenas de las aguas que trata, durante la operacion del

matadero se debe controla que no se emitan agentes patdgenos al agua, si es
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necesario se podra hacer una laguna posterior al tratamiento 6 una planta con

quimicos.

Se debe tener en cuenta algunos aspectos que pueden inutilizar el sistema como

son:

Previo al tanque no se deben usar desinfectantes del agua pues esto
atacara las bacterias activas degradadoras y suspendera el proceso de
tratamiento.

Nunca se deben usar previos al tanque elementos derivados de la soda
caustica ni acido clorhidrico pues podra inhabilitar el sistema de
tratamiento del tanque y de los filtros posteriores.

Se pueden usar jabones y detergentes biodegradables para lavar.

El exceso de caudal lavaria las bacterias degradadoras y reducen el
tiempo de digestion y eficiencia del sistema, por tal razén por ningun
motivo se deben conectar aguas lluvias al sistema ni aplicar volumenes
almacenados que no estén contemplados ni verter caudales de ningun

tipo que no estén previstos en el sistema.

SUBSTANCIAS QUE PUEDE TRATAR EL SISTEMA

Aparte de los desechos organicos la planta esta en capacidad de tratar algunas

substancias degradables derivadas generalmente de aguas industriales entre las

cuales se cuentan :
Aldehidos :
Acetaldehido, Butiraldehido, Crotonaldehido, Formaldehido, Propionaldehido.

Acidos :

Acético, Acrilico, Adipico, Butirico, Crotonico, Férmico, Fumarico, Glutamico,

Glutarico, Glioxilico, Hexanoico, Isobutirico, Lactico, Meleico, Propiénico, Soérbico,

Succinico.
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Alcoholes:

Butanol, Etanol, Etilenglicol, Glicerol, Isopropanol, Metanol, Pentanol, Propanol.

Esteres:

Etil-acetato, Metil-acetato, Vinil-acetato, Etil-acrialato, Metil acrialato.

11 TRATAMIENTO PRIMARIO

El mantenimiento del tratamiento primario se debe hacer diariamente,

preferiblemente en las horas de la tarde después del lavado de la zona de

pescados cuando en los alrededores no se esté operando y los caudales sean

muy bajos.
Canal seco de inspaccion y limpieza VALW_!'& .
: I
i ' —*
L |
e
i
CANASTA FLAUTA FLAUTA

1.1.1 CANASTILLA, diariamente se debe limpiar el cribado previo a la llegada de
liquidos al tratamiento primario ( preferiblemente al terminar la jornada de
trabajo) , la canastilla de entrada debe retirarse para sacar de ella todo el
material que halla interceptado y colocarse de nuevo para iniciar la nueva

jornada.

1.1.2 REMOCION DE GRASAS, la remocién de grasas se ejecutara con un valde

y una pala de madera, antes de iniciar la jornada cada dia se debera

122



1.2

colocar el valde dentro “canal seco de inspeccion y limpieza” en el extremo
abierto de las flautas desnatadoras (para que la grasa caiga en el) y se
procede a girar la flauta (con un tubo de 1” insertado en el hueco para tal
fin) de manera tal que recoja la grasa superficial, cuando se observe que no
esté recogiendo bien se podra con mucho cuidado acercar la grasa flotante
a la flauta con la pala de madera, en éste proceso se debe tener cuidado de
no remover el agua, la grasa que se saque debe pasarse al quemador si no

puede ser vendida.

REMOCION DE ARENAS, luego de haber removido las grasas se procede
a abrir la valvula de purga (esta sefialada en la esquina superior derecha
del dibujo), luego que se haya sacado toda el agua va a quedar en el fondo
un liquido lodoso, éste se debe sacar en una carretilla y extenderlo en el
lecho de secado para que el sol lo seque, posteriormente se debera
disponer de él de la misma manera que se dispone de los huesos y material
de desecho.

No olvide tapar el canal nuevamente con la cubierta en alfajor, el alfajor es

aluminio de bajo peso que sirve para tapar el sistema y debe ser tratado

con cuidado para no romperse.

TANQUE DIGESTOR

El tanque digestor facilita procesos como la Accion osmética, la Fermentacion

bacteriana, la Sedimentacién y la Digestion anaerdbica, alli el agua pasa por la

face de Hidrolizacién, Acidulacion y Metanizacion incipiente.
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Los productos finales del proceso son gases como el Co2, Co, H2, CH4 y sdlidos
como lodos no biodegradables y humus los cuales deberan ser retirados

periddicamente.

Desde el momento de su construccién el tanque debera estar totalmente lleno de

agua y tapado totalmente para evitar el paso de la luz.

1.2.1 INICIACION

La iniciacion del tanque se hace regularmente con lodos anaerobicos de plantas
vecinas, en caso de no conseguirse se dejara operar normalmente sin inoculantes

sin embargo el periodo de iniciacion se alargara.

1.2.2 OPERACION

La operacién del Tanque digestor es automatica y no necesita supervision
continua, sin embargo se deben tomar las precauciones descritas en el inicio del

capitulo.

1.3 FILTRO ANAEROBICO

Aqui se produce digestion anaerobica, las faces son Acidulacién final vy

Metanizacion, los

PRODUCTOS RESULTANTES
Gases CH4, CO2, CO, H2

INICIACION Y OPERACION

Este filtro se inicia de manera similar al tanque digestor, la operacién es

automatica.
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MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

21 TRATAMIENTO PRIMARIO

2.1.1 REJILLA, Las actividades son similares a las de operacion.
2.1.2 DESARENADOR, Las actividades son similares a las de operacion.
2.1.3 TRAMPA DE GRASAS, Actividades similares a las de operacion.

valvula valvula valvula

TTEITETVTHT

2.2 TANQUE DIGESTOR

Siendo el tanque digestor basicamente un depdsito cubierto y hermético en el cual

los solidos disueltos se sedimentan y se digestionan por causa de bacterias que
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viven en ausencia de oxigeno, este presenta en el fondo unos solidos
sedimentados que se acumulan formando la capa de lodos y en la superficie
formara una capa de natas o grasas, ésta paca sera movida por los gases que se
emanan del fondo, los cuales saldran por un tubo de 2” ubicado en la cubierta del

tanque.

El mantenimiento del tanque se debe hacer por intervalos de 3 meses en las dos
etapas, el objetivo de éste es determinar cuando se le debera hacer limpieza al

tanque, midiendo la capa de grasa superficial y la capa de lodos del fondo.

INSPECCION

Para realizar la inspeccidn es necesario abrir las tapas instaladas para tal efecto y

dejarse al menos 20 minutos abiertas antes de proceder a la inspeccion.

Se debe tener especial cuidado con las placas de asbesto cemento, no se deben
limpiar desde la parte superior, en caso de existir natas o sobrenadantes estas se

extraeran con motobomba.

IMPORTANTE

En ningun caso se pueden tener cerca cigarrillos, fésforos, antorchas o
similares prendidas, en la planta se deben tener avisos alusivos al respecto
alrededor de los tanques tapados.

Estas labores deben hacerse en un periodo en el cual las instalaciones presenten

una baja afluencia de publico pues los gases que escapan producen olores

desagradables.
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PROCEDIMIENTO PARA MEDIR NATAS

Este procedimiento se establecera para los tanques biodigestores que no tienen

placas paralelas.

- Se prepara una vara de aproximadamente 2.5 Mts de largo, con una aleta
adicional de 15x15 la cual sera movil.

- Se empuja la vara (sin revolver el agua) a través de la capa hasta el borde
inferior del tubo de conexién.

- Alli la aleta queda horizontal y ascendera hasta que la resistencia de la nata
se sienta, aqui la aleta estara en la parte inferior de la nata.

- Se hace una marca en la vara y se asegura la aleta con un cordel amarrado
previamente.

- Se sube la aleta hasta la superficie de la nata y se marca de nuevo la vara.

- La distancia entre las dos marcas indicara el espesor de la nata.

- La nata se debera remover cuando su espesor exceda los 8 CMS y debera

dejarse al menos 2 CMS.

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR LODOS

- Se construye una vara de 3.5 Mts a la cual se le envolveran 2 mts de
tela de toalla blanca en una de sus puntas.

- Se introduce la vara hasta que toque el fondo del tanque, en la parte
inicial donde llega el tubo.

- Se deja 5 minutos de forma vertical y luego se retira cuidadosamente.

- Sobre la toalla se muestra la profundidad de lodos y la del liquido del
tanque

- Si el espesor es mayor de 50 CMS sera necesaria la limpieza, se debe

dejar lodo en al menos 10 CMS de espesor.
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PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA Y EXTRACCION

Es importante atender las siguientes recomendaciones:

- No se debe lavar las paredes ni adicionar el agua con desinfectantes.

- Debe dejarse al menos una proporcion de lodos igual al 10% de lo que
se encuentre inicialmente.

- Se deben dejar al menos 2 CMS de grasa en la superficie.

- No se deben verter los residuos en ningun cuerpo de agua ni esparcir en
el suelo, los residuos deben ser secados en un lecho destinado y se

debe aplicar cal para estabilizar PH y Eliminar organismos patégenos..

Los lodos de la parte inferior se extraeran por intermedio de las valvulas que se
instalaron para tal fin, a las cuales se les puede conectar una motobomba para
dicha extraccion, generalmente se extraen entre 20-30 cms de capa de agua en el
mantenimiento normal, sin embargo cada planta es diferente y en la inspeccion se

observara la cantidad que se debera sacar..

La limpieza general se hara cada afio, y cada dos afios se debera hacer la

reposicion de las placas paralelas y el lavado interno.

Es importante anotar que el bombeo de los lodos que se hace con las valvulas
(mostradas en el grafico de la pagina siguiente) se podra hacer cada seis meses,
esto se hara con un vehiculo tipo VACTOR , en el momento de escribir el presente
manual la CDMB tiene éstos vehiculos y el municipio cuenta con convenios

interadministrativos para la ejecucién de la limpieza y la disposicion de los lodos.
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Sin embargo es importante monitorear la planta para calibrarla y saber
exactamente cada cuanto se deben hacer las operaciones de inspeccion,

extraccion de lodos y lavado general.

2.3 FILTRO ANAEROBICO

El filtro anaerdbico no requiere de mantenimiento en condiciones normales, en el
caso de muerte de bacterias por un choque quimico se debera extraer el
contenido (triturado), remplazarlo ¢ lavarlos con cuidado para retirar la lama
desprendida y volver a colocarlo, previamente haber limpiado el tanque y luego

seguir con el proceso de iniciacion.
Si se esta extrayendo lodo de la zona de digestion, el nivel de agua del filtro se
puede bajar, es necesario mantenerlo humedo con agua del digestor para evitar

que pierda sus propiedades de limpieza.

2.3.1 LIMPIEZA REGULAR
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FILTRO ANAEROEBICO

FHNDE DEL T HMI\

Una alternativa para limpieza regular ( cada ano) es el retrolavado del mismo, para

lo cual se utilizara la valvula de limpieza (Sefalado en el grafico con azul), por la
cual después de haber drenado el liquido existente ( por ésa misma via) se
inyectara agua limpia para que la misma suba por el filtro y sea captada por la
canaleta, segun el caudal que se aplique se hara necesario tapar el paso del

biodigestor 2 face al filtro anaerobico.
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