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Resumen

En el presente articulo se propone un sistema de tratamiento y se
expone su disefio conceptual para la industria de beneficio de aves
de corral, que les permita cumplir con la Resolucién 631 de 2015, asf
como disminuir el caudal de vertimiento, implementando practicas
de recirculacion, redso y reduccion de consumo de agua utilizada en
el proceso productivo. Lo anterior se logra mediante la medicién de
consumos de agua de toda la planta, identificando y evaluando los
puntos de mayor consumo y su potencial de reuso y recirculacion sin
reacondicionamiento, respetando las leyes de higiene para la industria
de alimentos.

Palabras claves: avicola, planta de sacrificio de aves, PTAR, DAF,
reuso de agua.

Abstract

The present work aims to propose a treatment system and to expose
its conceptual design for the poultry benefit industry, which allows
them to comply with legislation 631 of 2015, as well as to reduce the
flow of dumping, implementing practices of recirculation, reuse and
reduction of water consumption used in the production process. This
is achieved by measuring the water consumption of the entire plant,
identifying and evaluating the points of greatest consumption and its
potential for reuse and recirculation without reconditioning, respecting
hygiene laws for the food industry.

Keywords: poultry, bird slaughtering plant, WWTP, DAF, water reuse.
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INTRODUCCION

La industria avicola colombiana se ha consolidado en
los ultimos afios como uno de los subsectores mas
importantes de la economia nacional. El producto
interno bruto (PIB) avicola representa el 0,23 % del
PIB nacional y aproximadamente el 12 % del PIB
agropecuario.

El sector ha venido registrando un importante creci-
miento dentro de la economia nacional, hasta el punto
de que en el 2016 la produccion de pollo presentd un
crecimiento del 4,8 % y alcanzé los 1,4 millones de
toneladas. El consumo per capita de pollo es de 32 kg/
hab./aflo. Ha tenido un continuo crecimiento, pasando
de aportar el 7,0 % de la produccién total de carnes de
res, cerdo y pollo en 1961 al 50,4 % en 2015, siendo
hoy una de las principales fuentes de proteinas de los
colombianos. Las regiones con mas plantas de beneficio
son region centro, Santander, Valle y Antioquia.

Teniendo en cuenta el fuerte crecimiento del con-
sumo de carne de pollo, cada vez se incrementa mas
la capacidad de produccién de las plantas de beneficio
y, por lo tanto, aumentan la demanda de agua y las
descargas de aguas residuales a las fuentes hidricas; de
ahi la importancia de disefiar sistemas de tratamiento
adecuados y establecer politicas de uso eficiente del
agua dentro del mismo proceso productivo.

El agua residual de esta industria se caracteriza por
contener altas cargas de sélidos suspendidos, grasas y
aceites, nitrégeno, fosforo, DBO, y DQO), las cuales
son grandes contaminantes, motivo por el cual es vital
el disefio de sistemas de tratamientos de aguas que
permitan cumplir con la legislacion ambiental vigente e
implementar sistemas de reuso y recirculacion de agua
dentro del proceso de sacrificio.

OBIETIVOS

Proponer un disefio conceptual para un sistema de
tratamiento enfocado en cumplir con la Resolucion
0631 de 2015, para el vertimiento del beneficio de
aves de corral.

Disminuir el caudal vertido después del proceso de
beneficio

Buscar la optimizacién de cada etapa del proceso
productivo.

RESULTADOS

Antes de empezar a evaluar un disefio de tratamiento
para los efluentes de una planta de sacrificio de pollo,
es importante conocer su proceso de faecnamiento y
sus indicadores de consumos de agua, e identificar las
posibles lineas de redso, con el fin de enviar la menor
cantidad de agua residual hacia la PTAR, contribuyendo
a optimizar costos en los tratamientos, reducir los con-
sumos per capita de agua por pollo faenado y disminuir
de esta manera el impacto ambiental por las descargas
de aguas, que aunque tratadas todavia contienen cargas
de materias organicas que contaminan las fuentes de
agua. Para hacer el disefio debe comenzarse por evaluar
la causa y no solamente la consecuencia.

ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las plantas de beneficio cumplen la funcién de recibir
el ave en pie y entregar carne en canal o despresada.
Las aves que se ahogan durante el transporte se desna-
turalizan mediante una picadora y se envian a la planta
de harinas de carne, junto con la viscera blanca del
pollo. Los pollos vivos llegan a la planta en camiones
de carroceria tipo estacas, con capacidad para 2700
aves cada uno.
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El beneficio de aves se realiza en diez grandes pro-
cesos:

. Recepcion de aves vivas

. Colgado, matanza y desangrado
. Escaldado y pelado

. Evisceracion

. Preenfriamiento (prechiller)

. Enfriamiento de canales (chiller)
. Desprese

8. Seleccion

~N U B~ LN

9. Almacenamiento
10. Despacho

DIAGNOSTICO Y OPTIMIZACION DE CADA PROCESO

Toda planta debera orientarse al uso eficiente del agua,
trabajando en tres aspectos:

¢ Recirculacion
¢ Retso
¢ Reduccion del consumo

LLos puntos asociados con el mayor consumo de
agua son:

* Preenfriamiento de menudencias
e Lavado de canales antes del prechiller
* Transporte de menudencia, cuellos y pies

Después de minimizar la utilizacion de agua, la ac-
cién mas importante es la evaluacion de recirculacion
y reuso del agua residual sin reacondicionamiento o
tratamiento (reuso directo).

El retso directo puede hacerse en proceso sin con-
tacto directo con el producto, en usos no potables tales
como torre de enfriamiento, lavado de bafios o riego
alrededor de la planta; de esta manera, puede haber un
ahorro de agua potable. De acuerdo con el balance de
agua realizado, la posibilidad de recirculacion o retso del
agua residual, directa o indirectamente, debe evaluarse
fisica, quimica y microbiol6gicamente.

Consumos de aguas utilizadas

LLos consumos porcentuales de agua en una planta avi-
cola se muestran en la siguiente tabla (tabla 1).

Tabla 1
Indicador Valor (%)
Proceso de sacrificio 83
Proceso de Higienizacion 14,6
Caldera 24

Las etapas del proceso de pollos que consumen
mayores volumenes de agua son evisceracion (24 %),
enfriamiento (29 %), higienizacion (15 %) y escaldado
(19 %), debido al enjuague y limpieza constantes de los
equipos e instalaciones. El proposito de este enjuague es
prevenir la acumulacion de residuos en el piso y equipos.
La remocién de la viscera, realizada por evisceracion,
muestra un gran consumo de agua y generacion de aguas
residuales con altas concentraciones de materia organi-
ca, grasas y aceites, nitrégeno y fésforo, que se derivan
de las grasas y la sangre para unir el efluente a través
del contacto con la carne interior, el sobrante y la piel.

Distribucion de consumos de agua

Colgado

Marinados Higienizacion
1%

Planta hielo_ 1% 15%

2%
Caldera
2%

-

Despachos
3%

Evisceracion
Desprese
4%

A renglén seguido se muestra el consumo de agua
por cada etapa del proceso, expresado en litros por

pollo.

Consumo por pollo por proceso (L/pollo)

Higienizacion
Marinados
Planta hielo
Caldera
Despachos
Desprese
Enfriamiento
Evisceracion
Escaldado
Colgado

3,34

Dependiendo del tamafio de la planta y el nivel de
automatizacion, tanto para el proceso de los pollos
como para la higienizacion que se tenga, el consumo de
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agua debe ser de 8 L/pollo, en promedio, de acuerdo  Circuito de retso de agua de lavado final de canales
con el programa de mejores practicas en tecnologia

ambiental en el Reino Unido. T
Lavado final de
El agua producto de los procesos de la?fado puede canales
reutilizarse en otros que requieran una calidad menor . 3
o o Cloracién en
de este liquido, como sucede en el enfriamiento, el linea Agua de transporte
. de pescuezos e
transporte de materiales o en procesos de lavado. higados
Escaldadora
transporte de v v
i patas Enfriamiento.
Procesos de retiso de agua 7 Tamices de chiller
1. Agua de condensadores evaporativos, que se destina de menudencia
para el lavado de camiones, guacales y limpieza de !
la PTAR. Tanque de
recoleccion
Aire l

=

" - BALANCE GLOBAL DE AGUA
e En el balance de agua se muestran claramente los con-
o) sumos de agua, la carga contaminante y la produccion
Remin | | Aire o de lodo, el cual es un subproducto para la fabricacion
|_.i3“__@ de harina de carne animal, los porcentajes de reuso y la

calidad final del agua. Este es un ejemplo tipico de una
planta de sacrificio de pollos.

Purga Tanque

Pl recoleccion

Y ¥
Lavado Limpieza camiones, Relso
PTARI guacales
Caudal: 125 miid
Porcentaje: 25%
2. Agua desplumadora, para transporte de pluma a | Aguacruda Agua Tratada
planta de subproductos. Caudal: 500 m % Candal 575 md
: E mg, o _—
Do G750 mgl ggg?- 639‘57 "‘9;1-
SST: 1810 mal . mas
Gas 1.830 mgl SST: 57 mgl
l G4k 57 mgil
Agua Tamices sub
B ———
desplumadora productos ARI Lodos
Torta: 3640 Kgfd
Humedad: 74%

*  Agua desplumadora, para refrigeracion de dedos. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

* Agua de evisceracion, para escaldado de patas, pe-  De los componentes usualmente encontrados en estos

lado y transporte. efluentes, la sangre es considerada como la mas proble-
* Lavado final de canales (pollo), para transporte de  matica por su capacidad para inhibir la formacion de
pescuezo e higados. flocs durante el proceso fisicoquimico en el tratamiento

del agua residual y por su alto aporte de materia organi-
ca, expresada como DBO,. El procesamiento de pollos
genera alrededor de 0,5 L. de sangre y 21 g de grasa
por ave. También contiene elevadas concentraciones
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de nitrégeno y foésforo derivado de la grasa, sangre,
residuos de carne y piel (tabla 2).

Tabla 2

Parametro Unidades Cruda Tratada Remocion (%)
pH Unidades 7.1 6,37 N.A.
Aceites y grasas mg/L 1830 57 99,6
DBO, mg/L-0, 2880 327 88,6
DQO mg/L-0, 6750 695 89,7
SAAM mg/L 0.8 0,58 27,5
SST mg/L 1910 57 97,0
Cloruros mg/L 779 250
Sulfatos mg/L 123 250
Nitratos mg/L 0,3 Andlisis

y reporte
Nitritos mg/L 0,024 Andlisis

y reporte
Fésforo mg/L 1,7 Andlisis

y reporte

Los porcentajes de remocién son altos en los
procesos primarios de tratamiento, pero parametros
como DQO y DBO, no cumplirfan la Resolucién 631
de 2015, que exige 650 y 300 mg/L, respectivamente;
para lograrlo, es necesario complementar los sistemas
de tratamientos actuales con sistemas biolégicos, de los
cuales existen muchas tecnologfas.

SISTEMA DE TRATAMIENTO PROPUESTO PARA AGUA
RESIDUAL INDUSTRIAL

Las plantas de beneficio cuentan con sistemas de
tratamiento de aguas residuales conformados por pre-
tratamiento (tamices, trampas de grasas y tanque de
igualacion) y tratamiento primario (fisicoquimico). En
los sistemas primarios muchas empresas cometen el
error de instalar equipos sedimentadores, cuando por
la misma naturaleza del lodo, por su alto contenido de
grasa, es mas facil flotar que sedimentar. Son sistemas
que generan arrastre de flocs e incumplimiento con
la normatividad ambiental. Por nuestra experiencia
hemos encontrado que los sistemas de flotacion por
aire disuelto (FAD) ofrece mejores resultados tales
como, producciéon de lodo mas espeso, disminucién
de malos olores por la inyeccion de aire, aguas mejores
clarificadas, remociones de sélidos suspendidos y grasas
superiores al 90 %. Tambien alcanzan remociones de

DQO entre el 60 y 85 %. Es muy importante selec-
cionar el coagulante adecuado para tratar este tipo de
aguas. Productos como cloruro férrico (FeCl) son los
que mejores resultados han logrado, acompanados de
un buen polimero floculante aniénico, como se puede
apreciar en las fotos siguientes.

Un sistema DAF estd compuesto por:

¢ Tanque de flotacién

* Tanque de presurizacién
* Compresor

* Bomba de recirculacion

DAF

]
[~

Efluente

Agua
cruda

—
Tanque
presurizacion

l
=

Las claves de un buen funcionamiento del sistema
DAF son:

e Lograr una excelente coagulacién y floculacion,
mediante la adicién adecuada de cloruro férrico y
polimero aniénico de alto peso molecular (FeCl.:
300 mg/L y polimero: 2 mg/L).

* La formacién de microburbujas en el tanque de
presurizacion.

Para tener una mezcla exitosa del agua con el aire,
se deben cumplir las siguientes claves:
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e Mantener presion en el tanque de
presurizacion entre 70 - 80 PSI.

* Recircular entre el 30 - 50 % del
agua residual tratada.

* Mantener la interfase aire/agua en
la mitad del vidrio nivel.

¢ Observar la formaciéon de mi-

croburbujas como aparece en la
botella.

Cuando la flotacién de
solidos es bien ejecutada, el
lodo sobre la superficie se
separa del agua a través de
un barredor. Este lodo es
recolectado en un tanque

para su acondicionamien-
to, adicionandole poliacrilamida catiénica, y luego
se bombea a un equipo de deshidratacién como es
el filtro prensa. El lodo deshidratado es almacenado
y utilizado como subproducto para la fabricacion de
alimento para animales, especialmente en el segmento
de mascotas.

Agua residual

Equallzacmn

[
[ Tamlzado
[

| 7 N O N—

Coagulacion
[ Floculacion
A4 '
[ Flotacion

!

Liquido

A4

[ Tratamiento Biolégico ]

Vertimiento

Filtro Prensa

A 4

Sélido

A pesar de alcanzar una excelente remocion de grasas
y soélidos suspendidos, la DQO y DBO, aun estarfan
incumpliendo la normativa ambiental, por lo que se
hace necesario complementar la PTAR con un sistema
secundario biolégico de lodos activados

Si se desea realizar un proyecto de reuso, se reco-
mienda implementar un tratamiento terciario para el
efluente del tratamiento secundario, utilizando procesos
de ultrafiltracion.

CONCLUSIONES

* Seidentificaron las areas de mayor consumo de agua:
evisceracion (24 %), escaldado (19 %), enfriamiento
(29 %) e higienizacion (15 %) hacen el 87 % del
consumo de agua de toda la planta.

* Actualmente, muchas compafias esta reutilizando
el 24 % de agua, pero pueden llegar al 35 % de
reduccion de agua por retso; alcanzando el 35 % de
reduccion de consumo de agua potable en el proceso
de beneficio, podrian llegar a tener un consumo per
capita de 8 L/ave.

* No es la cantidad de agua que se utilice, sino la
presion apropiada la que garantiza que los pollos
se mantengan limpios durante el facnamiento. El
uso de boquillas atomizadoras es muy apropiado,
su consumo es muy bajo (alrededor de 0,25 L./ave)
y su efectividad es muy alta.

* Esvital recoger todo el material s6lido (materia fecal,
plumas, sangre coagulada, etc.), antes de lavar y no
convertir el chorro de agua en escoba.

* Sistemas de flotacién por aire disuelto (FAD) son
mucho mas eficientes que los clarificadores por
sedimentaciéon como tratamiento primario en aguas
residuales provenientes del sacrificio de pollos.

¢ No es suficiente con tener sistemas primarios como
FAD para tratar el agua residual, por lo que se re-
quiere implementar sistemas secundarios biologicos
para cumplir con la nueva normativa ambiental, la
Resolucion 631 de 2015.

* Sistemas biologicos como el MBR, que tiene un
sistema de ultrafiltracién incorporado, permiten
lograr altisima calidad de agua que facilita el retso
del agua en procesos como caldera, enfriamiento y
lavado de zonas sucias.
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