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Se denomina “sustrato” a la materia prima para alimentar al biodigestor, que generalmente proviene de residuos o efluentes.26

Entre esos sistemas se encuentra la digestión anaeróbica que simultáneamente permite llevar a 
cabo un tratamiento de los residuos y la generación de biogás. El biogás es el resultado de un 
proceso bioquímico y está compuesto por metano (40-80%), dióxido de carbono (18-44%), y 
menos del  4 % de otros gases como Hidrógeno (H2), Sulfuro de Hidrógeno (H2S) y Nitrógeno (N2). 
De estos gases, el metano es el que posee valor como recurso energético. 

La digestión anaeróbica que ocurre en el biodigestor es un proceso natural en el que intervienen 
diferentes complejos de microrganismos en distintas etapas: hidrólisis, acidificación y metanogénesis. 
De este proceso resultan los gases que componen el biogás y un efluente rico en nutrientes. El 
metano, obtenido de la última etapa de la digestión anaeróbica, puede utilizarse directamente como 
fuente de calor mediante su combustión, o puede convertirse en electricidad. El residuo de la 
digestión, llamado digesto, digestato, o lodos, es un buen fertilizante agrícola.

Los lodos resultantes de la digestión contienen nutrientes como nitrógeno, fósforo, potasio y 
magnesio, los cuales se encuentran más disponibles para su absorción, en comparación con el 
sustrato    crudo, debido al proceso de mineralización que ocurre en la digestión anaeróbica. Por ello 
una de las formas de denominar a ese residuo de biodigestor es “biofertilizante”.  Este biofertilizante, 
además de aportar nutrientes, mejora las características físicas del suelo como la estructura y 
porosidad.

26
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Los sistemas más avanzados tienen purificadores para extraer el dióxido de carbono para transformar 
el biogás en biometano, es decir en metano en estado casi puro que puede ser inyectado a la red de gas 
natural.

A nivel internacional la tecnología de digestión anaeróbica para la producción de biogás está 
considerada como madura, actualmente en una etapa avanzada de comercialización. 

El biogás es único entre las fuentes de energía renovable en cuanto a las opciones de uso, ya que tiene la 
ventaja de poder utilizarse para producir energía térmica, electricidad y para el transporte en forma de 
gas comprimido (previa purificación). 

Otra ventaja de los sistemas de biogás es que ofrecen la posibilidad de generación de electricidad 
distribuida o descentralizada, ya que posibilita la existencia de pequeños generadores distribuidos a lo 
largo de la red eléctrica, en donde la generación está cerca del consumidor.
 
Finalmente, es de destacar la posibilidad de diseñar sistemas con biodigestores de gran escala que 
concentren los residuos de varios establecimientos pequeños o medianos

El biodigestor junto con los procesos y equipamientos complementarios componen los llamados “sistemas de 
biogás”, los cuales tienen distintas conformaciones de acuerdo a la tecnología, al sustrato y a los resultados 
buscados. En general un sistema consta de todos o algunos de estos elementos (Figura 6.4): 

•  Compartimiento de pre-tratamiento que prepara y homogeniza el sustrato (por ejemplo pH y  
    temperatura)
•  Biodigestor
•  Gasómetro que almacena el biogás
•  Tanque de post-tratamiento y/o de almacenamiento del digesto
•  Sistema de purificación del biogás para extraer el ácido sulfhídrico y el agua
•  Compresor
•  Generador de electricidad

Sistema de Biogás

Plantas de beneficio animal
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A continuación, se calcula el volumen de biogás que se puede producir en una planta municipal Clase III 
con las siguientes características:

El biodigestor junto con los procesos y equipamientos complementarios componen los llamados “sistemas de 
biogás”, los cuales tienen distintas conformaciones de acuerdo a la tecnología, al sustrato y a los resultados 
buscados. En general un sistema consta de todos o algunos de estos elementos (Figura 6.4): 

•  Compartimiento de pre-tratamiento que prepara y homogeniza el sustrato (por ejemplo pH y  
    temperatura)
•  Biodigestor
•  Gasómetro que almacena el biogás
•  Tanque de post-tratamiento y/o de almacenamiento del digesto
•  Sistema de purificación del biogás para extraer el ácido sulfhídrico y el agua
•  Compresor
•  Generador de electricidad Figura 6.4 Sistemas de Biogás

 -Producción de biogás

Tasa  de  conversión  de  metano

Sólidos volátiles

Eficiencia remoción DQO

0,37

0,4

85%

2 kwh

85%

1 m de Biogás (70% metano)3

m  CH /Kg DQO digerido3 4

m  CH /Kg SV digeridos3 4

* Para el cálculo del volumen de biogás 
producido y la energía

Kwh generado/día

101,87

35,55

274,83

137,41Total, Biogás m /día3

 Biogás m  CH /Kg DQO digerido3 4

Biogás m  CH /Kg sólidos volátiles3 4

* La producción de biogás y energía con los
parámetros anteriores es la siguiente:

P lantas  de  sacr ificio  clase  I I I

Número de reses

Cerdos

Carga de DQO

SST

Carga de DBO

26

36

323,9

104,6

119,7

1.

2.

3.
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Por lo anterior las plantas de sacrificio pueden evaluar 
esta alternativa cuando registren consumos de agua, 
consumos de energía, caracterización de vertimientos, 
recuperación de rumen y contenido de tripas en seco 
que son excelentes aportantes de sustrato para la 
producción de biogás.

Actualmente la viabilidad de la instalación de 
biodigestores ha mejorado debido a la expedición de la 
LEY 1715 DE 2014 que regula la instalación de plantas de 
producción de biogás como energía limpia yl se regula 
la integración de las energías renovables no 
convencionales al Sistema Energético Nacional. 

En el capítulo 2 Disposiciones para la generación de 
electricidad con FNCE y la gestión, en eficiente de la 
energía, en el artículo 7 establece lo siguiente:

Plantas de beneficio animal

- -

La viabilidad económica de 
generación y uso de biogás con un 
razonable retorno (2-4 años) 
puede ser posible en las siguientes 
situaciones:
- Cuando la infraestructura para 
utilizar el biogás es usada en el 
lugar, tales como calderas, sistema 
de agua caliente o gas 
generador.
- Cuando el costo de combustible 
de calentamiento es muy alto.
- Cuando la compañía pueda 
beneficiarse de la reducción de 
costos de disposición del desecho.

El Gobierno Nacional promoverá la generación con FNCE y la gestión eficiente de la 
energía mediante la expedición de los lineamientos de política energética, regulación 
técnica y económica, beneficios fiscales, campañas publicitarias y demás actividades 
necesarias, conforme a las competencias y principios establecidos en esta ley y las Leyes 
142 y 143 de 1994.

Promoción de la generación de electricidad con FNCE y la gestión eficiente de la energía.
Artículo 7°.



Anexos

Identificación  de  la  planta Municipio

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Planta de faenado de amagá

Planta de beneficio

Planta de beneficio

Planta de sacrificio

Planta de beneficio

Municipio de caicedo

Planta de sacrificio

Planta de beneficio

Planta de sacrificio

Frigorífico del cauca S.A

Municipio de Cisneros

Matadero municipal

Central de sacrificio

Central de sacrificio

Planta de sacrificio

Envicarnicos

Planta de beneficio

Planta de sacrificio

Planta de beneficio

Municipio de Jardín

Cocargan planta de beneficio

Frigocolanta

Planta de sacrificio

Amagá

Amalfi

Andes

Angostura

Barbosa

Caicedo

Campamento

Caramanta

Carolina del príncipe

Caucasia

Cisneros

Ciudad Bolívar

Concordia

Copacabana

Ebéjico

Envigado

Fredonia

Girardota

Ituango

Jardín

Jericó

Santa Rosa de Osos

Segovia

Plantas de beneficio animal
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- P lantas  de  beneficio  municipales  reg istradas  en  el  inv ima
A N E XO  1  



24

25

26

27

28

Frigoríficos ganaderos de colombia - valparaiso

Planta de beneficio

Planta de sacrificio

Planta de sacrificio

Planta de beneficio

Valparaíso

Vegachí

Yarumal

Yolombó

Yondó
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- Resolución  6 3 1  de  2 0 1 5  –  L ímites  permisibles
Anexo  2  

En la clasificación de las actividades productivas de la resolución 631, la actividad de la ganadería se 
subdivide de la siguiente manera:

En la resolución 631 los parámetros y los valores límites máximos permisibles en los vertimientos puntuales 
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado público del sector de la ganadería 
se muestran en las siguientes tablas.

Acti v idad  producti va  de  la  ganader ía
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L Í M I T E S  P E R M I S I BL E S  GA N ADE R Í A  DE  R E S E S  Y  P ORCI N O S

  Unidades 

GANADERÍA DE 
PORCINOS 

GANADERÍA DE 
RES, BUFALINO, 
EQUINO, OVINO 
Y/O CAPRINO 

CRIA BENEFICIO CRIA BENEFICIO 

GENERALES 
pH Un. de pH 6 a 9 6 a 9 6 a 9 6 a 9 
Demanda Química de oxígeno 
(DQO) mg/l O2 900 800 500 900 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) 

mg/l O2 450 450 250 450 

Sólidos suspendidos totales mg/l SST 400 200 150 200 
Sólidos Sedimentables (SSED) mL/l 5 5 5 5 
Grasas y aceites  mg/l 20 30 20 50 
Sustancias activas al azul de 
metileno (SAAM) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

COMPUESTOS DE FÓSFORO 

Ortofosfatos (P - PO4
-3) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Fósforo total (P) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 
COMPUESTOS DE NITRÓGENO 
Nitratos (N - NO3

-) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitritos (N - NO2
-) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitrógeno amoniacal (N - NH3) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitrógeno total mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 
IONES 
Cloruros (Cl-) mg/l   500   500 

Sulfatos (SO4
-2) mg/l   500   500 

Acidez Total (mg/l CaCO3), Alcalinidad Total (mg/l CaCO3), Dureza Cálcica (mg/l CaCO3), Dureza Total 
(mg/l CaCO3). 

Color real, medidas de absorbancia a las longitudes de onda de 436, 525, 620 nm 

 



Tabla 8.1 
Límites permisibles beneficio dual de porcinos y reses y beneficio aves de corral
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La tasa retributiva es el pago que deben hacer los usuarios por el servicio de utilizar el agua como 
receptora de los vertimientos, establecido por el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con el 
propósito de desarrollar un proceso de gestión ambiental integral para fomentar la descontaminación de 
las fuentes de agua, buscando la sostenibilidad del patrimonio ambiental en la jurisdicción de CORANTIO-
QUIA.

DECR E TO  1 0 7 6  de  2 0 1 5
CA P Í T U LO  7  TASAS  R E TR I BU T I VAS  P OR  V E RT I M I E N TO S  P U N T U A L E S  A L  AG U A .

  Unidades 
GANADERÍA DE 

RESES Y 
PORCINOS 

BENEFICIO DUAL 

GANADERÍA DE 
AVES DE CORRAL 

BENEFICIO  

GENERALES 
pH Un. de pH 6 a 9 6 a 9 

Demanda Química de oxígeno (DQO) mg/l O2 800 650 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5) 

mg/l O2 450 300 

Sólidos suspendidos totales mg/l SST 225 100 
Sólidos Sedimentables (SSED) mL/l 5 2 
Grasas y aceites  mg/l 20 40 
Sustancias activas al azul de metileno 
(SAAM) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

COMPUESTOS DE FÓSFORO 

Ortofosfatos (P - PO4
-3) mg/l   Análisis y reporte 

Fósforo total (P) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 
COMPUESTOS DE NITRÓGENO 
Nitratos (N - NO3

-) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitritos (N - NO2
-) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitrógeno amoniacal (N - NH3) mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 

Nitrógeno total mg/l Análisis y reporte Análisis y reporte 
IONES 
Cloruros (Cl-) mg/l 600 250 

Sulfatos (SO4
-2) mg/l 500 250 

Acidez Total (mg/l CaCO3), Alcalinidad Total (mg/l CaCO3), Dureza Cálcica 
(mg/l CaCO3), Dureza Total (mg/l CaCO3). 

Análisis y reporte 

Color real, medidas de absorbancia a las longitudes de onda de 436, 525,  
620 nm Análisis y reporte 

 



Plantas de beneficio animal

Manual Gestión del Recurso Hídrico 66

Carga contaminante diaria (Cc): 
Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentración de una sustancia, elemento o 
parámetro contaminante por el factor de conversión de unidades y por el tiempo diario de vertimiento 
del usuario, medido en horas por día, es decir:

Cálculo tasas retributivas

Cc = Q x C x 0,0036 x t

Tarifa de la tasa retributiva (Ttr): 
Para cada uno de los parámetros objeto de cobro, la autoridad ambiental competente establecerá la 
tarifa de la tasa retributiva (Ttr) que se obtiene multiplicando la tarifa mínima (Tm) por el factor regional 
(Fr), así:

Tarifa mínima de la tasa retributiva (Tm): 
El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecerá anualmente mediante resolución, el valor 
de la tarifa mínima de la tasa retributiva para los parámetros sobre los cuales se cobrará dicha tasa, 
basado en los costos directos de remoción de los elementos, sustancia o parámetros contaminantes 
presentes en los vertimientos líquidos, los cuales forman parte de los costos de recuperación del recurso 
afectado.

Las tarifas mínimas de los parámetros objeto de cobro establecidas en la Resolución número 273 de 1997 
actualizada por la Resolución número 372 de 1998, continuarán vigentes hasta tanto el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible las adicione, modifique o sustituya.

Cc = Carga contaminante en Kg/día,
Q = Caudal (Litros/s)
C = Concentración del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en miligramos por litro (mg/I) 
0.0036 = Factor de conversión de unidades (de mg/s a kg/h)
t = Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por día (h)

T = T m x F r

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5)
Sólidos suspendidos totales (SST)

118,54 $/Kg
50,74 $/Kg

TARIFA MÍNIMA TR A 2014
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Es un factor multiplicador que se aplica a la tarifa mínima y representa los costos sociales y ambientales 
de los efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso hídrico.

Este factor se calcula para cada uno de los elementos, sustancias o parámetros objeto del cobro de la 
tasa y contempla la relación entre la carga contaminante total vertida en el periodo analizado y la meta 
global de carga contaminante establecida; dicho factor lo ajustará la autoridad ambiental ante el incum-
plimiento de la mencionada meta.

Factor Regional

Los ajustes al factor regional y por lo tanto a la tarifa de la tasa retributiva, se efectuarán hasta alcanzar 
las condiciones de calidad del cuerpo de agua para las cuales fue definida la meta.
De acuerdo con lo anterior, el factor regional para cada uno de los parámetros objeto del cobro de la 
tasa se expresa de la siguiente manera:

FR = FR  + i o (

(Cc
Cm

La autoridad ambiental competente cobrará la tarifa de la tasa retributiva evaluando anualmente a 
partir de finalizado el primer año, el cumplimiento de la meta global del cuerpo de agua o tramo del 
mismo, así como las metas individuales y grupales.

El monto a cobrar a cada usuario sujeto al pago de la tasa dependerá de la tarifa mínima, el factor 
regional de cada parámetro objeto de cobro y la carga contaminante vertida, de conformidad con la 
siguiente fórmula:

Donde:
〖FR〗_1= Factor regional ajustado, para el primer año del quinquenio 〖FR〗_1= 1
〖FR〗_O= Factor regional del año inmediatamente anterior, 
Para el primer año del quinquenio 〖FR〗_O = 0
Cc = Total de carga contaminante vertida por los sujetos pasivos de la tasa retributiva al cuerpo de agua o tramo 
del mismo en el año objeto de cobro expresada en Kg/año
Cm = Meta global de carga contaminante para el cuerpo de agua o tramo del mismo expresada en Kg/año.
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MP=  
n

1=1
Tmi  x Fri x Ci

Donde:
MP = Total Monto a Pagar. 
T_mi =Tarifa mínima del parámetro i. 
F_ri = Factor regional del parámetro i aplicado al usuario. 
C_i = Carga contaminante del parámetro i vertido durante el período de cobro. 
n = Total de parámetros sujetos de cobro.
CORANTIOQUIA en el acuerdo 441 de 2013 define la meta global, metas individuales y grupales 
de carga contaminante para los parámetros DBO5 y SST, en los cuerpos de aguas o tramos de 
los mismos en su jurisdicción, para el periodo 2014-2018".
Para el cálculo del Factor regional para años 2 a 5 del Quinquenio (2014 - 2018) se sigue el 
siguiente procedimiento:
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LEY  373 DE 1997
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Artículo 1. Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa de 
uso eficiente y ahorro de agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro del agua el 
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la pres-
tación de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás 
usuarios del recurso hídrico.
Las corporaciones autónomas regionales y demás autoridades ambientales definirán los mecanismos 
que incentiven el uso eficiente y ahorro de agua, y desestimulen su uso ineficiente (República de Colom-
bia, Congreso de la República, 1997).

Anexo  3  
-  Modulos  de  consumo  y  factor  de  ver timiento

Módulo de consumo: 
Es la cantidad de agua que se requiere para 
el desarrollo de una actividad o la obtención 
de un producto. Sirve para determinar los 
caudales o volúmenes de agua que se 
asignan a personas naturales o jurídicas para 
el desarrollo de sus actividades domésticas, 
agropecuarias, industriales, comerciales o de 
otro tipo; así mismo, sirve como criterio para 
determinar potenciales de ahorro y uso 
eficiente del recurso.

Factor de vertimiento: 
Se define como la carga contaminante 
generada por unidad de producción en el 
sector industrial o por usuario en el sector de 
servicios. A partir de este se podrán definir 
criterios para cumplir con las metas de 
reducción de contaminantes.

Módulos  de  consumo  de  ag ua  y  factor  de  ver timiento2 7

Metodología cálculo de módulos de consumo y factor de vertimientos Área Metropolitana del Valle de Aburrá – Diciembre de 201027

Revisión de la información histórica de consumos de agua y vertimientos de la empresa o en su 
defecto hacer una minuciosa recopilación de información secundaria que permita preparar 
diagramas de procesos y balances de agua preliminares. Muchas veces no es posible tener 
datos precisos, sin embargo, se requiere, en la medida de lo posible, tener una buena aproxi-
mación al estado actual del consumo de agua y del vertimiento generado.

Para obtener los módulos de consumo del proceso de mineriase deben seguir los siguientes pasos:
Metodolog ía  cálculo  de  módulos  de  consumo  

Recopilar información
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Se hace un diagrama del proceso identificando cada una de las etapas donde se consume el 
mayor volumen de agua y se generan los vertimientos más significativos. Se deben presentar 
las fuentes de agua utilizada (pozo, quebrada, planta de tratamiento propia, acueducto, etc.).

Diagrama del proceso

Variables que inciden en el consumo de agua y el vertimiento

Fuente: “Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.
Fuente: “Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental

28
29

Existen muchas variables propias de cada proceso, que inciden directamente en el volumen de 
agua consumida o en la carga contaminante generada. Se deben identificar aquellas que 
requieren registrarse o medirse de tal manera que se logre cuantificar su importancia en el uso 
eficiente del agua. Adicionalmente, existen variables que no son susceptibles de control y sin 
embargo influyen en el proceso. Lo anterior implica que las mediciones de módulos de consumo 
tendrán un mayor grado de incertidumbre. 

En las plantas de sacrificio las variables que inciden en el mayor consumo de agua y vertimien-
tos con mayor carga orgánica son:

- Lavado de corrales, generan vertimientos con alta carga orgánica.

- Izado y sangría de bovinos, un ineficiente sistema de recolección de sangre. La sangre es el 
desecho líquido de mayor impacto por su alto valor contaminante. Las concentraciones que 
aporta cada litro de sangre en términos de DBO son de 150,000 - 200,000 mg/l, y en 
casos extremos hasta 405,000 mg/l 

- Lavado de vísceras rojas y blancas: El estiércol es la segunda fuente más importante de 
contaminación del proceso de matanza. Este puede contribuir sustancialmente a la carga 
orgánica en el efluente si no es manejado correctamente.

- Lavado final de la planta de proceso y equipos (una vez terminado el proceso).
La descarga de efluentes de las plantas de sacrificio comprende entre el 85 y 95 % del consu-
mo de agua de la planta. Los valores típicos para la carga orgánica descargada en el efluente 
son 12 -15 kg DQO por tonelada del peso vivo de la res .29

28
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La medición es la herramienta básica del control, la cual sirve de guía para alcanzar eficazmente los objeti-
vos planteados con el mejor uso de los recursos disponibles. Una buena medición permitirá obtener mejores 
resultados en el proceso de medición y reducirá el tiempo requerido para conocer los módulos de consumo.

Para obtener los módulos de consumo de las plantas de sacrificio se deben medir independien-
temente los consumos de agua en las siguientes áreas:
- Planta de sacrificio y corrales
- Consumo de oficinas, restaurantes y servicios sanitarios.
Las plantas de sacrificio que tienen contadores instalados a la entrada de la planta y pueden 
evaluar el módulo de consumo mediante el seguimiento continuo para cada lote de cabezas 
sacrificadas en un turno de trabajo, las plantas que no cuenten con contadores deben instalarlos.

D iag rama  del  proceso  de  sacr ificio  de  reses  y  porcinos  medición  de  
consumos  de  ag ua  

Para seleccionar la etapa a la cual se le medirá el módulo de consumo o factor de vertimiento, 
se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
- El diagrama de proceso presenta porcentajes elevados de agua.
- No se tiene información de su consumo y por lo tanto se requiere medición.
- Es un proceso muy común en la producción o prestación del servicio
- Datos de información secundaria reportan altos consumos o carga contaminante

Etapas del proceso a medir 

Cálculo del módulo de consumo
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Para el seguimiento del consumo de agua se propone registrar la cantidad y peso de cabezas sacrificadas 
y los consumos de agua de cada jornada de sacrificio:

Se recomienda si es factible de acuerdo a la distribución de la planta hacer mediciones de consumo en 
proceso de sacrificio de bovinos y del consumo en el sacrificio de cerdos y llevar registro de módulos de 
consumo independientes para facilitar el benchmarking con indicadores de plantas en Colombia.
En un matadero típico en Colombia se consumen 1.160 litros por bovino y 605 litros por porcino. El consumo 
de un matadero eficiente es de 120 a 130 L/100 kg de peso vivo (Fernández & Triana, 2008).

 Formato  recolección  de  datos  de  sacr ificio  y  consumos  de  ag ua

Para determinar el factor de vertimiento se requiere conocer la concentración de la sustancia contami-
nante a evaluar y el volumen vertido en el proceso. Los parámetros mínimos para analizar son Demanda 
Bioquímica de Oxigeno –DBO5- y Sólidos Suspendidos Totales –SST-(Parámetros objeto de cobro de 
tasa retributiva a la fecha).

MetoMetodología cálculo de factores de vertimiento
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Para el cálculo del factor de vertimiento se debe hacer la caracterización del vertimiento, las técnicas 
para la toma de las muestras son tres: simple o puntual, compuesto e integrado.

Técnicas de muestreo

Simple o puntual Son las que se toman en un tiempo 
y lugar determinado para su análi-
sis individual.

Esta técnica de muestreo se aplica 
cuando todas las aguas de proceso 
son recogidas en un tanque. También 
cuando se realiza un proceso por 
bache en donde toda el agua verti-
da esta homogenizada o cuando las 
concentraciones de los contaminan-
tes no varían significativamente.

Compuesto

Integrada

Son las obtenidas por mezcla y 
homogeneización de muestras 
simples recogidas en el mismo 
punto y en diferentes tiempos.

Son las obtenidas por mezcla y 
homogeneización de muestras 
simples recogidas en puntos dife-
rentes y simultáneamente.

Es la técnica más aplicada para los 
vertimientos industriales o genera-
dos en la prestación de servicios. Se 
utiliza para procesos en continuo 
donde hay variaciones de caudal. 
También para procesos por lotes que 
tienen descargas de larga duración.
La frecuencia de toma de muestras 
dependerá de la duración del verti-
miento. Se recomienda que para 
vertimientos de menores a 1 hora se 
tome una muestra simple cada 5 
minutos. Si la descarga es de mayor 
duración, se pueden tomar muestras 
cada 20 o 30 minutos.

Esta técnica se aplica cuando se 
conocen los volúmenes vertidos de 
cada subproceso de tal manera que 
se pueda integrar con alícuotas 
proporcionales al volumen. La reco-
lección de la muestra se hace en el 
momento del vertimiento de la etapa 
o subproceso.
También se utiliza en vertimientos 
que requieran medición con el moli-
nete para integrar proporcional a las 
velocidades en las subsecciones de 
la corriente.

Técnica de muestreo Definición
Aplicación específica en 

determinación del factor de 
vertimiento
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En las plantas de sacrificio se debe usar la técnica de muestreo compuesto, para el cálculo del 
volumen de cada alícuota se usa la siguiente ecuación:

Vi = Volumen de cada alícuota
V= Volumen total Litros de muestra requerida para el análisis
Q_(p ) = Caudal promedio
Q_(i ) = Caudal instantáneo
n= Número de muestras

Vi = ( )Qi - V
Qp - n

Ejemplo:
Durante un muestreo de 4 horas en una planta de sacrificio se toman los siguientes datos:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

8:00
8:30
9:00
9:30
10:00
10:30
11:00
11:30
12:00

0.20
0.30
0.25
0.10
0.15
0.20
0.12
0.30
0.23

MUESTRA HORA Qi (L/s) Caudal promedio =  0,25 L/s
El Vi de cada alícuota para 
recoger un volumen total de 10 litros es:

Vi = Vx Qp x Qi( )V
n

1
1.08

2
1.62

3
1.35

4
0.54

5
0.81

6
1.08

7
0.65

8
1.62

9
1.24

Muestra

Volumen (litros)

El objetivo de un muestreo de agua es obtener una parte representativa del proceso a evaluar, y al cual 
se le analizarán los diferentes parámetros de acuerdo al interés. Para lograr este objetivo es necesario 
que la muestra sea relevante, que conserve las concentraciones de todos sus componentes y que no se 
presenten cambios significativos en su composición antes del análisis.  La selección del punto de muestreo, 
es un elemento clave para asegurar la representatividad de la muestra. Se deben tomar las precaucio-
nes necesarias para evitar otras fuentes de contaminación que la afecten.
Los muestreos deben hacerlos laboratorios certificados por el IDEAM en toma de muestra y análisis de 
los parámetros fisicoquímicos a analizar seleccionados con base en los límites permisibles de la resolución 
631 del 2015.

Toma de muestras
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Cálculo del factor de vertimiento
Durante el muestreo del vertimiento se registran los siguientes datos:

Tabla 8.2 Formato registro datos del vertimiento y producción

Carga contaminante diaria (Cc): 
Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentración de una sustancia, elemento o 
parámetro contaminante por el factor de conversión de unidades y por el tiempo diario de vertimiento 
del usuario, medido en horas por día, es decir:

Cc = Carga del contaminante 
Fv = factor de vertimiento Carga del contaminante Kg/día/ Kg de cabezas sacrificadas

Cc = Q x C x 0,0036 x t

Cc = Carga contaminante en Kg/día,
Q = Caudal (Litros/s)
C = Concentración del  contaminante  (mg/I) 
0.0036 = Factor de conversión  (de mg/s a kg/h)
t = Tiempo de vertimiento

El factor de vertimiento es la base para el cálculo de las tasas retributivas en caso de que una planta 
de sacrificio no presente la auto declaración para dicho cobro. 
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