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Plantas de beneficio animal

1. Intfroduccidn

En el marco del componente de Gestidn Infegral del Recurso Hidrico articulado ala Produccion y Consu-
mo Sostenible derivado derivado del convenio N° 1506-93 suscrito entre CORANTIOQUIA y el Centro
Nacional de Produccién Mds Limpia y Tecnologios Ambientales - CNPMLTA, el cual tiene por objeto
*Aunar esfuerzos para el control, monitoreo y seguimiento de descontaminacion hidrica en el marco de
las politicas de Gestidn Integral del Recurso Hidrico - GIRH y Produccion y Consumo Sostenible”, a partir
de los visitas técnicas y el seguimiento realizadas a las plantas de beneficio de bovino, porcinos y aves
de corral de los Municipios en la jurisdiccion de CORANTIOQUIA, se elabora el presente manual con el

objeto de apoyar alas empresas del sector en el mejoramiento del desempefio ambiental.
El manual hace énfasis en la gestion del recurso hidrico con el objeto de apoyar a las empresas al

cumplimiento de la normatividad de vertimientos de aguas residuales, decrefo 3930 de 2010 y lareso-
lucién 631de 2015 y el cdiculo del pago de las fasas retributivas.

Manual Gestién del Recurso Hidrico



La actividad de sacrificio animal genera un alfo impacto ambiental, principalmente al recurso hidrico y
al suelo, de acuerdo al diogndstico realizado las planfas de sacrificio municipales en el departamento
de Antioquio, se estima que aporfon al agua residual una carga de 4.188 Kg/mes de DBOS debido
principalmente a un manejo deficiente en la recoleccion de la sangre y malas précticas en el lovado de
visceras blancas y rojas y de la planta en general, este impacto tiene un alfo potencial de ser mejorado
aplicondo técnicas de produccion mds limpia que son descritas en este manual, lo que le permitird a
los empresas de este sector mejorar el desempefio ambiental de forma preventiva, contribuyendo ala
sostenibilidad de las plantas de sacrificio municipales en el Departamento de Antioquio.

aunando esfuerzos para mejorar el desempefio ambiental de este importante rengldn de la economia
en Antioquio, CORANTIOQUIA o través de este manual hace un aporte de buenas practicas en la

gestion del recurso hidrico.

Manual Gestién del Recurso Hidrico



Plantas de beneficio animal

2.

¢ Qué es la produccion

velconsumo
Sostenible?

Es el uso de servicios y productos que responden a las necesidades bdsicas y que ofrecen una mejor
calidod de vido, al mismo tiempo que minimizan el uso de recursos naturales y materiales toxicos, osf
como la emisién de desechos y contominantes durante el ciclo de vida del servicio o producto, sin
poner en peligro los necesidades de futuras generaciones. 1

En Colombia, luego de una década de ejecucion de actividades en el marco de la politica de produc-
cién mas limpia - PML, medionte la cual se impulsd el principio de la prevencién de la confaminacion a
fravés de convenios con las empresas de los secfores productivos, de servicios, turistico, transporte,
entre ofros, y posterior a la evaluacion de los resultados, tomados como linea base se formuld en el
2010 la politica de Produccién y Consumo Sostenible, la cual se orienta a cambior los patrones insos-
fenibles de produccion y consumo por parte de los diferentes actores de la sociedad nacional, lo que
contribuird a reducir la contaminacion, conservar los recursos, favorecer la Integridad ambiental de los
bienes y servicios y estimular el uso sostenible de la biodiversidad, como fuentes de la competitividad
empresarial y de la calidad de vido.

1 WWw.soyecocolombianocom
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Plantas de beneficio animal

La Politica de Produccién y consumo sostenible se enfoca hacia estrategios y prioridades especificas, esto
implica enfatizar los estrategias en prioridades diferentes a las que ya estén afendidas por ofras politicas, la
articulacién se muestra en su integracion con politicas de otros sectores, de manera que las diversas orien-
taciones gubernamentales apunfen a un mismo objetivo y se fortalezcan entre si, La Figura 2.1 muestra las
interrelaciones entre la Polifica de Produccién y Consumo Sostenible con las demds politicas de Estado.

\
\
1
Politica para el !
C— g / e Qg
desarrollo del Minminas y energia Politica energetica :
ecoturismo (2008) !
. Mincomercio Politica nacional para la :
competitividod y productividad (1999-2009) :
— EollT!co ngaonol de :
=] biodiversidad(1995) Minagricultura: Reactivacién agropecuaria :
y bienestar en el campo (2006-2010) d
Politica ambiental para i
<« | o gestién de residuos CONPES 3484 Politica nacional de transformacién d
1 & desechos peligrosos productiva y promocion MIPYMES (2007) )
(2007) i
L CONPES 3527 Politica nacional de :
Polffica nacional de competitividod y productividad (2008) :
<« | investigacion ambiental :
(2001 CONPES 3280 Optimizacién de instrumentos 1
— de desarrollo empresarial (2004) -
1
Politica de educacién ; i
S— ambiental (2001) . CONPES 3582 PohTicclu nacional de ciencia y :
fecnologia (2009) 1
1
1
Politica gestion L CONPES 3375 Medidas sanifarios y |
<> | integral deresiduos filosanitarios (2005) d
sdlidos (1998) )
CONPES 3397 Polftica sectorial de :
Politica de gestion furismo (2005) :
hand ambiental urbona :
(2008) L, CONPES 3272 Polficaintegral de !
infraestructura vial (2004) Il
/
/

Figura 2.1 Articulacion entre la politica de produccidn y consumo sostenible con las
demds politicas ambientales y sectoriales

El objetivo general de la politica es Orientar el caombio de los patrones de produccion y consumo de
la sociedad colombiana hacia la sostenibilidad, para cumplir con el objetivo general se plantean los
siguientes objetivos especificos:

Manual Gestidn del Recurso Hidrico | 4
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Generar una mosa

cnhcg _de empresas que Crear una cultura de Fortalecer elmarco
posicionen 'OIS buenas produccién y consumo [l institucional que impulsa
practicas, asi como los sosfenible entre laproducciény el

bienes y servicios instituciones publicas, consumo sostenible
eSS E1E empresas y dentro el ferritorio

mercado nacional e consumidores. nocional.
infernacional

Entre los metas de la politica de P&CS se destaca la reduccion de Consumo de agua total / PIB enun
10% para el 2019, para alcanzar las metas se establecen 8 estrategios v lineas de accidn, para
cada una se definen los indicadores, los lideres sugeridos para aplicarlas y su relacion con las metas
generales, en la siguiente Figura se muestran los estrafegios

T

Estrategia 1 Proyectos de infraestructura sostenioles

Estrategia 2 Regulacion ‘

Estrategia 3 Compras sostenibles de bienes y servicios }

Copacidades e investigacion en consumo sosteniole ‘

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

) Estrategia 4

|

i - = ~ ;

1 Estrategia 5 Generar cultura de ou’ro. lges‘non y auto-regulacion ‘

" en produccion y consumo

1

1 . .

: Estrategia 6 Encodenowlenfo de actores ho_C|o la }

! produccion y consumo sostenible

5 |

! Estrategia 7 Promover el emprendimiento de negocios verdes

|

! Estrafegia 8 Gestion e interaccion de diferentes glcfores involucrados gn }

H programas y proyectos de produccion y consumo sostenible

\

\\ ~ - /,
Figura 2.2

Estrategios de la Politica de Producciéon y Consumo Sostenible
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CORANTIOQUIA como autoridad ambiental debe liderar en los Municipios de su jurisdiccion la aplico-
cién de las estrafegias 2y 8, por lo cual para dar oplicacion a la estrategia 8 se desarrolla el presente
manual, que es el resulfado de visitas técnicas a plantas de beneficio de vacunos, porcinos y aves de
corral y de falleres de trabajo con representantes de las plantas de beneficio municipales y privados.

Marco,

Juridico

La legislacién ambiental aplicable al subsector de las plantas de beneficio animal estd enmarcada en dos gran-
des bloques normativos:

olombia ~ 1991, marco
y global que recoge
elmonejoy

Lo Cons’n’ruqon Polticade C
legol de cordcter supremo

gronparte delos
conservacl

Los Leyes del Congreso de la Repliblico, derechos
con fuerza de ley y decretos ley del Gobierno

enunciados sobre
ion del medio QBRI Nocional, normas basicas Y politicas a partir de los
cuales se desorrollala reglomem‘oaon especifica

o normatfiva

En la Figura 3.1 se sintetiza el marco juridico general sobre el cual se debe enmarcar la gestién
ambiental de las actividades agricolas, pecuarias y en particular la ganaderio.

Leyes

[
Cédigo de los recursos naturales

renovables y profeccion al medio .
ambiente Decreto Ley 2811de 1974 99 de 1995:
/ j Creacion SINA y MNA, fundomentos de la politica amibiental

Constitucién politica nacional 19 1“ < 101de 1993: ; > - —
fitulo 2, capftulo 3: De los Desarrollo ogropecuario C373 de 1997: Uso eficienfe del oguo)

derechos colectivos y del ombleny

( 165 de 1994: Biodiversidod ) @88 de 1997: Ordenaomiento ’rerriTorioD

Cédigo de los recursos no’ruro& (139 de 1994: Incentivo fores’roD C 430 de 1998: Residuos pehgrosos)
renovables y profeccion al medio

e B T y ( 357 de 1997: Humedales ) ( 491de 1999:Seguro ecolégico )

Figura 3.1 Marco juridico general
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En el 2015 se oprobd el decreto el decrefo 1076 de 2015 que unifica la normatividad ambiental vigente, a

continuacién, se hace un andlisis de la normatividad vigente en relacién con este nuevo decreto.

Normatividad vigente aplicada al sector plantas de beneficio
de reses, cerdos y aves

m Normas generales

Decreto 2811de 1974

Reglomenta el uso de los Recursos Naturales Renovo-
bles

Normas derogadas

y modificadas

Ley O9 de 1979 codi-
Qo sanitario nacional

Normas generales sobre alimentos y procesaomiento
de carnes, reglomenta construccién de mataderos

Decreto 1500 de

2007

Por el cual se establece el reglamento fécnico a través
del cual se crea el Sistema Oficial de Inspeccion,
Vigilancia y Control de la Carne, Productos CArnicos
Comestibles y Derivados Cdrnicos, destinados para el
Consumo Humano vy los requisitos sanitarios y de
inocuidod que se deben cumplir en su produccién
primario, beneficio, desposte, desprese, procesamien-
fo, almacenamiento, transporte, comercializacion,
expendio, importacion o exportacion.

El decreto 4974 de 2009: modi-
fica parcialmente el Decreto
1500 de 2007. Modificado por
los Decretos: 2965 de 2008,

2380 de 2009y 4131de 2009

Decreto 539 de 2014

Por el cual se expide el reglomento técnico sobre los
requisitos sanifarios que deben cumplir los importfo-
dores y exportadores de alimentos para el consumo
humano, materios primas e insumos para alimentos
destinados al consumo humano y se esfablece el
procedimiento para habilitar fdbricas de alimentos
ubicadas en el exterior.

El decreto 4974 de 2009: modi-
fica parciamente el Decreto
1500 de 2007. Modificado por
los Decretos: 2965 de 2008,
2380 de 2009y 4131de 2009

B Usos del agua

Decreto 1076 de
2015 capituo 4.
Registro de usuarios
del recurso hidrico

Establece todo lo relativo a permiso para aprovecha-
miento o concesion de aguas, normas especificas para
los diferentes usos dados al recurso hidrico.

Deroga los decretos 1541 de 1978
y 303 de 2012 que reglomento
parcialmente el articulo 64 del
Decreto - Ley 2811 de 1974 en
relocién con el Registro de Usua-
rios del Recurso Hidrico

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Decreto 1076 de
2015 copitulo 6 tasas
por utilizacion de
agua

Por el cual se reglomentd el articulo 43 de la Ley 99 de
1993 sobre tasas por utiizacién de aguas y se adoptan
ofras disposiciones.

Deroga el decreto 155 de 2004

Ley 373 de 1997

Fijo obligaciones sobre ahorro y uso eficiente de agua
a quienes administran y/o usan el recurso hidrico.

Deroga el decreto 155 de 2004

B Vertimientos

Por el cual se reglomenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 99 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte
[lI- Libro Il del Decreto-ley 2811de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos y se dictan ofras disposi-
ciones.

Deroga el decrefo 3930 de
2010. Deroga partes del
decrefo 1594de 1984 que no
habia sido derogados por el
3930

Por la cual se establecen los pardmetros y los valores
limites mdximos permisibles en los vertimientos puntua-
les o cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas
de alcantfarillodo publico y se dictan otras disposicio-
nes.

Decreto 1076 de
2015:  Copitulo 3
Ordenamiento del
recuso hidrico vy
vertimientos
Resolucidn 631 de
2015

Decreto 1076 de
2015; Copitulo 7

Tasas retributivas por
vertimientos  puntuo-
les al aguo.

Por el cual se reglamentd la tasa retributiva por la
utiizacién directa e indirecta del agua como receptor
delos vertimienfos puntuales, y se foman ofras determi-
naciones

Deroga el Decreto 2667 de
2012

B Uso del suelo

Ley 388 de 1997

Reglomenta mecanismos que permiten al municipio, en
ejercicio de su autonomia, promover el ordenamiento
de su terriforio, el uso equitativo y racional del suelo, la
preservacion y defensa del patrimonio ecoldgico y
cultural localizado en su dmbito ferritorial.

B Residuos sdlidos

Decreto 605 del 27

Por el cual se reglomenta la ley 142 de 1994 en relocién

de marzo de 1996 con la prestacion Del servicio plblico domiciliario de
Qseo.
Por el cual se reglomenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632
g(e)%?“o 71 de de 2000 vy la Ley 689 de 2001, en relacidn con la

prestacion del servicio publico de aseq, y el Decrefo
Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la

Gestidn Integral de Residuos Sélidos.

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Decreto 2981de 2013 | Por el cual se reglomenta la prestaciéon del servicio
pUblico de aseo.

Ley 430 de 1996 Reglomenta en materia ombiental lo referente a dese-
chos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1076 de | Por el cual se reglamenta parcialmente la prevenciony | Deroga el Decreto 4741de 2005
2015: Titulo 6 - resi- | el manejo de los residuos o desechos peligrosos
duos peligrosos, co- | generados en el marco de la gestion integral.

pitulos 1y 2, anexos 1,
2y 3.

8 Estructura del sector en el

Departamento e
\NJWAE \m!!l

Anfioquia

Plontas de beneficio de reses y porcinos

El Decreto Ley 1036 de 1991hace una clasificacion de los plantas de beneficio en el pais, segun la capacidad de

sacrificio, disponibilidades fécnicas y dotacidn, tal como se muestra en la siguiente tabla:

o =

/ Clase| Closell R
Turno: Turno:
8 horas 8 horas

: PR Caopacidad de sacrificio:
Caopacidad de sacrificio: ) h
Mdsde 480  Mdsdedoo  Masaed20  Masde 240

- ™ =™ ™

Closelll Clase IV Close minimas

Turno: Turno: Turno:

8 horas 8 horas Hasta 2000 habitantes
Capacidad de sacrificio: Capacidad de sacrificio: Capacidad de sacrificio:
Mds de 160 Mds de 120 = ' Mds de 40 Mds de 40 ' 2 /hora 2/hora

\~_______________________________—

L. . Y

e e e e e = T

Tabla 4.1 Clasificacién de las plantas de beneficio en Colombia?

2 Closificacion plantas de beneficio segun decrefo 1036/91Minsalud.

Manual Gestién del Recurso Hidrico | 9
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De los 80 Municipios de la Jurisdiccion de CORANTIOQUIA, 28 (35%) tienen registradas plantas de socrificio,3

ver Anexo 1. Todas las plantas hacen beneficio dual (Res y porcino).

De los 28 plantas de beneficio que se encuentran inscritas se visitaron 11(39%) y 3 plantas no inscritas en los

municipios de Santa Barbara, Salgar y Remedios. Estas plantas se clasificaron de acuerdo al promedio de

sacrificio mensual reportado, ver Figura 4.1.

CLASIFICACION DE PLANTAS DE BENEFICIO
Conregistro INVIMA Sin registro INVIMA

Closel| Close Close I
Bovinos: 1300 0 3200  Bovinos: 200 a 400 Bovinos: 200 0 400
Cerdos: 980 0 5200 Cerdos: 120 0 400 Cerdos: 120 0400
. Coomadecop - Asociacién de usuarios delmatadero  + Planta de sacrificio Mesa S.A.S
(Copacabana) de Fredonia (Remedios)
Plofa (Amagd) - Servifagron S.A.[SegoviOJ -Plonta de sacrificio (Salgor)
- Planfa de beneficio y foenado de . Asociocién de carniceros del

Vegochi'y el nordeste S.A.S

- Centro de beneficio de carnes (Jardin)
- Central de sacrificio (Concordia)

- Municipio de cisneros

Figura 4.1 Clasificacién plantas de beneficio - diagndstico

municipio de Sanfa Barbara

De los Plantas de beneficio seleccionadas para hacer los diagndsticos de los procesos de beneficio: hay 2

plantas close |y 9 clase lll, tres sinregistro INVIMA, las opciones de mejora de proceso estardn dirigidos alas

planfas Clase ll.

Plontas de beneficio de aves de corral4

En los Municipios de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA hay 5 plantas de
beneficio de aves de corral, fodas de cardcter privado, 4 estdn abiertas
y dos estdn cerradas, el sacrificio diario de aves en estas plontas es de
87.300aves/dio, en la siguiente Tabla se liston las plantas que estdn en
funcionamiento:

3 Resolucién nimero 2008018777 del 10 de julio de 2008, anexo 1
4 Anuario estadistico de Antioquia 2014

Manual Gestién del Recurso Hidrico



Plantas de beneficio animal

Barbosa Superpollo paisa s.A.S. 47.000

Barbosa Paulondio s.A.S. 15.000

El pefiol CGlodys amparo avendafio palacio - pollo fenix 300

San Antonio de Prado  Pollo coa 25.000

CALDAS Alimentos friko s.A

TOTAL 87.300
Tabla 4.2

Plantas de beneficio de aves en Municipios de jurisdiccion de CORANTIOQUIA

5.

Consumo de agua
_ ygeneracionde

o Residuos

sacrificio  de
reses puede
llegar hasta la prepara-
cién de los canales para su
vento, © puede contar con el proce-

SO de deshuese, lo cual constituye una
operacién adicional que consiste en dividir los
cortes primarios de la carne en pedazos mdas
peqguefios (cortes selectos), y en la separacion y
el tratamiento de diversos subproductos, los
planfos de sacrificio municipales a los cuales
se dirige este manual, entregan el produc-
fo en canal, en la Figura 5.1 se ilustra

el proceso de socrifido de - prycaso de sacrificio de reses
reses
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Plantas de beneficio animal

td N
I/ \\
; RES Y
1 1
I i i
) —>  Estiércol s
1 o ’ 1
1 3 Recepcion, inspeccion ante- I
: Agua morten y lavado de las reses !
i 5 Eflentes de lavado de !
1 s e e e S Tori corrales 1
1 \ | 1
1 I | 1
1 : Aturdimiente y desangrado —+>  Sangre ‘
1 | 1
i : | !
: | Y : Cabezas, patas, :
! lengua, cerebro !

] 4 i

! : Separacion de partes y desollado cachos y cascos, :
1 Agua para | [ piel H
1 lavados | oliaost o | 1
| simultaneos al W1} spoct) ™ " | :
! proceso : I i
1 " Evisceracion : ]
1 1
1 |

l ! ! : |
1 1 | Efluentes de lavados de las i
: t Divisién y lavado de la canal canales y las partes de la :
1 | | | res 1
: e - - :
1 A 1
1 1
1

H Refrigeracion :
1

i ) i
1 1
! |
\ Carne para consumo J

\\\ _
Figura 5.1

Diogroma de flujo de produccién de carne de res

Tabla 5.1
Descripcion del proceso de sacrificio de reses

Al ganado gue entra a la planta se le hace a una inspeccién ante -morten, para

Z?no dlé descarga orecep=  sejeccionor los animales debidomente desconsados y que no presenten sinfomas
cion  odecuoda  para el que hagan sospechar la presencia de enfermedades. El lavado de lares previo al
ganado sacrificio se realiza en el drea de corrales

El animal es conducido hasta la frompa de aturdimiento donde inicia el sacrificio.
Este puede hacerse con lanza, es decir, se ufiliza un cuchillo con el cual se realiza

Insensibilizacion del animal una puncién en las primeras vértebras cervicales o también puede hacerse con
una pistola de perno cautivo, pistola neumdtica que dispara un pernoperfora la
piel y el hueso frontal, tratando de no lesionar la masa cerebral.
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Plantas de beneficio animal

Desuello

Evisceracion

Sierra de pecho

Acondicionomiento de la
canal

Procesaomiento de Productos
Secundarios comestibles

Procesaomiento de Productos
Secundarios no comestibles

La separacion de la piel, comienza con el desollado de la parte frontal de la
cabeza, eliminando luego la piel del resto de partes del cuerpo. Luego se realiza
una opertura alo largo de la linea ventral para el desuello del térax, brazo, anfe-
brazo, pecho, espalda y paleta. , para esta actividad cuentan con un equipo de
desuello.

Luego del desollado, se abre el pecho y el resto de la cavidod abdominal, para
extraer los visceras blancas y rojos las cuales son procesadas por separado y
posteriormente son comercializaodas

Luego de la evisceracion, la canal es dividida a lo largo de su linea media dorsal
en dos.

Las canales son lavadas a presién, con abundante agua potable. El corte de lares
puede ser en dos canales o en cuartfos de canales, dependiendo de la presenfo-
cién final en la que serd distribuida a los clientes.

Visceras Rojas: corazdn, pulmon, higado, bazo y rifiones.

Visceras blancas: incluyen panzo, bonete, librillo, cuajar, intestino delgado e infesti-
NO grueso.

Patas, sesos, rabo, lenguo, cabeza, drganos genitales.

Ofros restos carnicos: Esdfago y misculo subcutdneos, empleados en la fabrica-
cién de embutidos

- Cueros: Evitar corfes y raosgaduras que pudieran disminuir su valor comercial.
Normalmente es enviada a los curtiembres.

- Sangre: Es recolectoda y destinada paora usos multiples depende del nivel
fecnoldgico de la planta.

- Cachos y cascos: Producto rico en nitrégeno no proteico, empleado en la
industria de los ferfilizontes.

- Sebo: Es la grasa brufa obtenida en la extraccion y limpieza de visceras. Se
utiliza en la formulacion y fobricacion de alimentos concentrados para animales y
en la fabricacién de jobones.

- Huesos y restos de carne: Se proceson para obtener en harina de grano muy
fino, la cual es utiizada en la fabricacion de alimentos concentrados para anima-
les.

- Ofros: Hiel, viriles, fetos, cdlculos

Manual Gestién del Recurso Hidrico

[13



Plantas de beneficio animal

Generacion de vertimientos y residuos sacrificio de reses

Rendimiento del proceso de sacrificio

Tal como se muestra en el diograma de flujo de produccion de
carne de res (Figura 5.1), la mayoria de las salidas del proceso son
reutilizables y cuentan con un valor econdmico para la empresa,
por lo cual es importante mantener rendimientos aceptables resul-
tantes del proceso segun el tipo de subproducto. La Figura 5.2
muestra los rendimientos promedios obtenidos en el sacrificio de
unares de 400 Kg.

Sangre:
3% =126 Litros

Higado, corazdn,
lenguo,
estémago, efc.:

A { A\ A“ 9\
5% =20Kg i o e

Misceldneos
(estiércol, pérdida &
de sangre, efc.): i,

6% =24 Kg

Grasqo, cabeza, Piel
patas: Carne: el

39%=156Kg | |‘O%10Kg| |7%=28Kg

Figura 5.2
Rendimiento del proceso de produccidn de carne de res

Elrendimiento del proceso influye en la produccién residuos y el mal manejo de estos generan altas
cargas confominantes en los efluentes.

El peso vivo del ganado sacrificado para la produccidn de carne puede variar de 250 kg a 600 kg, depen-
diendo de o edad y raza del animal. Como una guio, las terneras pesan de 250 a 300 kg, las vacos de 350

0400 kg y novillos de 400 a 600 Kg‘? en los planfos visitadas los encargados reportan que el peso promedio

5 Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection
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Plantas de beneficio animal

del ganado gque entra ala planta es de 400 Kg, este es el peso que se usa para definir los indica-
dores del balance de masa y agua a partir de informacion del manual Programa de las Naciones
Unidas para el medioombiente - UNEP.©

Los plantas de sacrificio tienen un alfo potencial contaminante. Dentro de sus principales impactos
se encuentran el alto consumo de agua y la descarga de efluentes con un elevado nivel de carga
orgdnica, en la Figura 5.4 se muestra el balance de aguaq, la generacién de efluenfes y el origen de
la carga orgdnica encontrada en el efluente final, en el sacrificio de reses.

Los indicadores de aporte de carga orgdnica (DBO5) de las aguas de cada una de las efopas del

proceso se muestran en la Tabla 5.2, calculados para el sacrificio de unares de 400 Kg.

6 Agency, pag 24
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Plantas de beneficio animal

Corrales

Sangre

Estémagos

Manejo de infestinos
Divisién y lavado de
canales

Procesamiento sub-
productfos no comesti-
bles

Limpieza en general

Kilogramos de DBOS aportados en el sacrificio de unares de 400 Kg

Tobla 5.2

0,00025

0,01

00,0025

00,0002

00,0006

0,003

0,002

0,003

0,20

198

016

147

158

237

79,00

3.160

790,0

63

190

948,0

632

948

Cuondo se soca el estiércol
seco

Toda Ilo songre drenada
durante actividades de
matanza.

Lavado total con agua

Retiro de rumen en seco y
posterior lavado.

Depende de los précticas de
limpieza y del equipamiento para
las operaciones de lovado.

Depende de los procedimientos
de limpieza.

68

Aporte de carga orgdnica por efapa del proceso - sacrificio reses

Vi 7///
¢ ////////// W/ !
i '

/ )
7 \

%

_
W
#

A
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]
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|
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/

7 Indicador “*Cleaner Production Assessment in Meat Processing”.

S
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N
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UNEP. Danish Environmental Protection Agency, pdgina 24 (Coddver es animal muerto)
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Plantas de beneficio animal

7 - = N
/ \
1 \
! pmmmmmmmmmm==- JAEEEE 0200202 TTTTmTmTmTmTmmmmmmmmmmes N \
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
i ! Aguas de lavado ! !
1 1 oporte 79 grs de 1 1
- | Aguade I — - -
: ! Recepcion, inspeccion ‘ | DBOSfeabeza ! |
1 | lovodo de =—p . s
i i | aonfemorteny lavodo de las reses Residuos | i
i H corrales ) estiércol seco | i
| 1 1 I
1
| | \ . |
: : Sangre subproducto 1 :
1 1 ‘ — 240 litros/ cobeza : 1
1 1 . e 1 1
] ! Degtiello y desangrado ! !
- ! Aguas de lavado con ‘ 1 1
1 —
1 ' AQua sangre: aporte 3.160 : Fuente f|no|:
: : lovado * grs de DBO5/cabeza : :
1 1 1 1
I subproductos
P 1 P - | DBOS l
1 9 | Separacion de ‘ Subproductos Aguos de | 2000 mg/l i
i Q | partes y desollado no comestibles: lovado: Aporte | .
1 6 : Cabezas, pafaos, 632 grsde : DO :
i (@) : Inspeccion post-morten * cachos y cascos DBOs/cabeza : 4000 mg/l :
1 1 1
! O 1 1
! 1 1 . 1
. L Sdlidos
i 8 | Evisceracion ‘ i o
[ 5_ 1 | suspendidos !
1 1
: E : Aguas de lavado tofal de estomagos: : 1600 mg/l :
I | , aporte 790 grs de DBO5/cabeza ! , :
! (O —>| Esfomagos i Nitrégeno 1
H 8) | =P Retiro rumen en seco y lavado: Aporfe 63 | total i
i < | grs de DBOS/cabeza | 18O0mg/l :
I 1 1 1
! 1 | 1
! 1 | . 1
1 ) Fosforo total
1 | | Manejode Intestinos: Aporte 190 grs de | P :
i ! > DBO5/cabeza i 27mg :
i | intestinos ! :
1 4
: i -> | Grasos y i
1 1 . 1
H ! Agua o | Qceites i
1 ! | 9 q ' Division de lavado I 270mgl! :
: i oveco i y canal L pH:72 i
! 1 caonales i I
| : Aguos de lavado con sangre: : :
: : * porte 948 grs de DBOS/cabeza : :
1 1 1 !
i ! Refrigeracion ! :
! 1
I | :
1
| ! \ ,' :
\ N e A e N o~ el I~ e s 1
N Carne para consumo J
N ~ _ 7’
Figura 5.3

Generacion de residuos y efluentes en el sacrificio de reses
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Plantas de beneficio animal

Situacién actual generacion de residuos en el sacrificio de reses

A partir del rendimiento del proceso y de la generacion de residuos en el sacrificio de reses, el impacto
generado por las plantas municipales que fueron visitodas (Tabla 5.8), se calcula la cantidad de residuos
generados, ver Tabla 5.3 Capacidad de sacrificio de las plantas visitadas que oportaron informacion v la
carga orgdnica en términos de DBO5 aportada al agua residual, ver Figura 5.4.

Tabla 5.3
Volumen de sacrificio de los plantas visitodos que aportaron informacién

/ A Y
4 \
1 - 7 \
! % 9 Copacabana Amaga Andes PkgomeldioT !
1
i og Bovinos Bovinos Bovinos ampas planias
d N g 3171 1314 916 Bovinos i
) o8 620 i
1 8 O Porcinos Porcinos Porcinos . i
d & 979 5143 802 Porcinos )
1 799 1
1 1
i i
1
! CiudadBolivar ~ Segovia Concordia Jardin Remedios !
1 1
: Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos :
1 = 3171 1314 916 153 264 :
! Q
: 8 8 Porcinos Porcinos Porcinos :
1 c3 979 5143 802 {
e |
Q— V4 s z r)
i g 8 Salgar SantaBarbara  Vegachi YolombOo  Puerto Berrio i
1 o 1
| a Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos Bovinos i
! 229 257 262 218 374 1
\ Porcinos Porcinos Porcinos Porcinos Porcinos ,'
X 191 307 245 175 207 /
\\ . ’

Tabla 5.4 Produccion de residuos y subproductos/mes sacrificio de reses
(Estimodos a partir de indicadores - Tabla 5.2)

Generacién de residuos en plantas de sacrificio

Reses sacrificadas/mes 620
Peso de reses sacrificadas 248.000 Kg
Reses sacrificadas/mes Subproductos Residuos
Sangre (Kg) 7440
Pieles (Kg) 17360
Misceldneos (estiércol, pérdida de sangre efc) Kg 14880
(Patas, grasa, cabeza) Kg 96.720
Carga de DBO5 Kg/cabeza 79,00 6,81
Carga de DBOS5 kg/mes 79,00 4222
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Plantas de beneficio animal

Figura 5.4 Aporte de carga orgdnica a los aguas residuales - sacrificio de reses

Subproductos

Sangre 7440 Kg }<—

Impacto generacion de
residuos sacrificio de reses

Reses sacrificadas en
plantas de sacrificio
municipales

Residuos

Misceldneos
(estiércol, pérdidas de
sangre, etc)
14880 Kg

NUmero de reses 620

Pieles 7360 Kg }4—

Deficiente recoleccién de sangre

lovado de estémagos
Lavado de infestinos

248.000 Kg de reses
en pie

v

Carga de DBOS
aportada al agua residual
enunmes: 4222 Kg

Patas, grasas, cabezao,
efc 96.720 Kg

N e o o e e — — — —————————————————————————————————————————————

Descripcidn del proceso de sacrificio de cerdos

El proceso de sacrificio de cerdos, al igual que el de reses, puede ser desarrollodo hosta la etapa de

preparacion de canales o hasta el deshuese para la venta de carnes. Enla Figura 5.5 se muestra el flujo

de proceso.

Tobla 5.5

Descripcion del proceso de sacrificio de cerdos

Descripcién del proceso de beneficio de cerdos

Los cerdos son inspeccionados y lavados anfes de entrar a la sala de sacrificio.
Generalmente, son puestos un dia sin comer con el fin de reducir la cantidad de
contenido intestinal del animal.

Recepcion, inspeccion y
lavado de los cerdos:

Para el aturdimiento de los cerdos, suele utilizarse una pinza conectada a

Aturdimiento y
desangrado:

cerdos es de 125 amperios.

corriente eléctrica de bajo voltaje, que se aplica por detrds de las orejas. La
corriente minima permisible para el caso de atronamientos eléctricos en los

El escaldado consiste en el bafio de los cerdos sacrificados por agua caliente
durante un tiempo de 3.5 minutos a una temperatura entre 62y 65 oC. Este

Escaldado:

separacion de los pezuiias.

proceso prepara la piel del cerdo para la extraccion del pelo y facilita la

Manual Gestién del Recurso Hidrico
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Plantas de beneficio animal

El pelado se realiza en mdquinas depiladoras que cuentan con paletas para girar
al cerdo, aspersores de agua gue eliminan répidomente las cerdas y suciedades
desprendidas, y elementos raspadores no metdlicos para evitar dafiar la piel

Depilodo: o / / .
= Este procedimiento solo lo hace una planta, el proceso mas comun s guemar la piel
del cerdo con soplete y luego se raspa con un cuchillo.
El cerdo depilodo pasa ol drea de eviscerado donde es abierto para la
i ., separacion de las visceras y el esferndn. La cobeza es separada y sigue un
Evisceracion:

proceso de inspeccion al igual que las visceras

Las canales una vez enjuagadas son llevadas répidamente a refrigeracion normalmente durante foda
la noche, para luego proceder al proceso de deshuese, el cual se realiza en circunstaoncias similares a
los de lares.

1 1
| |
: Recepcion, inspeccion antemorten | Fsfiércol i
! Agua =—> peien nsp |
: y lavado del cerdo — Efluentesdelavodo
i de corrales |
| v :
1 1
| Afurdimiento y desangrodo = Songre :
1 1
1 + 1
1 1
1 1
! AQUO —_— Escaldado » Efuente de agua !
! caliente + caliente !
1 1
1 1
i Pelado -3 Pelos i
1 1
1 + 1
1 1
1 1
i Retocado y enjuogue =) Resto de pelos !
1 1
1 S, + _________ 4 1
1 1
1 1 | 1
i | Separacién de cascos == CQScos i
I Aguapora : ¥ : Flementos comestibles: !
! lovados | | Visceras rojas, visceras !
I simuitdneos | | Evisceracion e inspeccion postmorten 5> bloncosbl:_llemsen;r)os no
| comestibles: Sebos y

! al proceso : 4 : pellejos, estiércol i
1 1
i ' Division y lovado de la canal <4—» Efluentes delovados !
| I I simulténeos al proceso !
: b e e e e e e - - + ————————— - :
| Refrigeracidn |
1 1
'\\ 4 !

R Carne pAra consumo S

o ————————

Figura 5.5 Diagrama de Flujo del Proceso de sacrificio de Cerdos
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Plantas de beneficio animal

Generacién de vertimientos y residuos del sacrificio de porcinos

Rendimiento en el proceso de sacrificio de cerdos

Tal como se muestra en el diograma de flujo de produccién de carne de cerdo (Figura
6.1), la mayoria de las salidas del proceso son reutilizables y cuentan con un valor
econdmico para la empreso, por lo cual es importante manfener rendimientos

aceptables resultantes del proceso segun el tipo de subproducto. La siguiente Figura

muestra los rendimientos promedios obtenidos en el sacrificio de un cerdo de 90 Kg. Sangre:
3% = 2,8 Litros

Carne:
64% =57 6 Kg

Crasq, cabeza,
patas:

20% =18 Kg

Misceléneos
(estiércol, pérdida
de sangre, efc.):
3%=27Kg

Higado,
corazon, lenguo,
estémago, efc.:
5% = 20 Kg

Figura 5.6 Rendimiento del proceso de produccion de carne de cerdo

El peso vivo de los cerdos sacrificados para la produccién de carne puede variar de 90 kg a 110 kg,
dependiendo de lo edad y raza del animal. En las plantas visitodas los encargados reportan que el peso
promedio del cerdo que entra a la planta es de 90 Kg, este es el peso que se usa para definir los
indicadores del balance de masa y agua a partir de informacién del manual de la UNEP2

Los plantas de sacrificio fienen un alfo potencial contominante. Dentro de sus principales impactos se
encuentran el alto consumo de agua Y la descarga de efluentes con un elevado nivel de carga orgdnico,
en la Figura 5.4 se muestra el balonce de aguo, la generacién de efluentes y el origen de la carga
orgdnica encontrada en el efluente final en sacrificio de cerdos.

Los indicadores de aporfe de carga orgdnica (DBO5) de los aguas de cada una de los etopas del
proceso se muestran en la Tabla 5.7, calculodos para el sacrificio de un cerdo de 90 Kg.

8 ibidem 4
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Plantas de beneficio animal

Tabla 5.6

Aportfe de carga orgdnica por efapa del proceso - sacrificio cerdos

Aporte de DBO5/Area de proceso (Kg de DBO5/cerdo)

Area de Kg DBOs/Kg [ Gramos DBOs/| Gramos de ob i
proceso del cad&ver Kg en pie DBOs/cabeza S

0,00025

Corrales

Sangre

Escaldado y depilodo

Estémagos

Manejo de intestinos

Division y lovado de
canales

Procesamiento
subproductos no
comestibles

Limpieza en general

0,01
0,00015

0,0004

0,0007

00,0025
00,0002

00,0006

0,003

0,002

0,003

Total Kg/cerdo

0,210

0,180

0,340
0,001

198
0,16

0,500

1680

2520

’)

\)’ l-—-— A\

|
//ﬂ/--_ Ve
~3
)
\N

\ e Nﬁ%\\\&\\\\k

Loy M\\&\
QN

\\‘ \\\\t

Cuando se saca el estiércol

18,20
seco
Toda la sangre drenoda durante
270 actividodes de matanzo.
ll Desborde del fanque
30 Descarga del fonque
005 Lavado de la recuperaciéon de
' pelo
790,0 Lavado fofal con agua
63 En coso de descarga seca
45

Depende de las practicas de
8,1 limpieza y del equipamiento
para las operaciones de lavado.

1512
Depende de los procedimientos
2208 de limpieza.
0,970

\\\W

\\\
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Plantas de beneficio animal

o e e
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o
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1
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1 ! !
1
1 i
1 i
: haoua ce Recepcidn, inspeccidn Aguos delavado :
; lovodode ey pcion, ISp —) oporte189grsde 1 '
. corrales onfemorteny lavado del cerdo DBOS/cobeza | !
1 ! !
1 ! i
1 ¢ Sangre subpro- ! '
1 ducto 2,7 Kg/cobe— 1 1
1 1 Efluente final |
1 Atfurdimienton y desangrado 1 !
. Aguos delovado ! 1
5 con sangre: I DBO5 i
1 1
o ¥ Noboskcaneza 1 1250mall !
G ! |
I DQO :
(@) Desborde del 1 !
o Agua Escaldado ™ tanque: T grsico- 2500 mg/! :
caliente ! 1
8 — beza 1 :
e} Inspeccién post-morfen ¢ > Descarga del : Solidos :
c Ton/quet;: 30 y Suspendidos |
= -t grs/cabeza 1 700mgll !
O . I
S Pelodo y enjuague =»  Lavado dela : ;
(@)} recuperacionde  Nitrégeno tofal !
< 9 i
. grs/cabeza 1 i
1 . !
: Aguas lavado Aguas de lavado 1 Fosforo fofal :
1 de visceros —p I | qvado de estémogos e intestinos | = Opgoﬁe 234 grs de : 25mgl/l i
! DBo5/cobeza I !
1
. ¢ 1 Gro§os y !
. : aceites !
: Aguas lovado Aguas de lovado ¢ 1BOmg/] i
> Qoporte 8,1grs de 1 1
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Figura 5.7

Generacién de residuos y efluentes en el sacrificio de cerdos
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Situacion actual generacién de residuos en el sacrificio

de cerdos

A partir del rendimiento del proceso y de la generacion de residuos en el sacrificio de cerdos, el
impacto generado por las planfas municipales que fueron visitadas (Tabla 5.8), se calcula la canti-
dad de residuos generados, ver Tabla 5.6 y la carga orgdnica en términos de DBO5 aportada al

agua residual, ver Figura 5.8.

Tabla 5.7 Produccion de residuos y subproductos/mes sacrificio de
cerdos (Estimados a partir de los indicadores Tabla 5.6)

Peso promedio cerdos sacrificados 7760 Kg
Sangre (Kg) 2333
Higado, corazon, lenguo, estémago (Kg) 3888

Misceldneos (estiércol, pérdidas de sangre, efc.).
(Kg)

Patas, grasa, cabeza (Kg)

Impacto generacion de

Subproductos residuos sacrificio de cerdos

Sangre:
2333Kg «

Reses sacrificadas en plontas
de sacrificio municipales

2333

15552

Residuos

Misceldneos
(estiércol, pérdidas
de sangre, etc):
2333Kg

NUmero de cerdos: 864

Higado, corazdn,
lenguo, estémago: 77760 Kg de cerdos en pie
3888 Kg
Deficiente recoleccion .
de sangre lavado de Carga de DBOS
esfémagos aportada al agua residual
Lavado de infestinos enunmes: 834Kg
\
Figura 5.8

Patas, grasas,
cabeza: 15552 Kg

-————————————————————————————————————————’

Aporte de carga orgdnica a los aguas residuales - sacrificio de cerdos
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Consumo de agua y generacion
de vertimientos en sacrificio de bovinos y porcinos

*Consumo de aguo

En los plantas de sacrificio de los Municipios de la Jurisdiccion de CORANTIOQUIA se observd un

consumo i
: exces_wo de agua y poco control de su uso. La falta de registros de consumo de agua no
permite determinar la magnitud de dichos excesos.

La fuente de a I
gua de la mayoria de los mataderos municipales es el acueducto, durantfe los visitos

fombién se observar i
on copfaciones de aguas superfici :
erficioles y subterrane
o y Qs, aungue en menor

El agua se consume en los siguientes procesos:

~Lavodos de las reses y los cerdos previo al socrificio.

-Bafio de los reses enla faja (enfrada ala planta de matonza).

~Escoldado en el caso de los cerdos.

-Lovodos de las reses y cerdos durante el proceso de preporocién de los canales.
-Lovados de la plonta previos al sacrificio.

- avados durante el proceso (enjuogues de utensilios, piso, uniformes y conales de lares).
- Limpieza de panzas y fripos (Visceras blancas).

- Limpieza de visceros rojos

- Lovado final de la planta de proceso y equipos (una vez terminado el proceso).
-Lovado de planta de proceso de subproductos.

- Lovodo de dreas de almacenamiento de subproducto

- Higiene de los operarios antes, duronte y después del proceso (Pediluvios, lovomanos en
plonta de procesoy lovobotas)

- Otros usos generales.
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La diistribucién del consumo de agua en el sacrificio de bovinos y cerdos se muestra en la Figura 5.9.

P kbl T

Distribucidn consumo de agua sacrificio de bovinos

24%

26%

o ———————————

N e o o o e e e e e

e ——

Distribucién consumo de agua sacrificio de cerdos

7% 23%

o @ Sacrificio

o ——————————

N e o o o e e e e e e e

Figura 5.9
Distribucién del consumo de agua en sacrificio de bovinos y cerdos

Indicadores de referencia para consumo de agua

Los indicadores de referencia son la guia para establecer el mejor nivel de consumo, los puntos de
referencia adecuoados son dificiles de obtfener, pero cuando estan disponibles son Utiles para evaluar el

desempefio ambiental del proceso.

En los Tablas 5.2 y 5.3 se muestran indicadores de referencia para plantas de sacrificio de bovinos?

tfomando como base que el peso de un bovino promedio en Colombia es de 400 Kg.

9

Adoptacién del CNPMLTA a partir de los indicadores publicados en “Cleaner Production Assessment in Meat
Processing”. UNEP. Danish Environmental Profection Agency
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Tobla 5.8
Indicadores de consumo de agua por unidad de produccion - bovinos

Lifros/Kg® . ST

Estados Unidos 105 826 33022
Europa 7|'5 5:93 2370,0
Bulgaria 29 229 ?16,4
Alemania 35 277 106,0
Dinomarca 8,60
Pais Litros/cabeza géﬂg:’g?n%
Dinamarca
Cerdos 300 23%
Bovinos 1000 77%
Canada
Cerdos 180 - 230 14%
Bovinos 800 - 1700 86%
México'?
Cerdos 450 31%
Bovinos 1000 69%
Tobla 5.9 Indicadores de consumo de ~ Colombia®
agua por unidad de produccién ~ Cerdos 005 34%
(bovinos y porcinos) ~ Bovinos 160 66%

Situacidn actual del consumo de agua en el sacrificio
de reses y cerdos

Las plantas de sacrificio reportfan el consumo total de agua para el sacrificio de bovinos y
pOrcinos.

En la Tabla 5.9muestra que el consumo de agua en el sacrificio de cerdos varia entre entre el
23y el 34% (Promedio 26%) y que para las reses esta entre el 66y 86%, (Promedio 74%), por lo
cual se asume para el cdlculo del consumo de agua los promedios de 26% para cerdos y 74%
parareses, en las plantas de sacrificio en Antioquia

10 Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.

T Adaptacion del CNPMLTA a partir de los indicadores publicados en “Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.
12 Evaluacion de riesgos de los mataderos y rastros municipales” M Signorini et al. México DF 2006
13 Guia empresarial de planfas de beneficio animal ~Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y desarrollo territorial
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Tabla 5.10
Consumo de agua en las planfas de sacrificio que aportaron informacion

Plantas close |
i Litros/ Litros/
Municipio - %?Zgﬂg CLciszgoesz/o Cabeza | Cobeza
Bovinos (m3/mes) bovinos | porcinos
Copacabana 3171 Q79 1088,00 26272 1940 68,2
Andes 1314 5143 N06,00 1713 126,8 445
Amaga 916 802 Q00,2 5240 3877 136,2
Promedio/mes 1800 2308 10314 319,2 2362 83,0
Plantas clase i
Ciudad Bolivar 347 319 636,1 9555 707, 2484
Segovia 338 177 229800 44621 33020 1601
Concordia 213 239 2515 556,2 416 1446
Jardin 153 5224 3417,0 25286 888,4
Remedios 264 518 196,2 145,2 510
Salgar 229 191 378,2 9014 6670 2344
Santa Barbara 257 307 4012 2 526,3 1849
Vegachi 262 245 823 16229 1200,9 4220
Yolombd 218 175 672 1708,5 1264,3 4442
Puerto Berrio 374 207 4031 693,8 5134 180,4
Promedio/mes 266 233 643,7 1522,5 126,6 3958

En lo Tabla 5.10 se observa que el consumo es muy varioble y en general esta por debajo de los
consumos de referencia internacionales, igualmente estos indicadores presentan una gran variobilidod,
esto puede deberse a las exigencias sanitarias de cada pais, a las practicas de los operarios, a los
equipos utilizados, al mantenimiento de los instalaciones, variaciones en el tamafio del animal a sacrificar,
el uso de la copacidad instalado, por ejemplo la Tabla 5.1Imuestra valores de referencia de acuerdo al
nivel de tecnologio™

14 Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Profection Agency.
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Tabla 5.1 Valores de referencia mataderos'™

Sacrificio de Bovinos
Unidod Tecnologla |Tecnologla Tegr‘%lgrg{o
tradicional | media disponible
Agua Litro/cabeza 5000 2500 1000
DBOS Crs/cabeza 5500 2500 1200
Calor y elecitricidad Kwh/cabeza 300 125 70
Sacrificio de Porcinos
Agua Litro/cabeza 1400 700 300
DBO5 Crs/cabeza 2500 1000 500
Calor y electricidad Kwh/cabeza 125 50 30

Los volores de referencio comparados con los consumos totales registrodos en los mafoderos
municipales muestran consumos correspondientes a mataderos con la mejor tecnologia disponible, esto
se debe al uso de la copacidad instalada, que hace la limpieza mds eficiente, pues, una planta de
sacrificio gastaria la misma cantidod de agua si sacrifica un animal o mas, igual se lava la misma drea.

15 Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Profection Agency.
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Teniendo en cuenta los altas variaciones y los valores de referencia se toma como linea base el consumo
promedio de los plantas CLASE Il municipales visitadas, debido a que el consumo en las plantas Close |
estén muy por debajo de los mejores tecnologios disponibles (Tabla 5.11), debido, igualmente a la
incertidumbre en los registros de consumo de agua en los plantos.

Mbdulos  Cerdos. 538 Litros/cabeza m

de consumo Bovinos: 1137 Litros/calbeza

El consumo de agua/mes por drea es el siguiente:

Tabla 5.12 Consumo de agua por drea

234 236

1800 2308
Consumo Litros/cabeza 137 538 137 1538
Consumo/darea m3/mes
Recepcién 176 261 25 27
Sacrificio 704 323 994 33
Escaldado 37 38
Eliminacion de pelo 87 8,9
Procesomiento de fripas 528 248 745 328
Lavado de la canal 484 68,3
Limpieza 154 286 217 292
Total 2047 1242 289 134
Consumo Litros/dia 852750 517377 12033,3 55975
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Fuente: Construccién propia del CNPMLTA a partir de balances e indicadores infernacionales El
consumo promedio de agua de las plonfas de sacrificio es equivalente al consumo de mdas 0 menos
400 personas en un dia, con un consumo per cdpita de 100 litros/persona-dio.

Los consumos de agua influyen directomente en la generocién de efluentes, esfos son
aproximadamente el 85 - 95% del consumo de la plonta.

» Vertimientos de aguas residuales sacrificio de reses y cerdos

De los balances de produccion de residuos y subproductos y de su aporte en carga de DBO5 cuando
estos residuos van al vertimiento se encuentra que en el proceso de reses el mayor oporte es el de la
sangre, mientras que en el proceso de cerdos son la sangre, la limpieza de visceras, infestinos y la
limpieza del drea de sacrificio, se resalta que la limpieza del drea de sacrificio de cerdos aporta mas
carga que la limpieza del drea de sacrificio de reses, ver Figura 5.10

\
! " ; 1
! %% Contribucion DBO en el efluente - !
d sacrificio de reses |
[ i
1
1 Limpieza en general I :
! 1
: Procesamients subproducios no, I 1
1
: Divisidn y lavado de canales I :
1
1 Manejo de intestings [l :
! 1
| Estomiagos :
1
1 Sangre I :
! 1
| Corrales :
1
I 0 10%  20% W% 40% 0% ||
! 1
! 1
1 . ., e 1
: % Contribucion DBO en el efluente - sacrificio de H
1 cerdos |
! 1
! 1
: Limpieza en general I 1
1
: Procesamiento subproductos no comestibles | 1
1
: Division y lavado de canales [l :
: Manejo de intestinos I :
1
1 Estomédgos (I :
1
1 Escaladado y depilado IR :
! 1
: Sangre | 1
1
: Corrales HE 1
1
1
1 0% 5%  10% 15% 20%  25%  30% :
! 1
! 1
d )
_’

Fuente: Construccién propia del CNPMLTA
Figura 5.10 Aporte de carga organica DBOS de los Greas de proceso
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La composicién del agua residual de los efluentes en un matadero puede variar entre una
plonta y otra, esto depende de la eficiencia de sus operaciones. La Tabla 5.13 muestra los
rangos de valores de la aportacidén a cada pardmetro de los efluentes en Kg/cabeza del
animal procesoado:

Parémetro |Kg/cabeza bovino | Kg/cabeza cerdo

DBO5 442 0,18
DQO D64 Tabla 5.13 Indicadores de concenTrociones
' en los efluentes de un matadero industrial
SST 4,08 (Sin sistema de tratamiento)™

Tabla 5.14 Indicodores de concentraciones en los efluentes de un matadero industrial
(Sin sistema de trafamiento)

Kg/cabeza bovino | Kg/cabeza cerdo

DBOSmg/L de O2 2000 1250
DQO mg/L de O2 4000 2500
Sdlidos suspendidos, mg/L 1600 700
Nitrégeno tofal, mg/L N 180 150
Fosforo total, mg/L P 27 25
Grasaos y aceites, mg/L 270 150
pH 72 72

En lo Tabla 5.13 se observa que en términos de DBO5 la carga orgdnica en los efluentes de un
matadero proviene del sacrificio de bovinos, equivalente a un 96% de la carga fotal. Se aclara que los
valores de referencia corresponden a los vertimientos anfes de los sistemas de tratomiento.

Si se asume que una planta de tratamiento remueve el 80% de la carga de confaminacién los valores
de referencia del indicodor de carga serion los siguientes:

Parémetro | Kg/cabeza bovino | Kg/cabeza cerdo

DBO5S 0,88 O/4
DQO 2,53 Tabla 5.15 Indicadores de concentraciones
ssT 082 enlos efluentes de un matadero industrial

(despues del sistema de fratamiento)”

16*Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.
17*Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.
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Situacién actual vertimientos de agua en el sacrificio
dereses y cerdos

Los concentraciones de DBO5S y SST en las plantas de sacrificio a las cuales se les hicieron
caracterizacién de aguas residuales con foma de muestras y laboratorios acreditodos dan
resultodos similares a los valores de referencia (Tabla 5.15), debido a que todas las planfas de
sacrificio tienen sistemas de trafamiento.

El promedio de DBOS5 es de 1.844 mg/l que equivale a un promedio de carga de DBOS5 de O,85Kg
DBO5/cabeza, como las plontas de beneficio analizadas son duales, el 96% de la carga es
aportada por el sacrificio de bovinos o sea que el indicador es de O,82 Kg/bovino.

Tabla 5.16
Indicadores de concentracion en los vertimientos de las plantas en Municipios Anfioquefios

~ Pdccion del
ERERER e
CBC Amagd 156 40 148 4 942 452 2116 10,15 on 0,05
CBC Salgor 3,09 24 8 4 475 180 2114 8,01 0,66 0,25
CBC SontaBdrbara  O,01 80 80 25 468 95 0,05 0,01 0,00 0,00
CBC CiudadBolivar 0,53 38 26 9 348 167 5098 2,87 0,09 0,04
CBC Caromanta 0,25 28 n 3 34 16 0,09 0,04 0002 0,001
CBC Fredonia 0,36 n 22 3 740 104 2,88 0,40 0,09 0,01
CBC Anorf 0,35 @) 12 4 866 418 436 2N 0,36 0,18
CBC ltuango 0,08 8 5 8 218 84 0,50 0,19 0,04 0,01
CBC Remedios 0,59 19 4 3 8850 1085 56,39 6,91 2,45 0,30
CBC Pto Berrio 106 17 7 4 1672 154 2552 2,35 106 0,10
CBC Cisneros 314 31 16 6 958 297 64,98 20,14 138 0,43
CBC Segovia 0,6 18 12 7 326 257 493 389 O,16 O,18
CBC Vegachi 0,901 16 4 4 2178 720 28,26 934 0,94 0,31
CBC Yolombd 0,16 7 o} 4 41 241 2,63 0,56 0,38 0,08
Supercerdo Paisa 276 O 498 6 379 101 2259 6,02 0,05 0,01
CBC Jericod 0,99 13 21 8 2134 857 60,84 24,43 179 0,72
LIMITE PERMISIBLE DBOS mg/l de O2, resolucidn 631 beneficio dual 450
LIMITE PERMISIBLE DBO5 mg/l de O2, resolucién 631beneficio dual 225

Fuente: Construccion propia caoracterizaciones de aguas residuales - CNPMLTA (no certificadas)
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Aungue todas las plantas de beneficio tienen sistemas de tratomiento de aguas residuales, la mayoria no
cumplen con los limites permisibles de DBO5 y SST para planfas de beneficio dual respecto a la resolucion
0631 de 2015. Las cargas contaminantes estdn influidas por el alto consumo de agua en los plantas de
sacrificio, para reducir cargas de contaminacion se debben implementar medidas para el ohorro y el uso
eficiente del agua.

Descripcion del proceso de sacrificio de pollos

Las cargas contominantes estdn influidas por el alto consumo de agua en las plantas de
sacrificio, para reducir cargas de contaminacion se deben implementar medidas para el
ahorro y el uso eficiente del aguo.

Tabla 5.17 Descripcion del proceso de sacrificio de pollos

Descripcién del proceso de beneficio de pollos

Los pollos llegan a la planta de beneficio transportadas en guacales o
jaulas; se pesan y someten a inspeccion ante mortem antes de autorizar su
sacrificio. Los pollos que llegan muertos son descartados, los apfos para
beneficio son izaodos por los patas en codenas transportadoras que los
llevan a fravés de las dreas del proceso.

Recepcion

Los pollos medionte un choque eléctrico, después del cual se procede al
Depilado degtiello; se dejan desangrar por un tiempo minimo de 90O segundos. La
sangre es recolectada para la elaboracion de subproductos.

Los pollos se sumergen en un tangue con agua caliente (58-62°C) con el
propdsito de facilifar la remocion de plumas en la etopa posterior y dar

Evisceracion )
choque termico para eliminar parte de la carga microbiona. Una vez
peladas, se les cortan las patos y pasan a la etopa de evisceracion
Esta drea estd aisloda de las demds dreas de la planta, donde se realiza
el corte de cabezas y cloacas, y se abre el animal para extroer las
. . visceras. El higado, corazédn y los mollejos se seporan de las demds
Evisceracion

visceras y se someten a lovado y enfriomienfo en una linea de proceso
independiente de los canales. Las visceras no comestibles y la sangre se
entregan a planfas de produccién de harina de carne y de sangre.

En este tangque los pollos permanecen de 30 a 40 minutos, removiendo la
mayor parfe de residuos de sangre y grasa; de éste, se frasladan al
enfriodor por ofros 30 a 40 minufos y salen con una femperatura maxima
de 4°C las visceraos - en una linea independiente - se someten
Evisceracion igualmente a estas operaciones. Finalmente, las canales y visceras se
empacan y son almacenadas en cuartos frios donde se inicia la cadena
de frio. Finalmentfe son despachadas a los puntos de venta.

Duranfe la operacién de la planta se realiza un lavado general infermedio para retiror la
sangre y despojos que se acumulan en el drea de foenado. Al finalizor la jornada de trabajo
se realiza el lavado completo y desinfeccion de los instalaciones y equipos que enfran en
contacto con pollos, canales y visceras.

Monual Gestién del Recurso Hidrico

| 34



Plantas de beneficio animal

o —

\4

Recepcion,

inspeccion antemorten

|

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
Y ./ 1
Insen5|b|I{ZQC|on > Songre :
y degiello 1
i
+ 1
i
Agua i
} Escaldodo :
Vaopor i
¥ i
1
1
i
VOpOr s Pelodo — Plumas {
) ;
+ Agua )
residual )
Agua —> Corte de patas/ )
escaldado de patos i
i
1
Lavadoy l """" Potes ': i
desinfecCion m——p- . i
de laplanta Evisceracion 1 . Viscerasno )
o, ! " comestibles d
ol 1 1
¥ 21 1 i
4 v |
AQuo  —p S " - i
Enfriamiento 2 1 Enfriomiento Qe visceras :
@ I comestibles i
2 te=> (higado, corazén, i
mollejas y patas X
i
1
1
! :
—> Canal I
! Agua i
residual /
= | Despresado ! //
N e

Figura 5.11 Diagrama de Flujo del Proceso de sacrificio de pollos
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Indicadores de rendimiento en el proceso de sacrificio de pollos

Tal como se muestra en el diagrama de flujo de produccién de pollo (Figura 5.5), la
mayoria de las salidas del proceso son reutiizables y cuenton con un valor
econdmico para la empreso, por lo cual es importante mantener rendimienfos
aceptables resultanfes del proceso segun el tipo de subproducto. La Figura 5.6
muestra los rendimientos promedios obtenidos en el sacrificio de un pollo de 2,2 Kg,
peso promedio de pollos sacrificados en los plantos visitadaos.

Pollo en
canal:

682% = 15Kg

Plumas
himedos

6,1%=0,13Kg

Infestinos, calbeza,
patos, cuello

18,5% = O,41Kg

Sangre:
3,6% =0,08Kg

Menudencios
(higado, corazén
y molleja)

3,6%=0,08Kg

Figura 5.12 Rendimiento proceso de produccion de pollo

La informacién de las plantas de beneficio de pollo es muy poco, La Guia Ambiental para el subsector
avicola - FENAVI y estudios de caso en Bolivia permiten obtener algunos valores, asi mismo se
encontraron valores de referencia en la pdgina www.tecnologioslimpios.gov.

Consumo de agua en plantas de beneficio de pollos

El valor de referencia de consumo de agua en plantas de beneficio de pollo = 18,75 Litros/pollo.

En los Municipios de la jurisdiccion de Corantioquia se identificaron 5 plantas de cuales dos estaban
cerradas, se visitaron dos y una registra consumos de agua, mostrados en la Tabla 5.18.
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Tabla 5.18
Consumos de agua planta de beneficio de pollos en Barbbosa

Mes Volumen de sacrificio | Agua (m®) | Litros/pollo
Enero 542877 14.223 26,20
Febrero 496.064 18.223 36,74
Marzo 571.381 16.658 2915
Aboril 521916 15.804 30,28
Mayo 512.361 15.162 2959
Junio 537.600 13.450 2502
Julio 445960 12.490 28,01
Agosto 544961 9.654 1772
Septiembre 595.938 12.908 2166

Elindicador de consumo varia entre 17,72 y 36,74 litros/pollo, al igual que en las plantas de beneficio de
bovinos y cerdos el indicador de consumo de agua es mayor cuondo se procesa menos cantidod de
animales, esto se debe ala actividod de limpiezo, mientras menor sea la cantidod de pollo a procesar
mayor es el consumo de agua/pollo dado que hay que hacer limpieza de la misma drea de planta.

Vertimientos y generacion de residuos

Los residucs en los plantas de beneficio de pollos son las plumas y la sangre, ver Figura 5.12, la cantidad
de songre/pollo es de O,08 kg y de plumas O,13 Kg, las plumas y la sangre son enfregadas a plantas

de producciéon de harina de carne.

Al igual que en las plantas de beneficio de ganado, la sangre es la que mds oporta a la carga
orgdnica del vertimiento, la concentracién de confaminantes en los efluentes difiere de una planta a
ofra, depende de los métodos de produccion, sistemas de recoleccion de aguas residuales y de las

practicas de limpieza, en la Tabla 5.17
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Tabla 5.19
Caracterizocién tipica del vertimiento de una planta de beneficio de polios™

Antes PTAR | Después PTAR

D@0 (mgO2/1) 5320 2480
DBO (mgO2/1) 2364 n27
Sdlidos fotales (mg/!) 3891 1880
Sdlidos suspendidos totales (mg/I) 1154 500
Sdlidos disueltos totales (mg/I) 2737 1380
Sdlidos voldtiles (mg/) 3413 1666
Sdlidos suspendidos voldtiles (mg/1) 1089 480
Sdlidos disueltos voldtiles (mg/I) 2315 1186
Sdlidos sedimentables (mg/I -1h) 21 10
Aceites y grasos 814 356

y 4
A N

Las plantas de sacrificio de pollo activas en los Municipios jurisdiccion de Corantioquia son
fres y dos que reportan informacion tienen plantas de tratamiento, una no cumple los limites
permisibles de la resolucion O631en el pardmetro DBOS.

Lgﬂ?niséﬁ%s de aguaos residuales de plantas de beneficio de aves de corral
Mes Coudal I/s Pollos/dfa DBOS5 - mg/| SST-mg/l |Grs DBO/pollo | Grs SST/pollo
Barbosa 752 18000 176 96 2,12 116
San Anfonio de Prado 8,93 25000 322 62 159 2,23
Limite permisible DBOs mg/| Oz resolucién 631de 2015 300
Limite permisible SST mg/I resolucion 631de 2015 100

18 www.iecnologioslimpiasgov

Manual Gestién del Recurso Hidrico



Plantas de beneficio animal

6.
Opciones de mejora

a“ae

La produccién sostenible dete enmarcar estrategias para la proteccion del recurso hidrico la cuales

deben incluir reduccion del consumo de agua en los procesos Y la reduccion de los contaminantes en
los aguas residuales.

o ——————————————————————

La escasez del recurso hidrico se presenta por disminucion en la cantidad debido ol desper-

dicio en los procesos productivos y por mala calidad para su uso debido a vertimientos de

oguas contaminadaos.

o —

rLos factores principoles en el origen de los desperdicios y emisiones son: \
=Elpersonal

-El manejo de materios primas y productos

~Tecnologios

-Procedimientos

k =Proveedores _J

rSobre lo bose de estos factores, existen numerosas opciones que pueden ser ogrupados de \

distinta forma gue apunton a la mejora en el desempefio ambiental y la reduccion de

desperdicios, los opciones de Produccion mds Limpia se clasifican en:
-Buenas practicas operativas

~Sustitucion de materioles

~Cambios tecnologicos

-Recicloje interno y externo Dy
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Plantas de beneficio animal

Buenas prdcticas operativas

- Prevencion de la contaminacion

Para prevenir la contaminacion industrial, es necesario que la plonta de beneficio relacione los flujos de
Qguas residuales con los procesos donde se generan, se recomienda que, en lugar de monitorear los
descargas Unicomente al final del tubo, se efectiien fambién en los origenes de los flujos de los diferentes
procesos, para identificar la contribucion de cada uno, al total de las aguas residuales, en la Figura 6.1se
muestra una ilustracién de monitoreo en los areas de la planta donde se consume la mayor cantidod de
QguQ, este monitoreo se sugiere una vez al afio.

‘,f S
5 s Lavado de corrales
%554

Area de lavado de viscera,
estdbmagos, manejo de

,ﬁ: ‘ intestinos

Lavado de canales y planta

B_
?‘\ & general
’ "
.

Efluente combinado
\

Vertimiento final

@ &

Caracterizacion del efluentes Medicién de consumo de agua

o
o o ——————————————

Figura 6.1llustracion de sitios de muestreo en plantas de sacrificio

Mediante una medicion periddica de los principales pardmetros (se sugiere 2 veces por afio) se
podrian identificar problemas en el proceso, este monitoreo debe hacerse en cada drea de sacrificio.
.De esta manera se puede disminuir el desperdicio de materias primas y subproducfos (agua, sangre,
rumen, grasa, efc.) y bajar los costos de produccién mediante la prevencion de descargaos y residuos
sdlidos. Enla Figura 6.2 se muestran los sitios propuestos de monitoreo general por drea de sacrificio.

Manual Gestidn del Recurso Hidrico | 40



Plantas de beneficio animal

Figura 6.2 llustracion de sitios de muestreo por drea de sacrificio

o

T

@

Caracterizacion del efluentes

Area de sacrificio de bovinos

Area de sacrificio de porcinos

&

Medicién de consumo de agua

Efluente combinado

= o

Vertimiento final

o = 1 o o ®

Tabla 6.1Recomendaciones para la prevencion de la contominacion del vertimiento

¢En dénde?

¢Qué tipo de

parémetros?

-Tomar muestras en los

siguientes puntos del
proceso:

- Ala salida del agua del

lovado de visceros.

- Ala salida del

escaldado de cerdos.

- Ala salida de lavado de

la poceta de sangrio.

- Medir la entrada

principal del agua ala
planta de beneficio con el
propdsito de determinar
la proporcion usada en
cada etapa del proceso.

Las muestros que se fomen deben
representar la condiciéon normal de un
proceso (ejemplo: cuando se procese
el ndmero promedio de reses y cerdos).
Para saber cudl es el momento
adecuado para lo toma de muestras,

es imporfonte conocer muy bien el
proceso de beneficio.
Se pueden tomar muestras en

diferenfes momentos de desarrollo
beneficio con el fin de conformar una
muestra compuesto. Igualmente  se
recomienda que el muestreo se
odelonfe  simultdneomente  con el
muestreo de la descorga al final de
fubo, exigdo por lo autoridad
ambiental, buscando reducir los costos.

El muestreo, aforo
de caudales y
andlisis de las
descargas, deberdn
realizarse siguiendo
la metodologia de
caracterizocién de
las aguas residuales.
Se deben realizor
por personal y
laboratorios
acreditados por el
IDEAM

proporcion usada
en cada efopa del
proceso.

DBO5
DO
Sdlidos

suspendidos
totales (SST)

pPH

Grosaos y aceites

Implementar el registro de vertimientos y analizar mes a mes el FACTOR DE VERTIMIENTO en el efluente final, ver

anexo 3 modelo de cdlculo
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Plantas de beneficio animal

Andlisis costo beneficio de la alternativa

La rentabilidad de la foma de muestras en las distintas efopas del proceso, Dos (2)

radica en la identificacion y prevencién mds rdpida y precisa de los caracterizaciones/afio, a un
desperdicios de insumos de produccién y la disminucién de descarga de costo total de: $
cargas orgdnicas, que se refleja en un menor pago de la Tasa retributiva., 3.580.000 c/u

Perfodo de recuperacién de la inversién

La implementacién de las alferativas que se propongan como resultado de las caracterizaciones permite la
recuperacion de la inversion.

- Disefiar un programa de monitoreo y ahorro de agua
Descripcidn
El principal impacto de los plantas de sacrificio son los altos consumos de agua en promedio los plantas
municipales de sacrificio consumen 748 m3/mes y no llevan registros de consumo, se debe establecer
una forma para controlarlo y optimizarlo.

Capacitacion a los trabojodores sobre la importancia del agua feniendo en cuenta la importancia del
recurso y su costo para la empreso, ya que estos son los principales manipuladores del mismo, por lo tanto,
se debe fomentar en ellos una conciencia de ahorro que facilite la implementacion de medidas de
optimizacion.

Hacer énfasis en el cerrado de los valvulas en la planta, el uso de las mangueras sélo cuando es necesario
y el cuidado del recurso en general. Esta actividad puede ser apoyada con afiches alo largo de la empresa
que incentiven el mejor uso del agua y muestren suimporfancia a los operadores.

Supervisar los operaciones de lovado y la forma en que se realizan. El lovado de la planta debe realizorse
de arriba hacia abajo, empezando por las paredes, los equipos, utensilios y finalmente el piso, para evitar
que los salpicaduras de las dreas mas altas hagan que se duplique el lovado de mesas, utensilios y equipos
enjuogados primeramente.

Asegurarse que fodas los llaves y mangueras estén cerradas durante los pausas y al ferminar el furno de
frabajo.

Registrar el consumo de agua por drea para su control a través del uso de indicadores. Para ello es
necesario la instalacion de medidores de flujo por drea de inferés. Se recomienda instalar medidores
separados pora la planta de matanza y la planta de procesomiento de subproductos, Ver Anexo 3
MODELO DE CALCULO DE MODULOS DE CONSUMO.
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Area de sacrificio de Cerdos

Registro consumaos por drea y
ICansumo de| No de reses 7
25406 1 2w Cﬂﬂf
' Ll agua m’/dia| procesadas nd
L Consumo de ogua
m? fcabeza
Entrada principal

—>| . |——>| Area de sacrificio de Bovinos

o o o o o o o o o o

1
1
- Recepcién 1
—> a0 21% :
1
1
Sacrificio :

- acrific
2 26% !
1
1
% 1
s Procesamiento de tnpas 1
> > 24% 1
1
1
1
1
1
= Sacrificio l
> 34% !
1
1
1
> () —> Procesamiento de tripas :
1
1
1
1
Lavado de canal 1
—> e 24% !
1

Figura 6.3 Ubicacion de medidores para contfrol de consumos de agua

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio
- Control del consumo de agua y la generacién de efluentes.

- Desde el punto de vista de los efluentes el control del consumo
permite reducir el volumen de ogua a fratar, asi como de la
concentracion de los contominantes, esfo hace que el costo de
tratamiento de agua residual sea menor, fanto a nivel de inversion
como los costos operativos del sistema de tratamienfo. Los costos
relacionodos con el sisfema de tratomienfo pueden ser calculodos
para el tipo de sistema que tenga cada empreso.

- Evita que se den costos adicionales por pogo del servicio de
suministro de agua y por el sistema de bombeo. Ademds, se controla
los costos de tratfomiento de los efluentes por volumen de agua o
fratar.

- Mayor control de las operaciones de proceso gque consumen aguo.

- Ayuda a la deteccién de problemas como fugas, usos inadecuados,
efc.

- Mejora del desempefio ombiental

Perfodo de recuperacién de la inversién

Costo de implementacién

Costo de un medidor de 1a 4 pulgodaos,
$640.000, Inversién (10 medidores):
$6.400.00, ver Figura 6.1.

Focilitodor para capacitacion a  los
empleados de minimo 16 horas en ahorro
y uso eficente de ogua a
$120.000/horq, 2 jornadas en el afio:
Inversion: $3.840.000.

Compoaiia de sensibiizacién  (aofiches,
carteleras, volantes, etc.):
Inversion: $800.000

Asesor en implementacion y seguimiento,
16 horas en el afio a $180.000/hora:
Inversion: $2.880.000

Recuperacion de la inversién una vez se adopten las sugerencias de ahorro y uso eficiente de aguo.
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- Equipar las mangueras con boquillos o pistolas de presion
para reducir los pérdidas de agua cuando éstas no estan en uso

Descripcion

Los procedimientos de lavado en las planfas de sacrificio contribuyen con el 20% del consumo fotal de
oagua, el 50% de las actividades de lavado se hacen con mangueras, la mayoria no tienen boguillos o
pistolas de presién por lo que los operadores al no estar utiizando la manguera, dejan abiertas las
lloves por descuido u olvido provocando el desperdicio del recurso

Equipar las mangueras con boquillas o pistolos de presion para reducir las pérdidas de agua
cuando ésfas no estdn en uso.

Colocar boquillas o pistolas de alfa presién en las mangueras, con lo cual se obtfienen grandes
ahorros en el consumo de agua en las diferentes operaciones de la planto.

Usar mangueras de presion en spray con una presion de no menos de 10 bares para el lavado de
los canales.

Instalar manémetros para medir la presién en las mongueras.

Tabla 6.2 Ahorro de agua estimado por uso de pistolas industriales

Diémetro de | Tiempo de lavado| Volumende [Tiempo de lavadg  Volumen de

tuberfla sin pistola agua utilizado con pistola agua utilizado Ahorro
(pulgadas) (minutos) (litros) (minutos) (litros) (Litros]
o 5 66 4 53 13
£ ) 84 4 67 17
1 5 264 4 21 53
1% ) 135 4 1068 67
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'/’ -------------------------------------------------------------------- N
! i
! ; Consumo en lavados de canaly | |
! Consumo promedio de una = limpieza con mangueras = :
= 3 i
i planta = 778 m*/mes 342.32 m¥Ymes i
| |
| Ahorra el 20% \ i
i del usasa en :
1
1 Reduce el consumo a=709 | SO Equipar las mangueras con i
i m3/mes i pistolas ( !
| '- |
1 l i
d 1
d 1
d I
d 1
1 1
i Se reduce la carga !
i ' .
i Reduce Caudal de vertimiento e i
{ 1
|\ 1

_____________________________________________________________________

Figura 6.4 Reduccion del consumo de agua con pistolas automdticas en las mangueraos

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio Costo de implementacién
Reduce los tiempos de operacion de lovodo de equipos, El costo de una pistola metdlica para
utensilios y planta en general. manguera es de $ 60.000, 4
pistolos:
Aseguran que el flujo de agua salga mds fuerte pora una Inversion: $240.000

mejor calidad de la limpieza.

Permiten que el agua no fluya cuando no se le estd usando.

Perfodo de recuperacién de la inversion

Considerando el bojo costo de las pistolas, este cambio se considera altomente rentable y la
inversion se podria recuperar en 2 & 3 meses.

- Instalacion de hidrolavadoras de presion para la mejora de lo
eficiencia del proceso de limpiezo, equipadas con una combinacion
de agua caliente, detergente y alfa presion

Descripcion

Ofra opcidn para la optimizacion del lavado de dreas de mayor tamafio es el uso de bombas de alta
presion o hidrolavadoras, las cuales son portdtiles y reducen la cantidad de agua y defergentes para la
limpieza.
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Evaluar la capacidad necesaria del equipo en baose a la demanda de agua, el drea alavar y el costo
real del metro clbico de agua en la empresa. Cabe sefialar que, en dreas muy peguefias con poca
demanda de agua para impiezo, estos equipos de limpieza no son viables econdmicaomente.

Capacitar al personal en el correcto uso de estos equipos.

Establecer horarios de uso de estos equipos exclusivamente para las operaciones de lovado de la
plonta y equipos posterior al sacrificio. Las dreas sensibles donde pueden ser utiizaodos estos
equipos son: drea de deglelle (impregnada con sangre), drea de inspeccion de canales
(acumulacién de grasa) y drea de inspeccidn de visceras (pellejos y grasas).

Es importante resalfar que existen varios tipos de hidrolavadoras y que la empresa puede seleccionar
aquella(s) que se ajusten mds a sus necesidades

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio Costo de implementacion
Se reduce el consumo de Manguera hidrolavadora
Qgua para operaciones de
lavado de la planta en un 85%, Costo aproximado$ 40.000" S ox o el
reduciendo asf también la Usos: Ducha y lavado de canal
cantidad de efluentes.

Hidrolovadora de alta presion
Reduccion de los costos por

suministro de agua y Costo oproximado $COP 300.000 -—
fratamiento de efluentes. Usos: Lavado de dreas de proceso,
corrales y exferiores /“

Perfodo de recuperacién de la inversién

Considerando el bojo costo de las pistolas, este cambio se considera altamente rentable y
la inversion se podria recuperar en 2 6 3 meses.

19
http://articulomercadolibre comco/MCO-41705257 4-water-zoom-pistola-alta-presion-manguera-hidrolavadora-chorr-_JM
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Consumo de agua en lavado
>»|  decorrales y limpieza de
planta = 389 m*mes

Consumo promedio de una
planta = 778 m*/mes
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Reduce el consumo a =
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447 35 m3/mes < :;mPlEZ*?f C?E corrales y éreas
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del usasa en
‘l’ lavados
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Figura 6.5 Reduccién del consumo de agua usando hidrolavadoros

-Reduccion del uso del agua en corrales
Descripcién
Los corrales donde las reses y cerdos se reciben anfes de
pasar ala zona de aturdimiento, fienen uno de los consumos
de agua de mayor potfencial contaminante.
El estiércol de ambos animales, se incrusta en el piso del
corral, el cual es lovado diariomente con abundaonfe agua
que se une ala corriente de efluentes. Es necesario minimizar
lo concentracidn de material confaminante en  esta
descarga.

Adelantar una recoleccion y barrido en seco, utiizando palas, rastrillos y cepillos de cerda duro, que
permita arrastrar la totalidad del estiércol suelto y aguel que no se encuentra demasiado adherido
al suelo de los corrales.

Posteriormente hacer uso de la manguera preferitlemente a alta presién (manguera hidrolavadora)

para un enjuague final, ayudado con cepillos de cerda dura que facilite la remocion de las particulas
incrustadas en los griefos y dilotaciones del piso.

Manual Gestién del Recurso Hidrico | 47



Plantas de beneficio animal

Eluso de las hidrolavadoras puede ocasionar deterioro de superficies sino se usan con cuidado, se
debe regular la presion y no usarlos por mucho tiempo con el chorro dirigido a un solo punto.

El estiércol seco recolectado, debe ser almacenado en un lugar cubierfo que lo profeja de la

humedad, para posteriormente utiizarlo en la fertiizacién de jordines o enfregarlo a alguna
persona que o requiera para el uso agricola, previo un proceso de estabilizacion.

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio Costo de implementacién
Disminucion en el consumo de agua en un 75% aproximadamente. Mano de obra: tiempo adicional/mes
de operarios: Inversion/mes:
Reduccion de las cargas de DBO5 y SST en un 50% aproximodamente. $1750.000

Reduccion de los costos del tratamiento de las aguas residuales de la
plonta de beneficio.

Perfodo de recuperacién de la inversién

Elbarrido en seco y posterior enjuague, son dos fareas que von a requerir mayor tiempo (50 a 70%

mas) con respecto al barrido con aguo, para el operario encargodo de esta tareq, sin embargo, los

sobrecostos en mano de obra pueden ser facimente recuperados con los ahorros en el consumo de
agua y del tratamiento final de los efluentes de los corrales.

l, \l
! 1
: 1
) Consumo promedio de una .| Consumo de agua en lavado i
i planta = 778 m*/mes “| decorrales =233,4 m*mes !
l :
! 1
! 1
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! 1
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| 602,95 m¥mes & P :
i Ahorra el 75% :
i del usasa en ;
! 1
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—> :
i EEEREER RS YERREC contaminante en un 50% :
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Figura 6.6 Reduccion del consumo de agua con la limpieza de corrales en seco
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-Limpieza de panzas y recoleccion del contenido de las fripas en seco

Los estémagos junfo con las tripas del animal conforman la viscera blanca, la cual llega a la seccion de
lavado y pelado, donde son separados. Por lo general, al abrirse el estémago para su limpieza inicial, el
contenido ruminal es descargado en mesones y arrastrado por medio de agua dentro de la fuberia que
conduce al tanque estercolero.

Un estdmago contiene en promedio 24 kg de rumen y materia semidigerida (85% de agua y 15% de
sdlidos) que genera una carga contaminante de O.25 kg de DBO/10O kg de animal en pie. Dado que la
gran parte de la DBO es soluble en agua, la evacuaciéon del confenido estomacal en la tuberia que
conduce al estercolero termina convertida en vertimiento (0,20 kg DBO/10O kg en pie) hacia el
alcantarillodo o a la fuente hidrica. Ademds, un 5 a 10% de los sdlidos contenidos en los panzas es lo
suficientemente fino que escapa hacia las descargas, lo que equivale a un ©.04 a O.08 kg de SST/100
kg en pie foenado (fuente: Carawa 1986).

Si se hace de una manera artesanal, la limpieza en seco de panzas puede hacerse en un lugar
alejodo del canal de desogte sin la utilizacién de agua. Esto significa que el operario al abrir la
panza deberd vacior el estiércol lo mds que pueda en un drea seco, para luego trasladar la panza
a su lugar de lovado y procesamiento.

También se puede lograr medionfe un sistema de tornillo sin fin o de aire comprimido, que conecte
una pila receptora del estiércol en el drea de lovado de panzas y tripas, con el depdsito final en
seco de este material. El material recolectado en seco de la triperia fendria que ser utiizado para
su transformacién en albono organico.

Se debe de colocar un recipienfe para el lavado periddico del operario encargado de la
separacion en seco, evitoando que se mezcle con el material de la panzao. Un aspecto relevante es
que la extraccién del estiércol genera gases producto del contenido de la panza de lares, lo cual
puede fraer molestios y afectaciones a los operarios, razon por la cual es necesario proveerles de
condiciones adecuodas para su limpieza constante.

El operador debe botar el estiércol evacuado manualmente de las tripas en un recipiente o
contenedor adecuado en vez de tirarlo al piso, previo al lavado de la tripa. El estiércol recolectado
de los fripas se evacua de la triperia utiizando el mismo sistema de tornillo sin fin o aire comprimido
que se puede utilizar para la limpieza de las panzaos.
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Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio
Con lo aplicocién de esta medido, se reduce notablemente la
concentracion de DBO y Sdlidos suspendidos totales (SST) en el efluente

final, y se mejora el rendimiento del sistema de pre-frafomienfo de
efluenfes verdes (sistema de tamices o fangues de sedimentacion).

Se reduce considerablemente el consumo de agug, disminuyendo el
volumen de agua en el vertimiento

Costo de implementacion
No representa cosfos

adicionales
Inversién: $ O

Perfodo de recuperacién de la inversién

No aplica

-Recoleccién en seco de los residuos sdlidos caidos al piso durante el

eneficio

A lo largo del proceso de beneficio se van desprendiendo
peqguefias partes del animal (graso, ostilos de hueso, sangre,
efc.) que al final del proceso generalmente se evacuon por el
drenaje con la operacion de lavado de las instalaciones. A pesar
de la existencia de rejillas, por su distancia entre barraos, estos
permiten el paso de estos residucs pequefios. Se recomiendan
los siguientes précticas de barrido:

Mediante la utiizacién de raspadores, cepillos y haraganes, los
operarios deben hacer un barrido inicial antes del lovado con
agua y detergentes de los pisos de la planto.

Colocar anjeos metdlicos por debajo de las rejilas de drenaje,
para la retencion de aguellos residuos de menor famafio que
pueden escopoar al barrido en seco.

Haragdn para limpieza.
Fuente: www.stanhomecomyve

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio

Reduccion en la generacion de residuos sdlidos.

Reduccién de la DBO y los SST de las descargas de aguas
residuales industriales.

Reduccidn de los costos de tratamiento final.

Costo de implementacion

Costo de haragdn: $22.000
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Generacion de recursos econdmicos por concepto de
venta de estos subproductos.

Perfodo de recuperacién de la inversién

Considerando el bajo costo de cepillos y haraganes, este sistema se considera alfomente
rentable y la inversion se podria recuperar en 2 6 3 meses.

-Usar sistemas de pedal o control automatico para operar el flujo de
Qgua en lovomanos

Instalar valvulas de pie o valvulas de cierre automatico en los lavamanos de la planta de proceso, con el
fin de facilifar el cierre de las vdlvulas y asegurar gue no queden abiertas cuando no se estdn usando.

En el caso de lavamanos de bafios, asi como en los mismos lavabos de planta de proceso activados por
valvulos de pedal, se pueden odaptar reducfores de flujo los cuales reducen el consumo de agua en al
menos el 40%.

Costo de implementacién
Reduccion de los costos por suministro de agua y Costo de un lavamanos de
fratomiento de efluentes. pedal $270.000
Cada planta evalia el nimero
Mejora de las condiciones de higiene en la planta de de lova manos que debe
proceso. instalar.

Perfodo de recuperacién de la inversién

Lainversiéon es moderada, se estima gue la inversion se recupera de seis meses a un afio,
dependiendo del nimero de lavamanos que deba instalar la planto.

Manejo de subproductos y generacion de desechos

-Instalacién de drenajes apropiados con mallas o trompas pora
prevenir que los materiales sdlidos entren al efluente

Como parte del pretratomiento de las aguas residuales de las plantas de sacrificio, se utiliza siempre el
paso del efluente por una rejilla para excluir la carne, los huesos, las descarnaduras de pieles, cueros y
ofros sdlidos gruesos de las aguas de desecho. Su funcidn es muy importante ya que produce la elimina-
cién de condiciones perjudiciales (blogueos de la bomba o de las tuberias), corriente abaojo, asi como
aumenta la eficacia de los sistemas de pre-fratamientos. Es una etopa necesariao para garantizor el
buen funcionamiento del sistema de fratomiento de aguas residuales de la empresaq, asi como para la
recuperacion de mayor cantidad de materia prima para el procesamiento de subproductos2©

20 Manual de buenas précticas operativas de produccién mds limpia para la industria de mataderos - Elaborado por el Centro Nacional de Produccién Mds Limpia
de Nicaragua
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Colocar rejillos opropiadas. Los tomafios de los rejilas que funcionan como frompas en los canales
de desaglie, varion entre las bastas de 168-0,84 mm de malla y las finas de O,125- O,044mm. En
general, no se consideran favorables las rejilas de barrotes, por obstruirse facimente y requerir una
constante atencién para evitar blogueos, esta desventaja se puede pasar por alfo cuando existe
mano de obra barata.

Una serie de rejillas fabricadas localmente podria también resultar adecuada, cuando se utilicen
dos o tres rejilas de barras con aberturas comprendidas entre los 5 cm. y los O,5 cm.

Limpieza manual con regularidod para evitar incrustaciones que dificulten el paso del efluente.

Andlisis costo beneficio de la alternativa

Beneficio Costo de implementacion
Reduce las concentraciones de residuos sélidos en los efluentes. La inversion hace parte del
presupuesto de
Eliminacién de condiciones perjudicioles (bloqueos de la bomba o de las mantenimiento

tuberios).

Aumenta la eficacia de los pretratoamientos

Perfodo de recuperacién de la inversién

La inversién es moderada, se estima gue la inversion se recupera de seis meses a un afio,
dependiendo de las reformas locativas que se tengan que hacer.

-Separar la sangre de la corriente de efluentes

La sangre supone del 3 al 5 % del peso del animal vivo. En el desangrado se recupera entre el 60 - 80
% de la sangre total del animal.

La sangre presenta una elevada carga orgdnica y es la principal contriouyente de nitrégeno en el
efluente, el cual ocasiona la eutroficacion del agua y problemas en el funcionomiento de un sistema de
tratomiento de efluentes estdndar ya que no estdn disefiados para remover altas cantidodes de
nitrdgeno. Por tanfo, es necesario que el manejo de la sangre separado de los efluentes, sea lo mds
adecuado posible para lograr la méxima recoleccién de este desecho?!

2N ibidem 11
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Andlisis costo beneficio de la alternativa

Per(odo de recuperacién de la inversién

Disefio del drea de desangre: El disefio del drea de desangre debe garantizar que toda la
sangre sea recolectada facimente. El méfodo cldsico de recogida consiste en colocar al animal
suspendido en vertical tras el deguelle y debajo de él colocar un sistema que permita recoger la
songre mientras el animal se va desplozando por la zona de desangrado. La sangre se debe
recoger en una artesa para sangre de un metro de ancho aproximadomente, desde la que pasa a
un depdsito recolector para su posterior procesamiento.

El desangrado debe durar de 6 a 7 minutos, y la cantidad media de sangre por bovino es de 12 a 21
litros??

Para evitar la confaminacion de la sangre y el aguo, pueden utiizarse dos sistemas de drenaje por
separado en el drea de desangre. Uno que contenga una desembocadura hacia el fangue o pilefa
de recoleccién de sangre subterrdnea y el ofro para el efluente del sistema. Durante la matanzo, los
boquillos del sistema del efluente final debben estar cerradas, Io que permite el drenaje de la sangre
hacia la pileta. Cuando la matanza terming, la desembocadura de la pileta es cerrada y la otra es
abierto, entonces laos aguas residuales de la limpieza son dirigidas al efluente del sistema.

Si se necesita recoger la sangre con fines de fabricacién (para preparar piensos o fertiizantes) es
posible, segun el volumen de que se disponga, tratar la sangre en el lugar o enviarla en vagones
cisterna a una planta central de elaboracion. Se utilizan dos tfipos de sistemas de recogida: el de
vacio y el neumatico.

Sila sangre no es almacenada para su procesamiento industrial posterior, es conveniente recogeria
en un recipiente para proceder a su venfa o para mezclarla abundantemente con el estiércol
recogido y preparar compost (abono orgdnico) como un fertilizante enriquecido

Beneficio Costo de implementacion

Reduccion de la carga orgdnica del efluente, en una La inversion debe ser evaluoda

proporcion de 200,000 mg de DBO5 por cada litro de para cada planta de beneficio,

sangre no vertido en el efluente. lo inversion depende de la
copacidad de sacrificio de

Oportunidod de aprovechamiento de la sangre para la cada planfo.

fabricacién de nuevos productos.

Valorizacion del subproducto mejora el precio de venta

La recuperacion de la inversion depende de estudios de factibilidod técnica
para cada tipo de planta de beneficio.

22 )lidem 11
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’ . . 23
Tecnologias limpias .

Las plantas de sacrificio pueden mejorar su desempefio productivo y ambiental a través de la incorporacion
de tecnologia mds limpia, la cual deberd ser evaluoda en base a la capacidod de produccion de cada planta,
a sus propias condiciones de funcionamiento y al acceso de fecnologias en Colombia.

A continuacién, se describen de forma breve, otras opciones de PML que implican desarrolio tecnolégico o
mayores inversiones.

-Modificacion del sistema de escaldado

Existen diversas alternativas modernas para la realizacion del sistema de escaldado de cerdos. Para su

implementacion es necesario hacer una modificacion de la tecnologio, cuya rentabilidad dependerd de la
cantidod de cerdos sacrificados.

Dentro de estos sistemas se pueden mencionar los siguientes..

El agua caliente se mantiene en un reservorio para ser rociada en los cerdos sacrificados
durante un periodo determinado. La cantidad de agua mantenida en el reservorio de agua
es menor que la de los tanques de escaldado, por fanto menos ogua es utilizada en fodo el
proceso.

Se cuenta con una cémara de escaldado en lugar de un tanque, en la cual se inyecta vapor.

El tiempo de exposicion del cerdo es menor y se gasta menos agua caliente.

Los cerdos afraviesan un tinel en el cual son lavados con aire himedo a una temperatura de
alrededor de 60° C La transferencia de calor ala vez ocurre a fravés de la condensacion
del aire Himedo en el coddver.

La Tabla 5.4 muestra los usos comparativos de agua para esfos sistemas, estos sisfemas también usan
menos energio, en relacién a la cantidad de cerdos procesados.

Lainversion de reconvertir un sistema de escaldado en un nuevo sistema puede no ser justificado enla
base de ahorros de agua y energio, en plantas que procesan solo pequefias cantidades de cerdos.

Esfos cambios pueden ser valorados en plantas que estén procesando una gran cantidad de cerdos
o esfén pensando en ampliar una nueva planta o actualizéndose.

23ibidern 11
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Tobla 6.3 Uso Comparativo de agua para sistemas de escaldado de cerdos **

Promedio de agua

sieleme utilizada (Litros/cerdo)
Tanques de escaldado 7
Recirculacion en spray de escaldado 1
Escaldado a vopor 4

Escaldado en condensacion

Para los sistemas de escaldado por tanques de inmersidn, es recomendable la insfalacidn de un
sistema de control de nivel, que evite uso de agua excesivo o derrames.

Utilizacion de energia solar para procesos de calentamiento
[precolen’rqmlen’ro del agua de calderq,
lavado de dreas, efc.).

La energia solar es una de las formas mas econdmicas de generar calor.
Sistemas de calenfamiento a través de colectores o paneles solares, son
muy utiizados por los empresos en paises desarrollados. Estos sistemas
pueden utilizarse para el precalentamiento del agua en sistemas de
generacion de vopor, aguas de lavado, tanque de escaldado, efcétera,
con el fin de disminuir el consumo de combustible.

Los femperaturas que pueden ser alcanzadaos por este tipo de sistema son
idéneas para los procesos relacionados con una plonfa de sacrificio (40
oC - 130 oC). Uno de los usos mds eficientes de estos sistemas en plantas
de sacrificio es el precalentomiento del agua de alimentacion de la
caldera; se recomienda que cuondo una empresa ya cuenfa con un

sistema de calentamiento convencional, la sustitucién hacia paneles solares
debe ser parcial y no sobrepasar el 40 % del sistema actual.

El agua de alimenfacion de la coldera puede ser calentada hasta 80 oC
antes de entrar al generador, lo cual eleva la eficiencia de la combustion y
reduce el consumo de combustible considerablemente. Sin embargo, el
andlisis de esta opcidn de mejora debe ser profundizodo, considerando la
inversién y los posibles ahorros gue generarian su recuperacion.

245 ente: Comisién Europeq, 2002.
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-Manejo de la sangre que serd utiizada para fines de fabricacion

Cuando la sangre se utiiza en otros procesos de fabricacion (Tabla 5.5), es necesario fener un
sistema de recoleccién mds especializado, ya sea para tratarse en el mismo matadero o para
frasladaria a comiones cisternas que la tfransporten al centro de procesamiento.

Se utilizan dos tipos de sistemas de recogida: el de vacio y el neumadtico. La figura 5.1 ilustra un
sistema de recogida de la sangre de una pileta sin necesidad de disponer de una cisterna
subterrénea. Es ideal para instalarlo en una planta existente sin que sea preciso romper los suelos de
hormigdn para instalar drenajes, efc.

Tras extraer por bombeo la sangre de una o mas piletas, la operacion inversa del bomlbeo en vacio
somete a presidn a la cisterno, vaciando ésfa en un vehiculo para el fransporte por carretera
destinado a su eliminacion.

Tabla 6.4 Usos de la sangre entera para consumo animal

. Producto Final/
Alfernativa de proceso Nombre Comercial

Consumo directo sin proceso Sangre coagulada
Mezcla con residuos u ofros desechos comestibles, con o sin coccidn.  Sangre mezclada

Coagulacion - prensado- secado - molido Sangre seca molida

Secaodo forzado en digestores, sola © mezclada con otros desechos  Harina de sangre pura
comestibles. Harina de songre, carne y hueso.

=
LS gy gy ——

Figura 6.7
Diagrama del sistema de recogida de la sangre por vacio.

25 bidem 11
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La figura 5.2 lustra un sisferna neumatico para un matadero que lleva a cabo su propia elaboracion.
Un tanque de aspiracién de la sangre situado debajo del suelo puede complementarse con una
cisterna de almacenamiento en la sala de elaboracién de la sangre.

’ \
1 1
] i
L = =X *

[}
’ p |
1 1
1 [}
1 L}
1 [}
1 [}
1 I
1 1
1 1
1 1
: A la cisterna o al departamento :
1 Tu!m - de tratamiento de la sangre 1
1 de ventilacién no comestible :
: Suministro :
1 de aire !
1 1
| l
]
1 Desagiie para la sangre/agua :
| :
: Pilén para la sangre :
: % 1
| l
: Agua sobre los desechos 1
] Recipi 1
1 ecipiente 1
1 de impulsién de la sangre :
L}
S e /

Figura 6.8

Sistema de Recogida e Impulsion de la Sangre para su Almacenaomiento y Tratamiento Posterior

La operacién se efectia como sigue: una valvula que funciona neumdticaomente en la cisterna de
absorcion de la sangre entra en funcionamiento cuando la cisterna estd llena y la cierra y envia aire
comprimido al recipiente obligando ala sangre apasar ala tuberia de comunicacion con el fanque de
almacenomiento.

Cuando el recipiente estd vacio, la vdlvula de suministro de aire se cierra y la vdlvula inferior se abre
para dejar que la sangre vuelva a pasar alrecipiente. Para hacer funcionar el sistema normalmente se
requieren tuberias neumdticos de 562 a 7,03 bares. El vapor, si se puede obtener del sistema
generador, se puede ufilizar en grandes plantas que funcionan sobre el mismo principio del aire
comprimido. Sila sangre se recoge para fines comestibles, se debe recuperar de una manera que
elimine la contaminacién.

-Uso de estiércol y aguas residuales para la generacion de biogds.

Los residuos orgdnicos de origen animal o vegetal deben estabilizarse medionfe algun sistema de
tratamiento para reducir su potencial de confaminacion.
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Entre esos sistemas se encuentra la digestién anaerdbica que simultdneamente permite llevar a

cabo un tratamiento de los residuos vy la generacion de biogds. El biogds es el resultado de un
proceso bioguimico y estd compuesto por metano (40-80%), didxido de carbono (18-44%), y
menos del 4 % de ofros gases como Hidrdgeno (H2), Sulfuro de Hidrogeno (H2S) y Nitrodgeno (N2).
De estos gases, el metano es el que posee valor como recurso energético.

La digestion anaerdbica que ocurre en el biodigestor es un proceso natural en el que infervienen
diferentes complejos de microrganismos en distintas etapas: hidrdlisis, acidificacion y metanogénesis.
De este proceso resultan los gases que componen el biogds y un efluente rico en nutrientes. El
metano, obtenido de la Ultima etopa de la digestién anoerdbicao, puede utiizarse directomente como
fuente de calor mediante su combustion, o puede convertirse en electricidad. El residuo de la
digestién, llomado digesto, digestato, o lodos, es un buen fertiizante agricolo.

Los lodos resultantes de la digestion contienen nutrientes como nitrodgeno, fésforo, potasio y
magnesio, los cuales se encuentran mas disponibles para su absorcidn, en comparacion con el
sus‘rrofo%crudo, debido al proceso de mineralizacion que ocurre en la digestion anaerdbica. Por ello
una de las formas de denominar a ese residuo de biodigestor es “biofertiizante”. Este biofertilizante,
ademds de aportar nutrientes, mejora las caracteristicas fisicas del suelo como la estructura y
porosidad.

26 Se denomina “sustrafo” ala materia prima para alimentar al biodigestor, que generalmente proviene de residuos o efluentes.
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Sistema de Biogds QL

Elbiodigestor junfo con los procesos y equipamientos complementarios componen los llomados “sistemas de
biogds”, los cuales tienen distintas conformaciones de acuerdo a la tecnologia, al sustrato y a los resultados
buscados. En general un sistema consta de fodos o algunos de estos elementos (Figura 6.4):

- Compartimiento de pre-tratamiento que prepara y homogeniza el sustrato (por ejemplo pHy
femperatura)

- Biodigestor

- Gasémetro que almacena el biogds

- Tanque de post-tratomiento y/o de almacenamiento del digesto

- Sistema de purificacion del biogds para extraer el dcido sulfhidrico y el agua

- Compresor
- Generaodor de electricidad

Los sistemas mds avanzados tienen purificadores para extraer el didxido de cartono para transformar
el biogds en biometano, es decir en metano en estado casi puro que puede ser inyectado alared de gos
natfural.

A nivel infernacional la tecnologia de digestion anaerdbica para la produccidn de biogds estd
considerada como maduro, actualmente en una efopa avanzada de comercializacion.

Elbiogds es Unico entre las fuentes de energia renovable en cuanto a las opciones de uso, ya que tiene la
venfaja de poder utilizarse para producir energia férmica, electricidad y para el transporte en forma de
gas comprimido (previa purificacion).

Ofra venfaja de los sistemas de biogds es que ofrecen la posibiidad de generacion de electricidad
distribuida o descentralizado, ya que posibilita la existencia de pequefios generadores distribuidos a lo

largo de la red eléctrica, en donde la generacion estd cerca del consumidor.

Finalmente, es de destacar la posibiidad de disefiar sistemas con biodigestores de gran escala que
concentren los residuos de varios establecimienfos pequefios o medionos
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Figura 6.4 Sistemas de Biogas

-Produccién de biogds
A continuacion, se calcula el volumen de biogds que se puede producir en una planta municipal Clase Il
con las siguientes caracteristicas:

Plantas de sacrificio clase Il *Para el cdlculo del volumen de biogds

producido y la energia

NUmero de reses 26
Tasa de conversidn de metano

Cerdos 36 o
m”CH7Kg DQO digerido 0,37
Carga de DBO 19,7 5 -
m° CHY/Kg SV digeridos 0.4
Carga de DQO 3239
1 Eficiencia remocion DQO 85%
: SST 104,6
Sdlidos voldtiles 85%

1m’de Biogds (70% metano) ~ 2kwh 2

* La produccién de biogds y energia con los
pardmetros anteriores es la siguiente:

Biogds m’ CH7Kg DQO digerido 101,87
Biogds m’CHYKg sdlidos voldtiles 35 55
Total, Biogds m/dia 137,41

Kwh generado/dia 27483 3
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Lo viobiidod econdmica de
generacion y uso de biogds con un
razonoble reforno (2-4 afios)
puede ser posible en las siguientes
sifuaciones:

—= Cuaondo la infraestructura para
utiizar el biogds es usada en el
lugar, tales como calderas, sistema
de aogua cdliente o gos
generador.

= Cuando el costo de combustible
de calenfomiento es muy alto.

- Cuando lo compafia pueda
beneficiarse de la reduccién de
costos de disposicion del desecho.

Plantas de beneficio animal

Por lo anterior las plantas de sacrificio pueden evaluar
esfa alfernativa cuando registren consumos de agua,
consumos de energio, caracterizacion de vertimientos,
recuperacion de rumen y confenido de tripas en seco
que son excelentes aportantes de sustrato para la
produccién de biogds.

Actualmenfe la viadbiidod de la insfalocion  de
biodigestores ha mejorado debido a la expedicién de la
LEY 1715 DE 2014 que regula la insfalacién de plantas de
produccién de biogds como energia limpia yl se regula
lo infegracion de los energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional.

En el copitulo 2 Disposiciones para la generacion de
electricidad con FNCE vy la gestion, en eficiente de la
energio, en el articulo 7 establece lo siguiente:

Articulo 7°.

Promocidn de la generacién de electricidad con FNCE y la gestién eficiente de la energia.

El Gobierno Nacional promoverd la generacion con FNCE y la gestion eficiente de la
energia medionte la expedicion de los lineamientos de politica energética, regulacion
fécnica y econdmico, beneficios fiscales, comparias publicitarias y demds actividodes
necesarias, conforme a las competencias y principios establecidos en esta ley y las Leyes

142y 143 de 1994.
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8.

ANexos

-Plantas de beneficio municipales registradas en el invima

o O AN

21
22
23

Identificacién de la planta

Planta de foenado de amaga
Planta de beneficio
Plonta de beneficio
Plonta de sacrificio
Planta de beneficio
Municipio de caicedo
Planta de sacrificio
Plonta de beneficio
Plonta de sacrificio
Frigorifico del cauca S.A

Municipio de Cisneros
Matadero municipal
Central de sacrificio
Central de sacrificio
Planta de sacrificio
Envicarnicos
Plonta de beneficio
Planta de sacrificio
Planta de beneficio
Municipio de Jardin

Cocargan planta de beneficio
Frigocolanta

Planta de sacrificio

Amaga

Amalfi

Andes
Angostura
Barbosa
Caicedo
Campamento
Caromanta
Carolina del principe
Caucaosio
Cisneros
Ciudad Bolivar
Concordia
Copacabana
Ebéjico
Envigado
Fredonia
Girardota
[fuango
Jordin

Jericod

Santa Rosa de Osos

Segovia
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Frigorificos ganaderos de colombia - valparaiso

24

25  Plonta de beneficio

26  Plonta de sacrificio

27  Planfa de saocrificio

28  Planta de beneficio
Anexo 2

Valparaiso
Vegochi
Yarumal
Yolombod

Yondd

-Resolucién 631 de 2015 - Limites permisibles

En la clasificacidn de las actividades productivas de la resolucidn 631, la actividad de la ganaderia se

subdivide de la siguiente manera:

k4

Ganaderia bovino,
bufaline, equino, ovino
y/o caprino

L 4

Cria

GANADERIA

o

h 4

Ganaderia de porcinos

{ Cria
Beneficio

h 4

Ganaderia bovinos y
porcinos
Beneficio dual bovinos -
porcinos

Ganaderia aves de corral

Actividad productiva de la ganader(a

Beneficio

A 4

Incubacién v cria

Beneficio

o ————————————

Enla resolucion 631los pardmetros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales

a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico del sector de la ganaderia

se muestran en las siguientes fablas.
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14 \
1 1
: LIMITES PERMISIBLES GANADERIA DE RESES Y PORCINOS i
1
1 = |
; : GANADERIA DE ||
; GANADERIA DE RES, BUFALINO, |
! : PORCINOS EQUINO, OVINO ||
| el Y/O CAPRINO _ ||
1
1 |
: CRIA BENEFICIO | CRIA | BENEFICIO ||
1 1
|
|| GENERALES !
'l pH Un. de pH 6a9 6a9 6a9 6a9 |
1 ] n 1
1| Demanda Quimica de oxigeno [
| (0QO) mg/l O, 900 800 500 900 i
; — -
| Demanda Bioquimica de Oxigeno mgll O, 450 450 250 450 !
[ (DBO;) |
|| Solidos suspendidos totales mg/l SST 400 200 150 200 |
1
i Solidos Sedimentables (SSED) mL/l 5 5 5 5 :
'l Grasas y aceites mg/l 20 30 20 50 l
1 ; . 1
i iﬁﬁiﬂg?gﬂu?s al azul de mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte i
|| COMPUESTOS DE FOSFORO i
|
| Ortofosfatos (P - PO,™) mg/l Andlisis y reporte Andlisis y reporte i
|
|| Fosforo total (P) _ mg/l Andlisis y reporte Andlisis y reporte i
|| COMPUESTOS DE NITROGENO !
1
|| Nitratos (N - NOy) mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte i
|
|| Nitritos (N - NO,") mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte i
|
i Nitrogeno amoniacal (N - NH;) mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte i
|| Nitrégeno total mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte i
i IONES !
'l Cloruros (CI-) mg/l 500 500 l
1
i Sulfatos (SO,?) mg/I 500 500 i
1
i| Acidez Total (mg/l CaCO,), Alcalinidad Total (mg/l CaCO,), Dureza Calcica (mg/l CaCO,), Dureza Total i
i| (mg/l CaCO,). !
|
|
i Color real, medidas de absorbancia a las longitudes de onda de 436, 525, 620 nm :
\ |

Manual Gestién del Recurso Hidrico | 64



A .

antas de beneficio animal

Tobla 8.1

Limites permisibles beneficio dual de porcinos y reses y beneficio aves de corral

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e

GANADERIA DE

GANADERIA DE
Unidades DL OB AVES DE CORRAL
RORCINOS BENEFICIO
BENEFICIO DUAL
GENERALES
pH Un. de pH 6a9 6a9
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/l O, 800 650
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO.) mg/l O, 450 300
Sdlidos suspendidos totales mg/l SST 225 100
Sdlidos Sedimentables (SSED) mL/| 5 2
Grasas y aceites mg/l 20 40
Sustancias activas al azul de metileno mall Andlisis v reporte Andlisis v reporte
(SAAM) g y rep y rep
COMPUESTOS DE FOSFORO
Ortofosfatos (P - PO,?) mg/l Analisis y reporte
Fésforo total (P) mg/l Analisis y reporte Analisis y reporte
COMPUESTOS DE NITROGENO
Nitratos (N - NO;) mg/l Analisis y reporte Analisis y reporte
Nitritos (N - NO,) mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte
Nitrégeno amoniacal (N - NH;) mg/| Analisis y reporte Analisis y reporte
Nitrégeno total mg/l Analisis y reporte Analisis y reporte
IONES
Cloruros (Cl-) mg/| 600 250
Sulfatos (SO,?) mg/| 500 250

Acidez Total (mg/l CaCO,), Alcalinidad Total (mg/l CaCO;), Dureza Calcica

(mg/l CaCO,), Dureza Total (mg/l CaCOs,).

Analisis y reporte

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

620 nm

Analisis y reporte

o o o ———————————— ————————————————————————

DECRETO 1076 de 2015

CAP[TULO 7 TASAS RETRIBUTIVAS POR VERTIMIENTOS PUNTUALES AL AGUA.

Lo 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

propdsito de desarrollar un proceso de gestién ambiental integral para fomentar la descontaminacion de

los fuentes de agua, buscando la sostenibilidad del patrimonio ambiental en la jurisdiccion de CORANTIO-

QUIA.
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|> Cdlculo tasas retributivas

Carga confaminante diaria (Cc):
Es el resultado de mulfiplicar el caudal promedio por la concentracién de una sustancia, elemento o

pardmetro contaminante por el factor de conversidn de unidades y por el tiempo diario de vertimiento
del usuario, medido en horas por dia, es decir:

Cc = Carga contaminante en Kg/dio,

Q = Caudal (Litros/s)

C = Concentracion del elemento, sustancia o compuesto contaminante, en miligramos por litro (mg/!1)
0.0036 =Factor de conversidon de unidades (de mg/s akg/h)

1 =Tiempo de vertimiento del usuario, en horas por dia (h)

Tarifa de la tasa retrioutiva (Tir):

Para cada uno de los pardmetros objeto de cobro, la autoridad ombiental competente establecerd la
tarifa de la tasa retributiva (Ttr) que se obtiene multiplicando la tarifa minima (Tm) por el factor regional
(Fr), ost:

Tarifa minima de o fasa retributiva (Tm):

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establecerd anualmente mediante resolucion, el valor
de la tarifa minima de la tasa retributiva para los pardmetros sobre los cuales se cobrard dicha fasq,
basado en los costos directos de remocion de los elementos, sustancia o pardmetros contaminantes
presentes en los vertimientos liquidos, los cuales forman parte de los costos de recuperacion del recurso
ofectado.

Los farifas minimas de los pardmetros objeto de cobro establecidas en la Resolucion nimero 273 de 1997
actualizada por la Resolucidén ndmero 372 de 1998, continuardn vigentes hasta tanto el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible las adicione, modifique o sustituyo.

TARIFA MINIMA TR A 2014

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) 118,54 $/Kg
Sélidos suspendidos totales (SST) 50,74 $/Kg

Manual Gestién del Recurso Hidrico



Plantas de beneficio animal

| Foctor Regional

Es un factor multiplicador que se aplica a la farifa minima y representa los costos sociales y ambientales

de los efectos causados por los vertimientos puntuales al recurso hidrico.

Este factor se calcula para cada uno de los elementos, sustancios o pardmetros objeto del cobro de la
tasa y contempla la relacion entre la carga contaminante fotal vertida en el periodo analizado y la meta
global de carga contaminante establecida; dicho factor lo ojustard la auforidad ambiental ante elincum-
plimiento de la mencionada meta.

Los ojustes al factor regional y por lo fanto a la tarifa de la tasa retributiva, se efectuardn hasta alcanzor
las condiciones de calidad del cuerpo de agua para las cuales fue definida la meto.

De acuerdo con lo anterior, el factor regional para cada uno de los pardmetros objefo del cobro de la
fasa se expresa de la siguiente manera:

(FRJ _1=Factor regional ajustado, para el primer afio del quinquenio  [(FR) _1=1

(FRJ _O=Factor regional del afio inmediatamente anterior,
Para el primer ofio del quinquenio [FR) _0=0
Cc =Total de carga contaminante vertida por los sujetos pasivos de la tasa retributiva al cuerpo de agua o tromo
del mismo en el afio objeto de cobro expresada en Kg/afio

v Cm = Meta global de carga contaminante para el cuerpo de agua o fromo del mismo expresada en Kg/afio. /)

e e

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

El monto a cobrar a cada usuario sujeto al pago de la tasa dependerd de la tarifa minima, el factor

regional de cada pardmetro objeto de cobro y la carga contominante vertida, de conformidad con la
siguiente formula:
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MP = Total Monto a Pagar.

T_mi =Tarifa minima del pardmetro i.

F_ri = Factor regional del parametro i aplicado al usuario.

C_i = Carga contaminante del parametro i vertido durante el periodo de cobro.

n = Total de pardmetros sujetos de cobro.

CORANTIOQUIA en el acuerdo 441 de 2013 define la meta global, metas individuales y grupales
de carga contaminante para los parametros DBO5 y SST, en los cuerpos de aguas o tramos de
los mismos en su jurisdiccion, para el periodo 2014-2018".

Para el calculo del Factor regional para afos 2 a 5 del Quinquenio (2014 - 2018) se sigue el
siguiente procedimiento:

e

Determinacién de la carga
contaminante Cc mediante
autodeclaracion del usuario o
informacién histérica disponible

v

Comparacion de la carga
contaminante Cc con cronograma afio
2 a 5 de cumplimiento individual o
grupal

Se evalua Factor regional asi:

C.
FRy = FR,; + (2=

m

1,00 <FR, <5

Se evalGa Factor regional asi:
FR, = FR, 4
Factor regional igual al del afio
anterior
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LEY 373 DE 1997

Por la cual se establece el progroma para el uso eficiente y ahorro del aguo.

Articulo 1 Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriomente un progroma de
uso eficiente y ahorro de agua. Se entiende por progroma para el uso eficiente y ohorro del agua el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar los enfidades encargadas de la pres-
facion de los servicios de acueducto, alcantarillodo, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demds
usuarios del recurso hidrico.

Las corporaciones auténomas regionales y demads autoridades ambientales definirdn los mecanismos
que incentiven el uso eficiente y ahorro de agua, y desestimulen su uso ineficiente (Republica de Colom-
bia, Congreso de la Repuiblica, 1997).

Anexo 3
- Modulos de consumo y factor de vertimiento

Md&dulos de consumo de agua y factor de vertimiento?’

Mddulo de consumo:
Es lo cantidod de agua que se requiere para

Foctor de vertimiento:
Se define como lo carga contominante

el desarrollo de una actividod o la obtencidn

de un producto. Sirve para determinar los

caudales © voldmenes de agua que se generada por unidod de produccion en el

. . sector industrial o por usuario en el sector de
asignan a personas nafurales o juridicas para

. ;L servicios. A partir de este se podrdn definir
el desarrollo de sus actividodes domesticas, P P

S ) ! criterios para cumplir con las metas de
agropecuarias, industriales, comercioles o de

N . Y reduccidn de contominantes.
ofro 1ipo; asl mismo, sirve como critferio para

deferminar potenciales de aohorro y uso

eficiente del recurso.

Metodologla cdlculo de mddulos de consumo
Para obtener los mddulos de consumo del proceso de mineriose deben seguir los siguientes pasos:

Recopilar informacion |

Revision de la informacion histérica de consumos de agua y vertimientos de la empresa o en su
defecfo hacer una minuciosa recopilacién de informacion secundaria que permita preparar
diogramas de procesos Yy balances de agua preliminares. Muchas veces no es posible fener
datos precisos, sin embargo, se requiere, en la medida de lo posible, fener una buena aproxi-
macion al estado actual del consumo de agua y del vertimiento generado.

27Me’roc|o|og|’0 cdleulo de mddulos de consumo y factor de vertimientos Area Metropolitana del Valle de Aburrd - Diciembore de 2010
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| Diogroma delproceso

Se hace un diagrama del proceso identificando cada una de los efopas donde se consume el
mayor volumen de agua y se generan los vertimientos mas significativos. Se debben presentar
las fuentes de agua utilizada (pozo, quetradao, planta de tratamiento propio, acueducto, efc.).

Variables que inciden en el consumo de agua y el vertimiento |

Existen muchas variables propias de coda proceso, que inciden directomente en el volumen de
agua consumida o en la carga contominante generada. Se deben identificar aquellas que
requieren registrarse o medirse de tal manera que se logre cuantificar suimportancia 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 mddulos de consumo
fendrdn un mayor grado de incertidumbre.

Enlos plantas de sacrificio las variables que inciden en el mayor consumo de agua y vertimien-
fos con mayor carga orgdnica son:

-Lavado de corrales, generan vertimientos con alfa carga orgdnica.

- zado y sangria de bovinos, un ineficiente sisfema de recoleccion de sangre. La sangre es el
desecho liguido de mayor impacto por su alto valor contominante. Las concentraciones que
oporta cada litro de sangre en términos de DBO son de 150,000 - 200,000 mg/l, y en
casos extremos hasta 405000 mg/I28

- Lavado de visceras rojos y blancas: El estiércol es la segunda fuente mds importante de
contominacion del proceso de matanza. Este puede contribuir sustanciolmente a la carga

orgadnica en el efluente sino es manejodo correctamente.

- Lavado final de la planta de proceso y equipos (una vez ferminado el proceso).

La descarga de efluentes de las plantas de sacrificio comprende entre el 85y 95 % del consu-
mo de agua de la planta. Los valores tipicos para la carga orgdnica descargoda en el efluente
son 12 -15 kg DQO por toneloda del peso vivo de la res??

28 enfe: “Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental Protection Agency.
29Fyente: “Cleaner Production Assessment in Meat Processing”. UNEP. Danish Environmental
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o

Agua de lavado

Corrales

Vertimiento (15%)

/

Agua de lavado

PROCESO

\\

Lavado de visceras
blancas y rojas

Lavado de canales
y cerdos

Vertimiento (90%)

Escaldadora de
cerdos

Lavado y
Sanitizacion de la
planta de sacrificio

7

Agua consumo
humano

o ————

Empleados

Vertimiento (5%)

Diagrama del proceso de sacrificio de reses y porcinos medicién de

consumos de agua

La medicion es la herramienta bdsica del control, la cual sirve de guia para alcanzar eficazmente los objeti-

vos planfeados con el mejor uso de los recursos disponibles. Una buena medicion permitird obtener mejores

resultados en el proceso de medicién y reducird el tiempo requerido para conocer los mddulos de consumo.

Etopas del proceso a medir <|

Para seleccionar la etapa ala cual se le medird el mddulo de consumo o factor de vertimiento,

se debe fener en cuenta los siguientes aspectos:

=El diograma de proceso presenta porcentajes elevados de aguo.

=No se tiene informacion de su consumo Y por 1o tanfo se requiere medicion.

=Es un proceso muy comun en la produccion o prestacion del servicio

- Dafos de informacion secundaria reportan altos consumos o carga confaminante

| 4 Cdlculo del mddulo de consumo

Para obtener los mddulos de consumo de las plantas de sacrificio se detben medir independien-

femente los consumos de agua en las siguientes dreas:

=Plonta de sacrificio y corrales

= Consumo de oficinas, restaurantes y servicios sanitarios.

Los plontas de sacrificio que fienen contadores instalodos a la entroda de o planta y pueden

evaluar el médulo de consumo mediante el seguimiento continuo para cada lote de cabezas

sacrificadas en un turno de trabojo, las plantas que no cuenten con contadores deben instalarlos.
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Para el seguimiento del consumo de agua se propone registrar la cantidod y peso de cabezas sacrificadas

y los consumos de agua de cada jornada de sacrificio:

\

/

! Formato recoleccién de datos de sacrificio y consumos de agua |
E REGISTRO DATOS DE RESES Y CERDOS SACRIFICADOS i
i |Empresa: | i
| |Responsable del conteoy pesaje! i
d REGISTRO BOVINOS SACRIFICADOS REGISTRO CERDOS SACRIFICADOS ]
d Fecha | Numero | PesoKg Fecha |Numero |PesoKg i
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| [Total bovinos i Total Cerdos C i
| |Peso total X Peso total X i
| |Peso promedio (Totalicantidad) | /B |Peso promedio (Totalicantidad) | X/C ]
| | PESO TOTAL DE CABEZAS SACRIFICADAS PT = (X/B + X/C) H
! REGISTRO CONSUMOS DE AGUA :
i |Empresa: | I
i |Responsable del registro E
1

! Médulo de| |
H Hora de Lectura | Lectura | Volumen {
! Fecha consumo | |
! inicio | Hora Final inicial (nr')| Final (m’) | total (m®) BT o H
i Kg !
1

! a b c d c/d :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
1 Promedio mes Promediar la columna de modulo de consuamo /'

o o o o e e e e e e e

Se recomienda si es factible de acuerdo a la distribucion de la plonta hacer mediciones de consumo en

proceso de sacrificio de bovinos y del consumo en el sacrificio de cerdos vy llevar registro de mddulos de

consumo independientes para facilifar el benchmarking con indicadores de plantas en Colombio.

En un matadero tipico en Colombia se consumen 1160 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 (Ferndndez & Triana, 2008).

> MetoMetodologia cdlculo de factores de vertimiento

Para determinar el factor de vertimiento se requiere conocer la concentracion de la sustancia contami-

nante a evaluar y el volumen vertido en el proceso. Los pardmetros minimos para analizar son Demanda

Bioquimica de Oxigeno -DBO5- y Sdlidos Suspendidos Totales -SST-(Pardmetros objeto de cobro de

fosa retributiva a la fecha).
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> Técnicas de muestreo

Para el cdlculo del factor de vertimiento se debe hacer la caracterizacién del vertimiento, las técnicas

para lo toma de las muestras son tres: simple o puntual, compuesto e integrado.

Simple o puntual

Compuesto

Integrada

Son las que se toman en un tiempo
y lugar determinado para su andli-
sis individual.

Son los obtenidos por mezcla vy
homogeneizaciéon de muestras
simples recogidas en el mismo
punto y en diferentes tiempos.

Son los obtenidos por mezcla vy
homogeneizaciéon de muestras
simples recogidas en puntos dife-
rentes y simultneamente.

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 los
concentraciones de los contaminan-
tes no varian significativamente.

Es la técnica mas aplicada para los
verfimientos industriales o genera-
dos en la prestacion de servicios. Se
utiliza para procesos en contfinuo
donde hay variociones de caudal.
Tombién para procesos por lotes que
tienen descargas de larga duracion.
La frecuencia de toma de muestras
dependerd de la duracién del verti-
mienfo. Se recomienda que para
verfimientos de menores a 1hora se
fome una muestra simple cada 5
minutos. Si lo descarga es de mayor
duracién, se pueden fomar muestras
cada 20 o 30 minutos.

Esta técnica se aplica cuando se
conocen los volimenes vertidos de
cada subproceso de tal manera que
se pueda integrar con alicuotas
proporcionales al volumen. La reco-
leccion de la muestra se hace en el
momento del vertimiento de la etapa
O subproceso.

Tombién se utiliza en vertimientos
que requieran medicion con el moli-
nete para integrar proporcional a las
velocidades en las subsecciones de
lo corriente.
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En los plantas de sacrificio se debe usar la técnica de muestreo compuesto, para el cdlculo del
volumen de cada alicuota se usa la siguiente ecuacion:

Vi= QI-V | sy -
Qp-n

V= Volumen tofal Litros de muestra requerida para el andlisis

@_(i) = Caudal instanténeo

1
1
1
1
i
I @—(p)=Coudal promedio
i
1
i n=Numero de muestros

1

Ejemplo:

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

MUESTRA HORA Qi{L/s) Caudal promedio = O,25L/s

1 8:00 0.20 El Vide cada alicucta para

2 8:30 0.30 recoger un volumen total de 10 litros es:
3 9:00 0.25

4 9:30 0.10

5 10:00 0.15

o) 10:30 0.20 V V Q

/ 0o o | = X PO | %

8 11:30 0.30

9 12.00 0.23

. 1.08 1.62 1.35 O0.54 0O.81 108 0O.65 1.62 1.24
Volumen (litros)

Toma de muestros <|

El objetivo de un muestreo de agua es obtener una parte representativa del proceso a evaluar, y ol cual
se le analizardn los diferentes pardmetros de acuerdo al interés. Para lograr este objetivo es necesario
que la muestra sea relevante, que conserve las concentraciones de fodos sus componentes y gue no se
presenten combios significativos en su composicidn antes del andlisis. La seleccién del punto de muestreo,
es un elemento clave para asegurar la representatividod de la muestra. Se deben tomar las precaucio—
nes necesarios para evitar ofras fuentes de contfaminaciéon que la aofecten.

Los muestreos delben hacerlos loboratorios certificados por el IDEAM en toma de muestra y andlisis de
los pardmetros fisicoquimicos a analizar seleccionados con base en los limites permisibles de la resolucion
631del 2015.
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Cdlculo del factor de vertimiento

Durante el muestreo del vertimienfo se registran los siguientes datos:

Tabla 8.2 Formato registro datos del vertimiento y produccion

o

i S
! REGISTRO DATOS DEL VERTIMIENTO :
! |Empresa: | |[Fecha del muestreo | s
| |Responsable del registro [ :
: REGISTRO DE LAPRODUCCION s
i |cantidad de bovinos sacrificados |Peso promedio de bovinos (Kg) I
: Cantidad de cerdos sacrificados |Paso promedio de cerdos (Kg) :
: Total cabezas sacrificadas a |Pa so total promedio Kg o Ton b :
: Caudal promedio del vertimiento C |Litrosfs :
! |Tiempo del vertimiento de la jornada de sacrificio | |Horas :
: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO :
i Parametros Unidades | Resultado| Cc Kg/dia Fv (CclKg ) i
1 [eH Un. de pH d dib i
: Demanda Quimica de oxigeno (DQQ) mgfl O :
: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mgll Oz :
: Sdlidos suspendidos totales mg/l SST :
| |Sdlidos Sedimentables (SSED) mLJI .
] Grasas y aceites mg/l }'
~ -

N o

Cc = Carga del contfominante
Fv = facfor de vertimiento Carga del confaminante Kg/dia/ Kg de cobezas sacrificadas

Carga confaminante diaria (Cc):

Es el resultado de multiplicor el caudal promedio por la concentracion de una sustancia, elemento o
pardmetro confaminante por el factor de conversidn de unidades y por el tiempo diorio de vertimiento
del usuario, medido en horas por dio, es decir:

Cc = Carga contaminante en Kg/dia,

Q = Coudal (Litros/s)

C = Concentraciéon del contaminante (mg/1)
0.0036 = Factor de conversion (de mg/s akg/h)
T =Tiempo de vertimiento

El factor de vertimiento es la base para el cdlculo de las tasas retributivas en caso de gue una planta

de sacrificio no presente la auto declaracién para dicho cobro.
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