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GLOSARIO

POZO: perforacién mecanica vertical, por lo regular en forma cilindrica (diametro 2
a 16 pulgadas) revestidos de tuberia metalica o PVC. Se realizan mediante
hincados de tuberia o perforacion con taladros y se dotan de sistemas de extraccion
(electrobombas o compresores).

CAUDAL: volumen de agua que pasa a través de una seccion transversal de un
cuerpo de agua en una unidad de tiempo.

INDICADORES: cifras o datos que expresan, cuantifican y simplifican la
descripcion de un fendmeno y ayudan a entender realidades complejas.

BALANCE DE MASAS: contabilidad de los pesos de los materiales que entran y
salen de una unidad de procesamiento.

CONSUMO RESPONSABLE: consumo de servicios, recursos naturales y/o
servicios basados en el concepto de desarrollo sostenible.

DEMANDA DE AGUA: volumen del agua, expresado en metros cubicos, que
consume un suscriptor del servicio.

FUGAS: salida o escape de un liquido, por lo general no deseada, por una abertura
producida accidentalmente en el recipiente que las contiene o en el conducto por
el que circulan.

PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA: conjunto de proyectos
y acciones gue deben elaborar y adoptar los usuarios del recurso hidrico.

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PTAR.: equipos y
procesos para descontaminacion de aguas residuales.

LAGUNAJO: Charco que queda en un campo después de haber llovido o de
haberse inundado después del aguacero
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RESUMEN

TITULO DEL PROYECTO: FORMULACION DEL PROGRAMA DE AHORRO Y
USO EFICIENTE DE AGUA PARA LA EMPRESA SOIL TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

En la actualidad la empresa SOIL COLOMBIA no ha implementado un programa
de ahorro y uso eficiente de agua que permita cumplir con la normatividad vigente
sobre uso eficiente de agua, con el mejoramiento de los procesos de gestion
ambiental y la promocion de la conservacion del recurso hidrico. El presente trabajo
de grado desarrolla la formulacion de un programa de ahorro y uso eficiente de
agua para la empresa SOIL COLOMBIA, para los sistemas de tratamientos de
aguas de una planta de beneficio bovino y porcino y una planta de beneficio avicola.

Inicialmente se realizé la caracterizacion del estado del consumo, la cual permito
establecer caudales promedios mensuales de entrada y salida de los procesos, asi
como las pérdidas generadas por lodos. Partiendo del diagndstico y apoyandose
en informacion secundaria se plantearon alternativas de ahorro para los sistemas
de tratamiento de aguas, operados por SOIL COLOMBIA, entre los que se
encuentran dispositivos ahorradores enfocados a la actualizacion de
equipamientos sanitarios, hidrolavadoras y actualizaciéon de griferias (beneficio
bovino y porcino), el disefio de una planta de tratamiento de aguas lluvias (planta
de beneficio avicola), la captacién de aguas lluvias para ser tratadas en la planta
de tratamiento de aguas para el reuso (beneficio bovino y porcino) y el retso del
agua de vertimiento de la planta de tratamiento de agua residual, para lo que se
muestran varias alternativas.

Por ultimo, se realizé un analisis de los costos, teniendo en cuenta los equipos e
instrumentos requeridos para la implementacién de las alternativas de ahorro
propuestas a corto, mediano y largo plazo en el proyecto, estableciéndose los
beneficios financieros y ambientales alcanzados con la propuesta.

Palabras clave: programa de ahorro y uso eficiente de agua, sistemas de
tratamiento de aguas, diagnostico, alternativas de ahorro, analisis de costos.
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INTRODUCCION

La empresa SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL
COLOMBIA hace parte de un grupo multinacional espafiol, llegado a Colombia en
el afio 2013, se especializa en el tratamiento de aguas, residuos y servicios de
consultoria e ingenieria, relacionados con el medio ambiente. Es la encargada del
tratamiento de las aguas en diferentes empresas, entre las que se encuentran una
planta de beneficio bovino y porcino y una planta de beneficio avicola.

En este trabajo se propone un programa de ahorro y uso eficiente del agua, para
las plantas de tratamiento de agua que actualmente son operadas por SOIL
COLOMBIA en una planta de beneficio bovino y porcino y una planta de beneficio
avicola, con el fin de implementar y mantener indicadores que permitan cumplir con
la normatividad vigente y seguir con el mejoramiento continuo de su gestion
ambiental, ser competitivos ante sus clientes y promover la conservacion de los
recursos naturales.

En la fase inicial del proyecto se realiza un seguimiento a los procesos de
tratamiento de las aguas desde su extraccion en pozos subterraneos hasta su paso
por la PTAR y vertimiento, por medio de medicién de parametros fisicoquimicos en
muestras de agua tomadas al ingreso y a la salida de cada tratamiento, se analizan
los efectos sobre la calidad de agua y se contrastan con la normatividad vigente.
Los resultados son un insumo para la formulacion del diagnéstico del estado actual
del sistema de tratamiento.

La medicion del volumen de agua tratado se soporta en informacion recopilada
diariamente en medidores de caudal instalados en algunos puntos del proceso, los
valores obtenidos son consignados en planillas de seguimiento y control, a partir
de las cuales se establecen los caudales promedio con los cuales se realiza el
balance hidrico.

Basado en el diagndstico elaborado se detecta la necesidad de adecuacion de
equipamientos con tecnologias de ahorro de agua, la ausencia de mediciones
exactas de los volumenes de agua procesados en la planta de tratamiento de agua
residual y la no implementacion de captacion de aguas lluvias y de estrategias para
la reutilizacion de aguas del vertimiento. Se propone asi un programa de ahorro y
uso eficiente del agua planteando alternativas de ahorro a corto, mediano y largo
plazo, que son evaluadas financieramente para conocer el costo de inversion y el
ahorro monetario que representa en un periodo de 5 afos.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el programa de ahorro y uso eficiente de agua en las plantas de
tratamiento operadas por la Empresa Soil Tratamiento de Aguas Industriales SLU
sucursal Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Diagnosticar usos del recurso hidrico en las plantas de Tratamientos de Aguas.
» Establecer alternativas de reduccioén y uso eficiente del recurso hidrico.
» Generar la documentacion del programa de ahorro y uso eficiente de agua.

» Determinar los costos de implementacién de los programas de ahorro y uso
eficiente de agua.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 MARCO TEORICO

En este capitulo se describe el aspecto conceptual para desarrollo de este
proyecto; el cual contemplara caracteristicas del recurso hidrico, posibles
contaminantes 0 agentes externos. Ademas de ello se veran reflejadas, las
normativas colombianas de uso del recurso hidrico, vertimiento de este, entre otros.

En la toda industria se producen residuos tanto liquidos como solidos. La parte
liquida (aguas residuales) procede del suministro de agua a los diferentes
procesos, por lo cual después de haber sido utilizado se generan contaminantes a
este recurso. Al ser aguas contaminadas (aguas residuales) no pueden ser
utilizadas nuevamente, por lo tanto, deben tener un proceso de vertimiento para lo
cual se debe hacer un previo tratamiento siguiendo los parametros de las leyes
colombianas. Por ello, tener un manejo adecuado de las aguas residuales, evitara
sanciones por parte de la legislacion colombiana y su vez se tendran los permisos
necesarios vigentes para el continuo funcionamiento de la industria o empresa
encargada.

1.1.1 Caracteristicas generales de las aguas residuales. Las aguas residuales
son cualquier tipo de agua la cual sus caracteristicas esenciales se ven afectadas
por cualquier contaminante. Estas aguas residuales pueden ser provenientes de
uso doméstico, urbano, industrial, entre otros usos. La importancia de las aguas el
tal que se requieren sistemas especificos de tratamiento, canalizacion y despojo.!

1.1.2 Tratamiento de aguas residuales industriales. Para el tratamiento de
aguas residuales podemos tener cambios tanto quimicos como fisicos, en los
cuales se tienen operaciones y procesos unitarios. En los tratamientos
encontramos un pretratamiento, tratamientos primarios, tratamientos secundarios
y tratamientos ternarios o avanzados.?

1 METCALF y EDDY, INC. Ingeniera sanitaria. Tratamiento, evaluacion y reutilizacion de aguas residuales.2
ed. Barcelonal994. 60p.

2 ROMERO, Jairo. Tratamiento de aguas residuales. Teoria y principios de disefio. 3 ed. Bogota D.C. ILLERA,
Luis, 2008. p. 28-71
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual y sus
rocedencias.

CARACTERISTICA PROCEDENCIA

Solidos totales Agua de suministro, Agua residuales domeésticas
e industriales, erosion del suelo infiltracion vy
conexiones incontroladas

Temperatura Aguas residuales domésticas e industriales

Agentes Tensoactivos Aguas residuales domésticas e industriales

Fenoles Vertidos industriales

Grasas y aceites Aguas residuales domésticas e industriales

pH Vertidos Industriales

Metales pesados Vertidos Industriales

Turbiedad Aguas residuales domesticas e industriales

Fuente: METCALF y EDDY, INC. Ingeniera sanitaria. Tratamiento, evaluacion y reutilizacion de aguas
residuales.2 ed. Barcelonal994. 60p.

La razén por la cual, el recurso hidrico debe ser tratado, es por el tipo de
contaminantes y nivel de afectacion al mismo, por lo cual es necesario conocer en
que modifican los contaminantes las caracteristicas naturales del agua.

Cuadro 2. Contaminantes y razén de importancia.
CONTAMINANTES RAZON DE IMPORTANCIA
Solidos en suspension Los sélidos en suspension pueden conducir al
desarrollo de depdsitos de fango y de condiciones
anaerobias cuando se vierte agua residual sin
tratar al entorno acuatico

Materia organica | Compuesta  principalmente  por  proteinas
biodegradable carbohidratos grasas animales la materia
organica biodegradable se mide la mayoria de las
veces en términos de la demanda bioquimica de
oxigeno y demanda quimica de oxigeno si se
descargan al entorno sin tratar su estabilizacion
biolégica puede llevar al agotamiento de los
recursos naturales de oxigeno y al desarrollo de
condiciones sépticas
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Cuadro 2. (Continuacion)
CONTAMINANTES RAZON DE IMPORTANCIA
Patogenos Pueden transmitirse enfermedades contagiosas
patégenas presentes en el agua residual.

Nutrientes Tanto el nitrégeno como el fosforo junto con el
carbono son nutrientes esenciales para el
crecimiento cuando se vierten al entorno acuatico
estos nutrientes pueden llevar el crecimiento de
una vida acuatica no deseada cuando se vierten
al terreno en cantidades excesivas también
pueden Conducir a la contaminacién del agua
subterranea.

Materia organica refractaria | Esta materia organica tiende a reducir los
meétodos convencionales de tratamiento ejemplos
tipicos son los agentes termo activos fenoles y
pesticidas agricolas

Metales pesados Los materiales pesados son afadidos
frecuentemente al agua residual en el curso de
ciertas actividades comerciales e industriales y
puede que deben ser eliminados si se va a reducir
el agua residual

Solidos inorganicos | los Constituyentes organicos tales como el calcio
disueltos sodio y los sulfatos afiaden al agua de suministro
como resultado del uso del agua y puede que
deben eliminarse si se va a reutilizar el agua
residual

Fuente: METCALF y EDDY, INC. Ingeniera sanitaria. Tratamiento, evaluacion vy reutilizacion de
aguas residuales.2 ed. Barcelonal994. 60p.
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1.1.3 Pretratamiento. Con esta etapa de pretratamiento se busca por medio de
procesos fisicos y mecanicos separar el agua de materiales gruesos y grasas en
general. Es para eliminar materiales de gran tamafio lo cual es importante, ya que
de no cumplirse esto podria afectar el proceso produciendo dafios graves en los
equipos siguientes y en el funcionamiento de la planta. Entre los procesos de
pretratamiento se encuentran unidades de operacion como sedimentacion,
filtracion entre otras., lo cual tienen como objetivo eliminar o retener gracias que
flotan, mientras que el agua clarificada sigue a la siguiente etapa.®

1.1.4 Tratamiento primario. Esta nueva etapa sirve para eliminar el resto de los
materiales flotantes y solidos suspendidos (coloides, &cidos y bases fuertes,
metales pesados, grasas, y aceites) que no fueron removidos en la etapa de
pretratamiento. Este tratamiento puede presentar diferentes alternativas, como
procesos de sedimentacion, filtracion, floculacion, neutralizacién, entre otros.*

1.1.5 Tratamiento secundario. En este tratamiento se busca tener una la
disminucién maxima posible de materia biodegradable, por medio de procesos
fisicos y quimicos. Para este tratamiento se pueden contar mecanismos como
lodos activados, biofisico, lagunajo, entre otros.®

1.1.6 Tratamiento ternario o avanzado. Con este tratamiento lo que se busca es
remover contaminantes especificos y generalmente se aplica este tratamiento
cuando se busca la recuperacion de agua residual para otro fin. Se tiene como
objetivo la eliminacién de compuestos tdxicos y materia organica.®

1.2 MARCO LEGAL

El gobierno nacional a lo largo de los afios ha generado cierta normativa, la cual se
encarga de regular el manejo de vertimientos, para lo cual se establecen algunos
pardmetros minimos que estas aguas utilizadas (residuales) deben cumplir para no
tener problemas legales con las autoridades competentes.

Las normativas, leyes y decretos, a las que la empresa GRUPO SOIL Colombia y
este proyecto se aceran para el desarrollo de este son:

3 1bid., p.2-31

41pid., p. 2-31.
5 bid., p. 2-31.
6 Ibid., p. 2-31.
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1.2.1 Ley 373 de 1997. Esta ley establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua, la cual se especifica en los siguientes articulos’:

>

Articulo 1. Programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Todo plan
ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa
para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y acciones
gue deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de
los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Articulo 2. Contenido del programa de uso eficiente y ahorro del agua. El
programa de uso eficiente y ahorro de agua, sera quinquenal y debera estar
basado en el diagnostico de la oferta hidrica de las fuentes de
abastecimiento y la demanda de agua, y contener las metas anuales de
reduccién de pérdidas, las campafas educativas a la comunidad, la
utilizacién de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y
otros aspectos que definan las Corporaciones Autbnomas Regionales y
demas autoridades ambientales, las entidades prestadoras de los servicios
de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos de riego y drenaje,
las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren
convenientes para el cumplimiento del programa.

Articulo 4. Reduccion de pérdidas. Dentro del Programa de Uso Eficiente y
Ahorro del Agua, la Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento
Basico fijard metas anuales, para reducir las pérdidas en cada sistema de
acueducto. Las Corporaciones Autbnomas Regionales y demas autoridades
ambientales competentes fijardn las metas del uso eficiente y ahorro del
agua para los demas usuarios en su area de jurisdiccion. Las metas seran
definidas teniendo en cuenta el balance hidrico de las unidades hidrograficas
y las inversiones necesarias para alcanzarlas.

Articulo 5. Reuso obligatorio del agua. Las aguas utilizadas, sean éstas de
origen superficial, subterraneo o lluvias, en cualquier actividad que genere
afluentes liquidos, deberan ser reutilizadas en actividades primarias y
secundarias cuando el proceso técnico y econdmico asi lo ameriten y
aconsejen segun el andlisis socioeconémico y las normas de calidad
ambiental. El Ministerio del Medio Ambiente y el Ministerio de Desarrollo
Econdmico reglamentaran en un plazo maximo de (6) seis meses, contados

7 MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL. Ley 373 de 1997. Republica de Colombia.
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a partir de la vigencia de la presente ley, los casos y los tipos de proyectos
en los que se debera reutilizar el agua.

> Articulo 6. De los medidores de consumo. Todas las entidades que presten
el servicio de acueducto y riego, y demas usuarios que determine la
Corporacion Auténoma Regional o la autoridad ambiental competente,
disponen de un plazo de un afio contado a partir de la vigencia de la presente
ley, para adelantar un programa orientado a instalar medidores de consumo
a todos los usuarios, con el fin de cumplir con lo ordenado por el articulo 43
de laLey 99 de 1993 y el articulo 146 de la Ley 142 de 1994.

1.2.3 Resolucion 2115 de 2007. Por medio de la cual se especifican
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.®

1.2.4 Resolucion 631 de 2015. Por la cual se establecen los parametros y valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones.*°

° MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 2115, Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano. Bogota: Ministerio de proteccion social. Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, 2007. Republica de Colombia.

10 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 631, por la cual se
establecen los parametros y valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones, 2015. Republica de Colombia.
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2. DIAGNOSTICO

2.1 GENERALIDADES

La empresa SOIL COLOMBIA hace parte de un grupo multinacional espafol,
llegado a Colombia en el afio 2013 especializada en el tratamiento de aguas,
residuos y servicios de consultoria e ingenieria, relacionados con el medio
ambiente .Es la encargada del tratamiento de las aguas en diferentes empresas
de Colombia, de los sectores de beneficio animal, extraccion de aceite,
metalmecanica y tratamiento térmico, alimentos, entre otros. Presta servicios de
operacion de sistemas de tratamientos de agua potable, residual, reuso industrial.
Disefio y montaje de plantas de tratamientos de aguas.

Actualmente la empresa SOIL COLOMBIA se encuentra en proceso de
documentacion del sistema de gestion ambiental. La empresa busca fortalecer la
informacion de los programas, implementar y mantener indicadores que permitan
cumplir legalmente y seguir con el mejoramiento continuo de su gestién ambiental,
ser competitivos ante sus clientes y promover la preservacion de los recursos
naturales. En este proyecto se desarrollara la formulacién del programa de ahorro
y uso eficiente del agua, para las plantas de tratamiento de las aguas provenientes
de las actividades en una planta de beneficio bovino y porcino y una planta de
beneficio avicola operadas por SOIL COLOMBIA, partiendo de la caracterizacion
del estado del consumo, y estableciendo actividades que permitan reducir y
fortalecer el consumo de agua de manera sostenible.

2.2 PROCESO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS OPERADAS
POR SOIL COLOMBIA EN UNA PLANTA DE BENEFICIO BOVINO Y PORCINO

La empresa SOIL COLOMBIA es la encargada de la operacién de las plantas de
tratamiento de aguas una planta de beneficio bovino y porcino.

La planta de beneficio bovino y porcino cuenta con tres plantas de tratamiento:
planta de tratamiento de agua potable (PTAP), planta de tratamiento de aguas para
el reuso (PTAREC); recibe su nombre debido a que es la encargada de tratar aguas
resultantes del proceso productivo de esta planta que se pueden reutilizar posterior
a un tratamiento y planta de tratamiento de agua residual (PTAR). A continuacion,
se describe el proceso que SOIL COLOMBIA lleva a cabo en cada una.

2.2.1 Planta de Tratamiento de Agua Potable. Trabaja un caudal de entrada
aproximado de 34.254 m3/mes (dato calculado utilizando informacién suministrada
por la empresa en planillas de seguimiento y control diarios). Se lleva a cabo un
tratamiento convencional haciendo uso de agentes quimicos como Peroxido de
hidrogeno, cal, Polimero Anidénico y Policloruro de aluminio. El proceso inicia
extrayendo agua de dos pozos a 120 metros de profundidad, que por medio de
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bombas es llevada a la PTAP en donde los procesos se llevan a cabo de la
siguiente manera:

>

Aireacion: se lleva a cabo en la torre de aireacion donde se da la
eliminacion de propiedades organolépticas principalmente olor y color que
son dadas por gases disueltos como metano y &cido sulfhidrico, algunos
metales como hierro, magnesio y manganeso, entre otros, ademas de
sales. En esta etapa se pasa el agua por carbon coque empacado, este
material absorbe y elimina gases disuelto y sales. Se agrega peroxido de
hidrogeno al 35%, el cual oxida los metales generando su precipitacion y
posteriormente su remocion.*t

Agitacion: en un tanque de agitacion se da la coagulacion de la mezcla, la
agitacion permite que el coagulante se disperse rapida y uniformemente a
través de todo el flujo de agua. Es importante el orden de adicion de los
productos quimicos. Primero se agrega la cal, la cual regula el pH y corrige
en caso de gue se presente déficit de alcalinidad y dureza. Seguido se
agrega Polimero Anidnico al 0,1% y Policloruro de Aluminio al 1%
(concentraciones establecidas por SOIL COLOMBIA), los cuales ayuden a
la coagulacién. Durante este proceso la mezcla tiene el tiempo para
generar el floc que debido a que el agua sigue en movimiento este se
mantiene suspendido.!?

Sedimentacion: en un sedimentador ocurre este proceso también conocido
como clarificacion o espesamiento, el floc anteriormente formado por el
tratamiento quimico tiene el suficiente tiempo de retencion para que el
material solido se deposite en las piscinas.!?

Filtracion: en los procesos de coagulacion y floculacion se remueve cerca
del 90% de la turbiedad y el color presente en el agua, la cantidad de
impurezas que no son removidas como solidos finos, floc en suspension y
la mayoria de los microorganismos se retiran por medios porosos, en un
filtro de arena y grava siendo los microorganismos de gran importancia
debido a que muchos son resistentes a la desinfeccién y no a la filtracion.4

Desinfeccion: Finalmente se realiza la desinfeccion del agua adicionando
cloro, el cual asegura la eliminacion de patdogenos.

11 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto, Acuipurificacion. Disefio de sistemas de purificacion de aguas,
Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995, p. 28.

12 1bid., p. 48.

13 bid., p. 112.

4 1bid., p. 182.
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Diagrama 1. Proceso de tratamiento de agua potable.
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Fuente: elaboracién propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

2.2.2 Planta de Tratamiento de Aguas para el Reuso. Trata las aguas
recuperadas del lavado de canales de vacunos y del retro lavado que se hace a los
filtros, a la cual se le realiza un tamizado de finos mediante tamiz rotativo y después
va a un depdsito para su posterior bombeo. El agua producto de este proceso se
utiliza en los corrales de vacunos y porcinos (lavados), para la ducha de ganado en
pie y los bebederos.

Trata un caudal promedio de 3.027m?3/mes (dato calculado utilizando informacién
suministrada por la empresa en planillas de seguimiento y control diarios). El
tratamiento se describe a continuacion:

> Cribado: por medio de un tamiz de tambor rotativo, se consigue la
eliminacién de residuos soélidos de tamafio pequefio, este es un proceso
fisico. El sistema es autolimpiable permitiendo sustituir desbastes,
desarenados. Los sélidos retirados se recogen en un contenedor para su
posterior retirada de la planta de tratamiento de agua residual y el
vertimiento tamizado pasa por gravedad al siguiente proceso. 1°

15 SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA. Procedimiento
para la operacion de las plantas de tratamiento de agua.
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Homogenizacion: en este se consigue la homogenizacion de la mezcla en
su carga contaminante y del caudal por medio de agitacion, la cual a su vez
evita la aparicion de olores no deseados, este proceso de da en un tanque
de agitacion.®

Flotacion: se da el tratamiento fisicoquimico, este se lleva a cabo en el DAF
en el cual empieza con la coagulacion de la mezcla, inicialmente se
adiciona Soda (dilucién 10%) debido a que es importante mantener un pH
adecuado para la formacion del floc, después se agrega Hidroxicloruro de
Aluminio y Polimero Anidnico (coagulantes), seguido se da el proceso de
floculacion. Finalmente se realiza la clarificacion del agua en este equipo
de flotaciéon de 20-25 m3/h, los sélidos suspendidos son retirados por medio
de un sistema de rasquetas.’

Filtracion: para eliminar los solidos suspendidos que puedan quedar en el
agua, se lleva a cabo una filtracion a presion en un filtro de grava y arena.

Diagrama 2. Proceso de tratamiento de aguas para el reuso.
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Fuente: elaboracién propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU

SUCURSAL COLOMBIA.

16 bid., p 22.
17 |bid., p 35.
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2.2.3 Planta de Tratamiento de Agua Residual. Esta planta trabaja un caudal
promedio de 37.146 m3/mes (dato calculad utilizando informacién suministrada por
la empresa en planillas de seguimiento y control diarios), el proceso se detalla a
continuacion:

> Bombeo: las aguas provenientes de las actividades y operaciones de la
planta de beneficio bovino y porcino son llevadas al tanque de bombeo que
cuenta con 3 bombas sumergibles de 75 HP cada una, antes de ser
llevabas al presedimentador se toma una muestra de entrada del proceso
cada hora, y se realiza medicion de pH, Sélidos Suspendidos y Solidos
Sedimentables, con el fin de controlar el volumen de los agentes quimicos.

> Sedimentacion simple: en este proceso los sdélidos mas pesados
sedimentan, en el equipo conocido como presedimentador con el fin de
disminuir la carga de sélidos sedimentables antes de la coagulacion®®.

Después por rebose el agua pasa a la canaleta, donde se adiciona Polimero
Anionico y Cloruro Férrico (coagulantes), en este punto se realiza otra toma de
muestra para verificar entre otros parametros el pH. Se da la primera salida de
lodos, los cuales van a lechos de secado. El agua se pasa a un tanque regulador
para obtener una mejor separacion de los flocs y por rebose pasa a los
sedimentadores.

> Sedimentacion después de coagulacion y floculacion: es la operacién por
la cual se remueven los sélidos sedimentables que han sido producidos por
el tratamiento quimico. la cual contintia en el DAF20,

> Flotacion: en el DAF por medio de microburbujas de aires se separa el
sélido del agua, este queda suspendido y es retirado por un sistema de
rasquetas.
A la salida del DAF, se toman muestras cada hora y se realizan los
siguientes andlisis pH, Soélidos Sedimentables y Soélidos Suspendidos?!
para poder monitorear que se cumpla con la resolucién 631/15%?. Los lodos
que se producen anteriormente caen en un tanque, para ser tratados con
una solucion de polimero catiénico.

19 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto, Acuipurificacion. Disefio de sistemas de purificacién de aguas,
Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995, p. 113.

20 |bid., p 112.

21 SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA. Procedimiento
operacional tratamiento de aguas residuales.

22 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 631, por la cual se
establecen los parametros y valores limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones, 2015. Republica de Colombia.
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Diagrama 3. Proceso de tratamiento de agua residual
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Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRTAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

2.2.4 Fuente de captacion. Esta planta de beneficio bovino y porcino cuenta con
dos fuentes de agua, la primera que se describi6 anteriormente es agua
subterrdnea proveniente de la extraccibn de dos pozos a 120 metros de
profundidad que es tratada en la PTAP con el fin de cumplir con lo establecido en
la Resolucion 2115 de 2007. La segunda fuente de consumo de agua proviene de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4d, como medida de contingencia
general para garantizar el suministro oportuno de agua.

2.3 PROCESO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
OPERADA POR SOIL COLOMBIA EN UNA PLANTA DE BENEFICIO AVICOLA

La planta de beneficio avicola cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, SOIL COLOMBIA es la encargada de operar esta planta.
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2.3.1 Planta de Tratamiento de Agua Residual (beneficio avicola). El equipo
principal con el que se trabaja es conocido como GEM (Gas Energy Mixing), cuenta
con una capacidad de 12,5 L/s. Las aguas provenientes de los procesos de la
planta de beneficio animal ademas de las aguas negras son tratadas por este para
Su posterior vertimiento.

GEM (Gas Energy Mixing): esta unidad de floculacién y floracién es un nuevo
equipo con un enfoque similar al de un sistema de flotacion por aire disuelto). Esta
unidad GEM tiene la capacidad de manejar una alta carga de contaminante y a su
vez producir solidos mas secos, ademas de que su estructura es favorable, ya que
el espacio utilizado por este es mucho menor.

El sistema GEM sobredimensiona en términos de eficiencia y operacién de
flotacion. Cuando una unidad DAF normalmente opera bajo la teoria del “método
de colisidon” para la flotacion, el sistema GEM esta diseiado para arrastrar aire a la
estructura del floculo y el lodo, conocido como el “método de siembra en floculo”.
En el sistema GEM, el método de siembra de floculo, se lleva acabo con los
siguientes pasos:??

El 100% de la corriente de desechos se envia al sistema GEM.

La corriente de desechos esté expuesta a alta presion (100-120 psi).

El aire se disuelve en la corriente de desechos utilizando la tecnologia
LSGM (Liquid/Solid/Gas Mixer).

Los productos quimicos de floculacion se inyectan en la corriente de
desechos utilizando la tecnologia LSGM (Liquid/Solid/Gas Mixer).

El floculo que se forma en las aguas residuales esta enriquecido con aire.
El aire disuelto esta atrapado dentro de la estructura del floculo.

La presion del agua se reduce a ambiente.

El aire disuelto en la estructura del floculo sale de la solucion.

El aire dentro del floculo se expande, empujando el agua.

Los flocs flotan solos, ya que estan “huecos”.

El agua limpia y los flocs flotantes se entregan al tanque de flotacién.

VVVVVVYVY VY VVV

22 TRATAMIENTO DE AGUAS. Sistema de tratamiento primario: tratamiento primario avanzado de
gas energy mixing (gem system) [en linea]. Consultado en junio 4 de 2018. Disponible en:
http://tratamientosdeaguas.com/residuales.html
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Imagen 1. GEM
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Fuente: PACT, Gas Energy Mixing, [En linea], disponible
en http://cort.as/-AokA

2.3.2 Fuente de captacion. Esta planta de beneficio avicola cuenta como Unica
fuente de suministro de agua la proveniente de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota.

2.4 CARACTERIZACION DEL AGUA

Para evaluar las condiciones del tratamiento que se lleva a cabo en las plantas de
tratamiento de aguas operadas por Grupo Soil Colombia, se realizé una corrida
operacional durante el mes de marzo del presente afio de las condiciones de las
diferentes aguas estos parametros son medidos diariamente por los operarios con
toma de datos como lo son pH, color aparente, turbidez, solidos suspendidos
totales, dureza, alcalinidad total, DBO5, DQO, grasas y aceites, entre otros.

Las plantas de tratamiento de agua potable, agua residual y aguas para el reuso,
ubicadas en la planta de beneficio bovino y porcino y la planta de aguas residuales
en la planta de beneficio avicola cuentan con diferentes equipos o dispositivos los
cuales permiten medir estos parametros por medio de peachimetros, colorimetros,
espectrofotometros, test de jarras e instrumentacion.

Los peachimetros son los encargados de realizar una medida de acidez o
alcalinidad en una disolucion esto al igual que los otros parametros son
comparados con la normativa para verificar que el tratamiento esta siendo efectivo.
Ademas de esto cuenta con un equipo de test de jarras el cual es un método que
determina la dosis optima de coagulante en dichas plantas de tratamiento
especialmente cuando la calidad del agua flocula rapidamente de igual forma para
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establecer las dosis Optimas de polimero que deben ser utilizados en los procesos
para la deshidratacién de lodos. Con este método podemos determinar facilmente
cudles son las condiciones a escala pequefa para el adecuado funcionamiento de
la operacion.

De igual forma se cuenta con un espectrofotometro el cual es un instrumento
utiizado para la cuantificacion de sustancias y microorganismos. Este
espectrofotometro por medio de longitud de onda y relacién entre valores de una
misma magnitud fotométrica logra proporcionar informacion sobre la naturaleza del
agua en la muestra, lo cual nos ayuda a observar paradmetros como turbidez sélidos
suspendidos entre otros

2.4.1 Planta de tratamiento de agua potable (planta de beneficio bovino y
porcino). Debido a que los pozos 1y 2 no se utilizan simultdneamente, se realizo
la caracterizacion quimica de las aguas para cada pozo, los promedios mensuales
de estas mediciones para cada parametro analizado son presentados en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion de las aguas extraidas del pozo 1

y 2.
Parametros Pozo 1 Pozo 2
Ph 7,00 6,38
Color aparente (Pt/Co) 32 24
Turbidez (ppm NTU) 10,12 25,92
Solidos suspendidos totales 0 0
Dureza (mg/LCaCOs) 382 310
Alcalinidad Total (mg/LCaCO3) 160 140

Fuente: elaboraciéon propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

El agua que entra a la PTAP es tratada como se muestra en la descripcion del
proceso (diagrama 1), al finalizar la potabilizacion del agua las caracteristicas
resultantes se comparan con la resolucién 2115 de 200724, como se muestran en
la tabla 2.

24 MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 2115, Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano. Bogota: Ministerio de proteccion social. Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, 2007. Republica de Colombia.
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Tabla 2. Caracterizacion del agua potable.

Agua Agua Limites segun la

Parametros Potable Potable resolucién
(Pozo 1) (Pozo 2) 2115/07

pH 7,41 6,70 6,5-9,0
Residual de Cloro (ppm 0,80 0,80 0,3-2,0
Cl2)
Color Aparente (Pt/Co) 0 0 15
Turbidez (ppm NTU) 1,1 0,82 2
Solidos suspendidos 0 0 0
Totales
Dureza (ppm) 90 95 300
Alcalinidad (ppm) 100 100 200

Fuente: elaboraciéon propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS

INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

Las caracteristicas del agua potabilizada se encuentran dentro de los rangos
permitidos por la norma, por lo que la hace apta para el uso de las operaciones

productivas de la planta de beneficio bovino y porcino.

2.4.2 Planta de tratamiento de aguas para el reuso (planta de beneficio bovino
y porcino). El agua captaba para tratar en la planta de tratamiento de aguas para

el reuso presento las siguientes caracteristicas sefaladas en la tabla 3.

Tabla 3. Caracterizacion del agua captada para
tratar en la planta de tratamiento de aguas

para el reuso
Parametros
pH
Color (Pt/Co)
Hierro (mg/L Fe)

Alcalinidad (mg/L CaCOQ:s)

Dureza (mg/L CaCO3)
Turbidez (NTU)

Solidos suspendidos (ppm)

Fuente: elaboracién propia basados

en

Valor

6,92
1397
6,09
145
382
82,1
121
SOIL

TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU

SUCURSAL COLOMBIA.

Al finalizar el tratamiento el agua resultante debe cumplir con los requisitos de agua
para el reuso, establecidos en la resolucién 1207/14%5. Debido a que no se cuenta

25 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 1207, Por medio de la
cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de las aguas residuales tratadas. Ministerio

de ambiente y desarrollo sostenible, 2014. Republica de Colombia
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con la informacién de los parametros establecidos en la resolucion no se realiza la
comparacion.

2.4.3 Planta de tratamiento de agua residual (planta de beneficio bovino y
porcino). Se miden los parametros las aguas a la entrada de la PTAR, reportando

los resultados indicados en la tabla 4.

Tabla 4. Caracterizacion del agua a la entrada de

la PTAR.
Parametros Valor
pH 6,38
Sdlidos suspendidos totales 2351
Sélidos Sedimentados 30
DQO 3755
Color 782

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL
TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Se realiza la caracterizacion del agua a la salida del DAF, por ser el ultimo proceso
antes del vertimiento se compara con la resoluciéon 631/15,2” como se muestra en
la tabla 5.

Tabla 5. Caracterizacion del agua a la salida del DAF.
Limites seguln la

Parametros Valor resolucién 631/15
pH 6,43 6,00 a 9,00
Solidos suspendidos 199 225,00
totales

Solidos Sedimentados 0,1 5,00
DQO 732 800
Color 182 Andlisis y reporte

Fuente: elaboracién propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

Se evidencia que el tratamiento que se realiza a las aguas residuales cumple con
los limites de la resolucién 631/15.

2T MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Resolucién 631, por la cual se
establecen los parametros y valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones, 2015. Republica de Colombia.
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Para evaluar la efectividad del proceso que se realiza en la PTAR, se calculan los
rendimientos de eliminacidn, obtenidos por la comparacion de los parametros de
entrada y de salida que se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Rendimientos de eliminacion.

Parametros Rendimientos de
eliminacion (%)
pH 91,54
Solidos suspendidos totales 5,86
Solidos Sedimentados 99,677
DQO 80,51
Color 76,73

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

2.4.4 Planta de tratamiento de agua residual (planta de beneficio avicola). El
agua resultante de las actividades de esta empresa, entran a la GEM con las
siguientes caracteristicas presentadas en la tabla 7.

Tabla 7. Caracterizacion del agua a la entrada

de la GEM.
Parametros Valor entrada de la
GEM
DBO5 1173,00
Grasas y aceites 185,35
DQO 4982,20
Fenoles 0,35
Cloruros 179,33
Sulfatos 83,33

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL
TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

A la salida del proceso se realiza la caracterizacion del agua que va al vertimiento

y comparandose con los limites de la resolucion 631 de 2015, se evidencio que el
proceso cumple con la normatividad vigente.
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Tabla 8. Caracterizacion del agua a la salida de la GEM

Parametros Valor ala salida Limites segun la

de la GEM resolucion 631/15
DBO5 224,65 300
Grasas y aceites 40,00 40,00
DQO 637,60 650,00
Cloruros 141,67 250,00
Sulfatos 104,92 250,00

Fuente: elaboracién propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA

Por medio de los rendimientos de eliminacibn mostrados en la tabla 11 se tiene
control de la efectividad del proceso para cada parametro.

Tabla 9. Rendimientos de eliminacién de la GEM.

Parametros Rendimientos de
eliminacion %

Grasas y aceites 65
DQO 85
Cloruros 18
Fuente: elaboracidn propia basados en SOIL TRATAMIENTO
DE AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL
COLOMBIA.

2.5 BALANCE HIDRICO

Para realizar el balance hidrico en las plantas de tratamiento de aguas, de una
planta de beneficio bovino y porcino y una planta de beneficio avicola , operados
por la empresa SOIL COLOMBIA se desarroll6 la misma metodologia que consistio
en identificar las entradas y salidas del proceso, las pérdidas y los puntos donde se
presenta consumo de recurso hidrico (diagrama 4).

Diagrama 4. Balance hidrico.

Agua a la entrada Proceso Productivo Agua a la salida

R
Fuente: elaboracion propia
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2.5.1 Balance hidrico en la planta de tratamiento de agua potable. Se
determinaron las corrientes de entrada y salida del proceso de potabilizacion de las
aguas subterraneas (datos suministrados por planillas de seguimiento y control),
se estimaron las perdidas por lodos en un 10% (dato suministrado por la SOIL
COLOMBIA), se encuentran en la tabla 10 y adicionalmente se calcul6 el caudal
promedio mensual de cal hidratada al 2%. En el diagrama 5 se muestra el balance
hidrico realizado para la PTAP.

Diagrama 5. Balance hidrico en la PTAP.

Peréxido de
hidrogeno 35% Polimero anionico
Aire l Cal hidratada 2% (711,43 m*/mes

de agua)
Policloruro de aluminic 1%

l

AGITACION

o

5

34,254 m*/mes 1

de agua
—»{ | POZO

PISCINA DE
SUCCION

SEDIMENTACION

LODOS (3.425
m*/mes
de agua)

=
9 8 1829 m3/mes

de agua
TANQUE |« TANQUE }4 g POZO

w

FILTRACION

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Tabla 10. Corrientes de agua en la planta de tratamiento de agua potable.

Salida/Entrada Nombre Caudal (m3/mes)
de equipo
1 Aguadepozoly?2 34.254
3 Preparacién de cal 711,43
4 Perdida por lodos (10%) 3.425
7 Agua potable 30.829

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.
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2.5.2 Balance hidrico en la planta de tratamiento de aguas para el reuso. Se
calculo un caudal promedio mensual de entrada y salia para la PTAREC (datos
suministrados por planillas de seguimiento y control), las perdidas por lodos se
tomaron del 7% (dato suministrado por la SOIL COLOMBIA) se muestra en la tabla
11, el resultado se muestra en el diagrama 6.

Diagrama 6. Balance hidrico en la planta de tratamiento de aguas para el reuso.

Polimers anicnico
Hidroxicloruro de aluminio 10%

1
3.027 mi/mes

deagus ——»| Tamaue B | e u I

CRIBADO SIST. DAF

LODOS (2118
=] m¥/mes

Pl SCI NA 3

de sguz

9
ALMACENAMENTO
TANQUE

Hipaclorito de
sodio

SUCCION

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA

Tabla 11. Corrientes de agua en la planta de tratamiento de aguas para el reuso.

Salida/Entrada de Nombre Caudal (m3/mes)
equipo
1 Agua recuperada del lavado
de canales de vacunos y del 3.027

retro lavado de los filtros.

4 Perdida por lodos (7%) 211,9
6 Agua para el reuso 2.815

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.
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2.5.3 Balance hidrico en la planta de tratamiento de agua residual. Se
determinaron las entradas y salidas del proceso por medio del calculo de caudales
promedios mensuales (datos suministrados por planillas de seguimiento y control),
las perdidas por lodos se tomaron en 10% (dato suministrado por la SOIL
COLOMBIA) que se encuentran en la tabla 13, adicionalmente se cuantifica el
consumo del recurso hidrico en la preparacion de soluciones, el uso de baterias
sanitarias, el lavado de la planta y otros como el consumo en los grifos del
laboratorio y el lavado esporadico realizado en la planta, apoyados en datos
suministrados por un contador de agua que fue instalado con el fin de medir el
suministro de agua potable que entra a la PTAR para el desarrollo de sus
actividades como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Consumos de agua potable en la PTAR
Consumo de agua potable

Preparacion  Preparacion Domeéstico Lavado de Consumo
Registro por de polimero  de polimero 8oL / la Planta otros
contador aniénico catiénico Trabajador (25%) (75%)
(m3/mes) (m3mes) (m3mes) (m3mes) (m®3/mes) (m3/mes)
722 111,46 494,77 10,08 26,44 79,26

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES
SLU
Diagrama 7. Balance hidrico en la PTAR.

111,5 m*/mes
de agua

Claruro férrico

SEDIMENTACION

37.146 m*/mes 1
de agua
—»| TANQUE |

33.431 m*/mes
de agua

A 5IST. DAF

LODOS (3.715
mi/mes
de agua)

VERTIMIENTO

0.088 m?/mes
de agua

10

RECICLO T

LODO DESHIDRATADO

. J

LODOS (3.343
m'/mes
de agua)

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA
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Tabla 13. Corrientes de agua en la planta de tratamiento de agua residual.

Salida/Entrada de equipo Nombre Caudal
(m3/mes)
Acueducto general 2.503
Acueducto EFEG 176,7
1 Agua Potable 30.829
Lodos PTAP 3.425
Lodos PTAREC 2119
Agua residual (Total) 37.146
3 Perdidas por lodos (10%) 3.715
3 Salida del pre-Sedimentador 33.431
8 Perdida por lodos 3.343
7 Vertimiento 30.088
3 Polimero Anionico 1115
8 Polimero cationico 494,8

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

2.5.4 Balance hidrico en la planta de tratamiento de agua residual (Planta de
beneficio avicola). Con el fin de conocer los caudales de entrada y salida de la
PTAR de esta empresa, se cuantificaron caudales promedios mensuales (datos
suministrados por planillas de seguimiento y control), las perdidas por lodos se
estimaron en 10% (dato suministrado por SOIL COLOMBIA) como se muestra en
la tabla 15.

Se instalé un medidor que permite el registro diario de la entrada de agua potable
enla PTAR con el fin de cuantificar las actividades que involucran el uso del recurso
hidrico como la preparacién de soluciones, lavados de la planta y consumos
domésticos como se muestra en la tabla 14. Por medio de planillas de consumo de
productos quimicos suministrados por la empresa y el volumen de los tanques
donde se lleva a cabo la preparaciéon de cada solucién, se estimé un caudal
mensual promedio para el polimero anidnico y catidnico. Respecto al consumo
doméstico que se da por el operario en turno se calcul6 en base a la NTC 1500.
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Tabla 14. Balance hidrico en la PTAR (Planta de beneficio avicola)
Consumo de agua potable

Preparacion  Preparacion Domestico Lavado de Consumo
Registro por de polimero  de polimero 8oL / la Planta otros
contador anioénico cationico Trabajador (25%) (75%)
(m3/mes) (m3mes) (m3mes) (m3mes) (m®3/mes) (m3/mes)
183 16,5 95,36 6 16,28 48,85

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

En el diagrama 8 se representa las corrientes de entrada y salida del proceso en la
PTAR.

Diagrama 8. Balance hidrico en la PTAR (Planta de beneficio avicola).

Polimero
Po!lme_ro Catiénico
Aniconico
Cloruro
Férrico

v

Vertimiento

Fuente: elaboracion propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA
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Tabla 15. Corrientes de agua en la planta de tratamiento de agua

residual
Salida/entrada del Nombre Caudal
equipo (m3/mes)
1 Agua utilizada en la Planta 13.920

de Beneficio Animal

2 Lavados de canastillas, 2.534
pisos, paredes, plumas.

3 Aguas Residuales 11.387
(corrientes de desechos).

4 Perdida por lodos (10%) 1.139
5 Vertimiento 10.248
6 Polimero Anidnico 16,5
7 Polimero catidnico 116.8

Fuente: elaboracién propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

2.5.5 Consumos domésticos en las oficinas de Grupo Soil. Basados en la NTC
1500, se establecio el consumo doméstico en las oficinas de Grupo Soil como se
muestra en la tabla 16.

Tabla 16.Consumo doméstico de Grupo Soil.

APARATOS, EQUIPOS O SISTEMAS | CANTIDAD POR USO
Inodoros 6 L/ descarga
Orinales 3.8 L/ descarga

Grifos sin dosificadores 9,6 L/ minuto

Grifos de dosificacion 0,95 L/ ciclo

Grifos de cocina 9,6 L/ minuto

Boquilla de ducha 9,6 L/ minuto
Industrias 80 L/ trabajador
Oficina 90 L/ persona / dia
Restaurantes 4 L/ dia/ comida
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Tabla 16. (Continuacion)

APARATOS SANITARIOS
Llaves de manguera 0,32 L/ segundo
Lavamanos 0,19 L/ segundo
Lavaplatos 0,28 L/ segundo

Fuente: Consumos domésticos. SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Para la oficina principal del grupo SOIL COLOMBIA en base a la norma NTC 1500
se tiene un gasto aproximado de 90 L/dia por trabajador por ello se estima que el
gasto mensual para 7 empleados es de 126 m3/mes.

2.6 FUGAS. Por medio de una inspeccion visual a las plantas de tratamiento de
aguas en sus sistemas de tuberias no se encontraron fugas evidentes. Sin
embargo, se tomé como base para el seguimiento de las fugas las siguientes
categorias:

> Perdidas por goteos generados por malas practicas de cierre de valvulas.

> Perdidas por estado de deterioro de grifos y mangueras.

2.7 ANALISIS DEL DIAGNOSTICO.

> Los procesos realizados en las diferentes plantas de tratamientos de aguas
operadas por SOIL COLOMBIA en una planta de benéfico bovino y porcino
y una planta de beneficio avicola, se ajustan a los criterios establecidos por
la normatividad del sector

> A partir de la informacién registrada en la planillas de seguimiento y control
de la PTAP, se calcula un caudal de entrada promedio de 34.254 m3/mes, al
ser tratados se estima que el 10% son perdidas por lodos, por lo tanto
ingresan a la planta de beneficio bovino y porcino 30.829 m3/mes de agua
potable para las actividades de la empresa, de los cuales se recuperan del
lavado de canales de vacunos y porcinos (lavados) 3.027 m3®mes, dato
calculado por medio de informacién registrada en las planillas de
seguimiento y control de la PTAREC, durante el tratamiento se generan
lodos por lo que se estima una pérdida del 7% (dato suministrado por SOIL
COLOMBIA), en total se recuperan en promedio 2.815 m3/mes, que son
utilizados para la ducha de ganado en pie y bebederos.

> En la PTAR se tratan las aguas provenientes de las actividades de la planta

de beneficio bovino y porcino, estimadas por medio del balance hidrico en:
un caudal promedio de 30.839 m3mes de agua tratada en la PTAP, un
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caudal de 2.503 m3/mes de agua para la central de carnes y 176,7 m3/mes
para las actividades de sacrifico, suministradas por el acueducto, ademas
de los lodos provenientes de PTAP y de la planta de tratamiento de aguas
para el ruso, calculados en 3.425 y 211,9 m®mes respectivamente,
tratAndose en total 37.146 m3/mes, de los cuales van a vertimiento 30.088
m3/mes por las pérdidas generadas por lodos estimadas en 10% (dato
suministrado por SOIL COLOMBIA). Sin embargo, no se dispone de
mecanismos de medicion del caudal de ingreso a la entrada y salida de la
PTAR, siendo un insumo importante para la determinacion del volumen de
lodos que se generan y por tanto para controlar la adicion de agentes
guimicos necesarios para el tratamiento de estas aguas.

La planta de beneficio avicola no cuenta con una PTAP, por lo tanto, utiliza
para su proceso agua suministrada por el acueducto. Se utilizan en promedio
13.920 m3/mes, parte de esta agua es utilizada en el lavado de canastillas,
pisos, paredes y plumas, se estima un caudal promedio de 2.534 m3/mes
por lo tanto a la GEM ingresan en promedio 11.387 m3/mes y de vertimiento
en promedio 10.248 m3/mes, debido a la perdida generada por lodos que se
estima en 10% (dato suministrado por SOIL COLOMBIA) del caudal de
entrada.

De las visitas realizadas a las plantas de tratamiento de aguas provenientes

de una planta de beneficio bovino y porcino, se establece la necesidad de
instalacion de equipamientos con tecnologias ahorradoras de agua.
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3. ALTERNATIVAS DE REDUCCION Y USO EFICIENTE DEL RECURSO
HIDRICO

En este capitulo se presentan las alternativas de ahorro para las plantas de
tratamiento de aguas de una planta de beneficio bovino y porcino y una planta de
beneficio avicola, operadas por la empresa SOIL COLOMBIA, efectuados en el
balance hidrico. Para cada alternativa se realiz6é un analisis que permitié evaluar el
posible ahorro y el tiempo de ejecucion.

3.1 DISPOSITIVOS DE AHORRO

El agua es un recurso hidrico finito el cual es de suma importancia velar por su
ahorro, no solamente para reducir el costo que este, sino para reducir su impacto
ambiental. Para iniciar con este ahorro es importante la conciencia del manejo del
recurso hidrico, sin embargo, existen dispositivos que pueden ayudar a disminuir
el gasto de agua. Para las plantas de tratamiento de aguas de una planta de
beneficio bovino y porcino, operadas por SOIL COLOMBIA, se propone la
instalacion de equipamientos sanitarios, hidrolavadoras y actualizacion de griferias.

3.1.1 Fluxébmetros. Los fluxdbmetros son dispositivos de descarga de agua el cual
es utilizado en inodoros. Su mecanismo es de ahorro ya que utiliza ciertos litros de
agua por cada uso. Este ahorro se ve reflejado mediante la alta presion con la cual
se emite la descarga. El gasto por descarga para estos sistemas es de 2 a 4 litros
de agua (aproximadamente), mientras que un inodoro convencional la descarga
puede de 10 hasta 12 litros por descargas. Por lo anterior el porcentaje de ahorro
utilizando en este sistema esta entre un 60-80%.2°

Imagen 2. Fluxdbmetro.

Fuente: http://cort.as/-Ar_G

29 QUIMICANET. Funcionamiento y componentes del fluxémetro [en linea]. Consultado en Agosto
2 de 2018. Disponible en: http://cort.as/-Ad8t.
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3.1.2 Hidrolavadoras. Las hidrolavadoras son un sistema el cual se utiliza para
hacer algun tipo de limpieza. Se recomienda un tipo de hidrolavadoras industriales,
ya que la presidon que proporcionan estas maquinas es mayor a las convencionales.
El ahorro que suministran estas en comparacion a las hidrolavadoras
convencionales entre un 60-70% ya que el caudal aproximado es de 10- 15 L/min
y las convencionales es de 30- 45 L/min.30

Imagen 3. Hidrolavadora.

Fuente: Ferrepat, [En linea],
disponible en http://cort.as/-Ar_x

3.1.3 Griferia. La griferia es uno de los ahorros mas evidentes que se puede hacer
a la hora de realizar cambios. Un grifo convencional, tiene un caudal por minuto de
aproximadamente 9,6 L mientras que el mismo grifo con el accesorio, el cual reduce
su caudal, aumenta la presion y aumenta el area de riego, tiene un caudal
aproximado de 2 L/min.3!

Imagen 4. Griferia.

\\/‘!/-'4'1_4#

N ddiwm l
Fuente: Por el cllma, dispositivos
ahorradores de agua, [en linea],
disponible en: http://cort.as/-Ar-S

30 DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS. ¢ Coémo funciona la hidrolavadora? [en linea]. Consultado
en agosto 2 de 2018 Disponible en: http://cort.as/-Ad8V

SIGRIVAL. Las griferias ahorradoras, ademas de contribuir a la preservacién del medio ambiente,
representan un beneficio econémico (en linea). Consultado en agosto 2 de 2018 Disponible en:
http://cort.as/-Ad8i.
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3.1.4 instalacion de medidores. En un programa de ahorro y uso eficiente del
agua es necesario la instalacion de medidores, debido a que es importante tener
control del consumo de agua. En este programa, se realiza la instalacion de dos
medidores para tener un control de la entrada de agua potable en la PTAR una
planta de beneficio bovino y porcino y la PTAR de una planta de beneficio avicola
(Imagen 5), lo cual permite a la empresa hacer un seguimiento respecto el consumo
de agua en la preparacion de soluciones, el consumo doméstico (bafios,
lavamanos), el lavado de la planta y otros.

Imagen 5. Medidor de caudal.

Fuente: elaboracion propia.

Estos representan resultados en metros clbicos (m?3). El seguimiento de este gasto
sera importante para observar si las metas propuestas en el programa son
cumplidas o no.

3.1.5 Mantenimiento. Es necesario llevar a cabo un esquema de mantenimiento y
seguimiento del adecuado funcionamiento de los accesorios, equipos, y maquinas,
con el fin de prevenir fugas.

3.2 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS PARA LA
PLANTA DE BENEFICIO AVICOLA

La propuesta de disminucion del consumo de agua del acueducto se basa en el
disefio de un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias. El andlisis de la serie
tiempo correspondiente a los datos de pluviosidad mensual de la estacién Dofia
Juana suministrados por la Corporacién Auténoma Regional (CAR)3?, muestra un
comportamiento variable durante el afio, destacandose dos periodos con mayor
intensidad de lluvias durante el afio.

32 CAR. Pluviosidad mensual. Estacién meteorolégica Dofia Juana (en linea) Consultado en agosto
3 de 20018 Disponible en: http://cort.as/-Ad8N.
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3.2.1 Area de recoleccion de agua lluvia. De acuerdo con informacion
suministrada por la empresa el area del techo de las instalaciones de la planta de
beneficio avicola es de 642 m2.

3.2.2 Pluviosidad. Basandose en los datos de pluviosidad mensual de la estacion
Dofia Juana suministrados por la Corporacién Autbnoma Regional (CAR)3 ver
anexo B, se estimo la pluviosidad mensual durante un periodo de 13 afios.

El tratamiento de los datos se realiza empleando la desestacionalizacion de la serie
de tiempo, la cual consiste en aislar las componentes que influyen en cada valor
de la serie, la variacion estacional se refiere a un patrén de comportamiento mas o
menos estable que aparece anualmente y que se repite con periodicidad®®, las
componentes de tendencia (T;), estacional (E;) e irregular (I;) se encuentran
utilizando el modelo multiplicativo como se muestra en la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Modelo multiplicativo

Yi:TiXSiXIl’

La serie pluviosidad es representada en la grafica 1, evidencidndose una alta
variabilidad en los valores obtenidos, y un promedio histérico mensual para los
datos correspondiente a 62,83 mm.

35
CAR. Pluviosidad mensual. Estacion meteorolégica Dofia Juana (en linea) Consultado en agosto 3
de 20018 Disponible en: http://cort.as/-Ad8N.

36 HANKE, John E. y WICHERN, Dean W. Pronésticos en los negocios, Pearson Educacion, 2006,
p 168.
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Grafica 1. Serie de tiempo precipitacion (mm)
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La componente estacional para la serie pluviosidad se presenta en la grafica 2y en
la tabla 17.

Grafica 2. Componente estacional para la serie pluviosidad
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Tabla 17. indice estacional y precipitacion
caracteristica
Indice Precipitacion

Mes Estacional caracteristica

(mm)
Enero -0,737 16,527
Febrero -0,475 32,990
Marzo 0,059 66,546
Abril 0,565 98,342
Mayo 0,365 85,775
Junio 0,301 81,753
Julio 0,073 67,426
Agosto -0,241 47,694
Septiembre -0,409 37,138
Octubre 0,474 92,624
Noviembre 0,394 87,597
Diciembre -0,334 41,850

Fuente: elaboracion propia basado en CAR.
Pluviosidad mensual. Estacién meteoroldgica Dofa
Juana (en linea) Consultado en agosto 3 de 20018
Disponible en: http://cort.as/-Ad8N

Los valores representan numeros indice asociados a la precipitacion promedio
mensual, por lo anterior se establece un primer periodo de lluvias bajas durante los
meses de Diciembre, Enero y Febrero, con un 33,4% de precipitacion por debajo
del promedio anual durante Diciembre, un 73,7% de precipitacion por debajo del
promedio anual en Enero, por encima del promedio anual se encuentran las
precitaciones correspondientes a los meses abril, mayo y junio, de igual forma para
el periodo respectivo a los meses octubre y noviembre.

Los datos de pluviosidad proporcionados para la serie climatolégica permiten
determinar un promedio estimado mensual de 62,8 mm (Grafica 1), asi se tiene un
valor caracteristico para enero de 16,5 mm, los valores correspondientes a los
demas meses son presentados en la tabla 17.

Los resultados anteriores se encontraron a partir de la informacion suministrada por
la CAR para la estacién Dofla Juana, los indices estacionales para cada mes se
utilizan para definir condiciones caracteristicas de pluviosidad en el sector. De esta
manera se calcula el volumen de agua captada por mes de acuerdo con el area de
recoleccion en cada planta beneficio animal.

Un analisis descriptivo de la serie de tiempo pluviosidad por mes (grafica 3 y tabla
18), muestra las precipitaciones medias mas altas en los meses de abril, mayo,

51



octubre y noviembre, coincidente con los periodos de lluvia sefialados en el analisis
de la serie de tiempo.

Las precipitaciones histéricas minimas se registraron en los meses de enero y
septiembre, y las maximas durante abril, adicionalmente se encontré6 un valor
considerado como atipico durante un mes de noviembre en el cual las lluvias
estuvieron considerablemente por encima de los valores usuales del mes.

En el gréfico de caja (grafica 3) se identifican las variaciones en precipitacion mas
altas durante abril y noviembre, coincidente con las desviaciones estandar para
estos meses reportadas en la tabla 18. Para los meses de enero y septiembre el
comportamiento de la variable pluviosidad indica valores similares durante el
periodo de estudio, sin variaciones significativas.

El grafico Box plot incluye los valores correspondientes a las medianas, dividiendo
cada caja y el conjunto de valores en un niumero de datos iguales, asi por ejemplo
durante el 50% de los meses de abril incluidos en el analisis las precipitaciones
estuvieron por encima de 85,15 mm, en los meses de mayo 50% de los registros
de precipitacion estan por encima de 88,45 mm, el valor de las medianas mas bajo
se presenta en el mes de enero, con 50% de los registros por debajo de 16,2 mm.

Gréfica 3. Box plot pluviosidad por mes para el periodo 2004-2018.
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Tabla 18. Estadisticas descriptivas por mes para la variable pluviosidad periodo
2004-2018.

Mes Precipitacién Precipitacion Mediana Precipitaciéon Desviacién
Minima (mm) Maxima para Media (mm) estandar
(mm) precipitacion (mm)
(mm)

Enero 0 53,7 16,2 17,69 16,55
Febrero 4,8 61,1 30,7 33,19 18,42
Marzo 25,8 146,8 59 65,43 35,87
Abril 27,1 203,7 85,15 103,13 53,09
Mayo 24,2 152,9 88,45 89,49 43,08
Junio 37,9 137,6 71,7 73,98 33,86
Julio 37 104,1 59,35 63,20 20,50
Agosto 16 79,2 41,9 46,87 19,88
Septiembre 1,2 59 32,05 32,16 14,79
Octubre 21,1 156,3 87,25 91,51 44,34
Noviembre 22,2 197,7 87,4 91,97 47,68
Diciembre 4,2 95,2 34,8 44,49 32,05

Fuente: elaboracion propia basado en CAR. Pluviosidad mensual. Estacion meteoroldgica Dofa
Juana (en linea) Consultado en agosto 3 de 20018 Disponible en: http://cort.as/-Ad8N

3.2.3 Volumen de agua a captar en la planta de beneficio avicola. El
aprovechamiento de aguas lluvias en la planta de beneficio avicola considera su
uso en las actividades realizadas en la PTAR tales como la preparacion de
soluciones, el lavado de la planta y otros, con una demanda estimada en 183
m3/mes. Parte de esta demanda se puede suplir con la utilizacién de las aguas
lluvias a captar dependiendo de la variacion estacional estimada. La tabla 19,
muestra el volumen de aguas potencialmente captables sobre el &rea de disefio de
642 m? correspondientes al techo de la planta, y el porcentaje de ahorro que se
alcanza en la demanda bajo la utilizacién de las aguas lluvia captadas.

Los datos estimados de captacion de aguas lluvias mensuales son valores
caracteristicos calculados a partir de los numeros indices resultantes de la
desestacionalizacion de la serie de tiempo, sin embargo, las variaciones climaticas
actuales pueden incrementarlos o disminuirlos dependiendo de los fendmenos
naturales que se presenten.
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Tabla 19. Volumen de agua captada al mes y su % de ahorro
Mes Volumen de Porcentaje de
agua captada Ahorro maximo
por mes (m3)

Enero 10,610 5,8%
Febrero 21,180 11,6%
Marzo 42,722 23,3%
Abril 63,136 34,5%
Mayo 55,067 30,1%
Junio 52,485 28, 7%
Julio 43,287 23, 7%
Agosto 30,620 16,7%
Septiembre 23,842 13,0%
Octubre 59,465 32,5%
Noviembre 56,237 30,7%
Diciembre 26,868 14,7%

Fuente: elaboracion propia basado en CAR. Pluviosidad mensual.
Estacion meteorolégica Dofia Juana (en linea) Consultado en agosto 3 de
20018 Disponible en: http://cort.as/-Ad8N

3.2.4 Caracterizacion del agua lluvia. Para la caracterizacion de aguas lluvias se
utilizaron elementos bibliograficos de la tesis “Evaluacién de una planta portétil
potabilizadora de agua lluvia en Postobon S.A™’ en este documento se encuentra
la caracterizacion detallada del agua lluvia teniendo en cuenta propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas. Esta revision bibliografica se hace con el fin de
determinar el tratamiento adecuado para la potabilizacion de esta. A continuacion,
en la tabla 20, se establece una tabla resumen de la recoleccion de los analisis
fisicoquimicos realizados en el trabajo de grado anteriormente mencionado.

Tabla 20. Caracterizacion fisicoquimica del agua lluvia en
Bogota.
Agua lluvia (entrada)

Andlisis fisicoquimico

Temperatura °C 17,6
turbiedad (NTU) 2,23
Conductividad (uSiemens/cm) 31,8
Solidos totales (mg/L de TDS) 15,82

37 CADENA Triana, Luisa M. y CUERVO Lépez, Jessica A. Evaluacion de una planta portatil
potabilizadora de agua lluvia en Postobon S.A. Trabajo de grado Ingeniero quimico. Bogota D.C.:
Fundacion Universidad América. Facultad de ingenierias. Programa de ingenieria quimica, 2018.
51-75 p.
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Tabla 20. (Continuac;ion)

Solidos sedimentables -2 (ml) 0,8
Solidos sedimentables -1 (ml) 0,3
pH 6,8
Dureza Total (mg/L) de CaCO3 12,61
Alcalinidad total (mg/L) CaCO3 8,5
Hierro (mg/L) 0,03
Manganeso (mg/L) 0,013
Cloro 0

Fuente: elaboracion propia basado en CADENA Triana, Luisa M. y CUERVO
Lépez, Jessica A. Evaluacion de una planta portatil potabilizadora de agua
lluvia en Postobon S.A. Trabajo de grado Ingeniero quimico. Bogota D.C.:
Fundacién Universidad América. Facultad de ingenierias. Programa de
ingenieria quimica, 2018. 51-75 p.

En la tabla 21 se presenta la caracterizacion microbiolégica y bacteriolégica del
agua lluvia en Bogota.

Tabla 21. Caracterizacion microbioldgica y bacteriologica del agua lluvia en
Bogota.

Agua lluvia (entrada)
Andlisis microbioldgico y bacterioldgico

Coliformes totales y fecales presencia/100 ml
Bacterias mesofilas 310 UFC/100 ml
Pseudomonas Aeruginosa ausencia/100 ml

Fuente: elaboracion propia basado en CADENA Triana, Luisa M. y CUERVO Lépez, Jessica
A. Evaluacion de una planta portatil potabilizadora de agua lluvia en Postobon S.A. Trabajo
de grado Ingeniero quimico. Bogota D.C.: Fundacién Universidad América. Facultad de
ingenierias. Programa de ingenieria quimica, 2018. 51-75 p.

Al observar las caracteristicas fisicoquimicas (tabla 20) evaluadas del agua lluvia,
como la turbiedad medida en 2,23 NTU y comparando contra los limites
establecidos en la Resoluciéon 2115/07 de agua potable para turbiedad en 2 NTU,
se evidencia que no se requiere un tratamiento fisicoquimico para la remocion de
sélidos, por lo que un proceso de filtracidbn seria la opcién a proponer.
Adicionalmente en la caracterizacion microbiologia y bacteriologica (tabla 21) se
muestra la presencia de coliformes totales y fecales y de bacterias mesdfilas, por
lo que es necesaria la desinfeccién.®,

38 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto, Acuipurificacién. Disefio de sistemas de purificacion de aguas,
Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995, p 15.
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3.2.5 Planta de tratamiento de agua lluvia. Para este proyecto se propone una
“Planta para un suministro pequefio con agua cruda de buena calidad”?® para
operar por lotes (discontinuo). El caudal de disefio se estima en 0,83 L/s, se obtuvo
del volumen maximo de agua que se puede captar mensualmente que segun la
tabla 21 se da en abril con 63,136 m?3 por mes, tomando este valor como referencia
se establece un caudal diario de 3 m3, por lo que el volumen del tanque de
almacenamiento se establece con este volumen. El tratamiento que se le dara al
agua lluvia es convencional; el cual estara dado por: almacenamiento, un sistema
de bombeo, filtracion rapida, cloracion, y almacenamiento.

>

Almacenamiento: Con el fin de garantizar el caudal de 3 m3/dia para el
tratamiento de estas aguas se propone un sistema discontinuo.

Sistema de bombeo: Las bombas centrifugas son equipos con los cuales se
puede obtener grandes voliumenes de caudal y presion o

cabeza, son muy utlizados en la industria debido a su facilidad de
instalacion.

Filtracion: La seleccion del sistema filtrante de la planta debe ser cuidadosa,
debido a que generalmente se conoce como filtro a un tamiz o a una
microfibra. Como el fluido a filtrar es agua, generalmente habra agentes
diferentes al agua que se pueden mezclar y pasar por esos sistemas
convencionales. La selecciébn mas acertada es un filtro a presion y el tipo de
lecho filtrante a utilizar es la arena. Los filtros a presion se utilizan
principalmente para pequefias plantas y la arena generalmente se utiliza
para filtrar aguas con bajas o medianas cargas de contaminantes. Estos
filtros se encargan de la retencion de particulas de hasta 20 micras de
tamafo. El material recomendado para este tipo de filtro es el acero, debido
a que debe resistir las presiones.

Cloracion: es un método y eficaz para desinfectar el agua ya que es un
potente oxidante y este, al mezclarse con agua, quema en un tiempo corto
(aprox. 30 min) particulas organicas. Este método consiste en la adicién de
cloro (pastillas de cloro, lejia, etc.) que, al hacer contacto con el agua y sus
contaminantes, elimina contaminantes. Segun la organizacién mundial de la
salud (OMS) la concentracion de cloro libre en el agua tratada debe estar
entre 0,2 y 0,5 mg/l. %> se propone utilizar pastillas de cloro para la
desinfeccion.

39 ROMERO ROJAS, Jairo Alberto, Acuipurificacion. Disefio de sistemas de purificacion de aguas,
Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995, p. 22.
42 |bid., p 2-55.
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3.2.6 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento. El volumen del tanque
de almacenamiento se toma a partir del andlisis de pluviosidad que se realiz6 para
estimar el volumen maximo de captacion que se da para los meses de abril con
63,136 m?, por lo que se estima un caudal de 3m?/dias.

3.2.7 Dimensionamiento del sistema de bombeo. Para la seleccion de la bomba
centrifuga que mejor se adapte al sistema hidraulico actual es necesario conocer
los datos de caudal y presion (o cabeza), estos datos de entrada del sistema son:
caudal igual a 0.83 L/s (3 m3h) y 2 m de Cabeza. Con estos datos se puede
seleccionar la bomba a través de los catalogos que las diferentes compafiias
ofrecen a los usuarios, catadlogos en donde se observan las graficas de caudal Q
vs Presion o Cabeza H, para este caso se seleccioné el catalogo de las bombas
Grundfos, a continuacion, se puede ver la seleccion de la bomba, en la imagen 6.43

Imagen 6. Graficas de caudal Q vs Presion o Cabeza H.

H CME10-1, 1°220 v eta
[m] . | [l
Q=299 m¥h

H=2m

26 n =30 % /1062 rpm
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i 2 3 & 5 & 7T 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Q[mdh] :
Fuente: GRUNDFOS. CM, grupo de presion CME. [en linea]. Consultado en
Noviembre 7 de 2018. Disponible en: http://cort.as/-BwMo.

La bomba que mejor se adapta a las condicione de operacion propuesta de caudal
de 0.83 L/s y presion o cabeza de 2 m, es la bomba de referencia Grundfos CME
10-1, también se puede observar que en la medida que el sistema lo requiera la
bomba puede trabajar a una mayor presiébn o cabeza, entregando también un
mayor caudal sin tener problemas con la eficiencia de la bomba ni el motor. Las
caracteristicas generales de la bomba se presentan en la imagen 7.

43 GRUNDFOS. CM, grupo de presion CME. [en linea]. Consultado en Noviembre 7 de 2018.
Disponible en: http://cort.as/-BwMo.
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Imagen 7. Caracteristicas generales de la bomba.

Tipo CME10-1 Perfil carga
Cantidad * Motor 1% 1.1 kW 1

Caud 100 %
Caud 299 mfh Alt. 100 %
H total 2 m P1 0.048 kW
Pot. P1 0.048 KW Total Eta 336 %
Pot. P2 0.026 kW Time 1000 h/a
BombaEta 615 % Consumo energia 48 kWhiAfio
Motor Eta 547 % Cantidad 1
Bomb+motor Eta 336 % =Bomba Eta *motor Eta
Caudal tot 2988 m¥afio
Consumo energia 48  kWh/Afio
Prec Bajo pedido
Cte ciclo vital 1579 € /10Afios

Fuente: GRUNDFOS. CM, grupo de presién CME. [en linea]. Consultado en Noviembre 7 de 2018.
Disponible en: http://cort.as/-BwMo.

El motor requerido para suministrar energia a la bomba es inferior a 1 hp lo que

muestra que la bomba lograra trabajar con motores de 1 hp y 0.5 hp, a continuacion,
se da una representacion del tipo de bomba (imagen 8).

Imagen 8.Bomba centrifuga

Fuente: GRUNDFOS, [en linea],
disponible en http://cort.as/-BwMo.
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3.2.8 Dimensionamiento del filtro de arena a presion. En la tabla 22 se muestra
el dimensionamiento del filtro a presion propuesto.

Tabla 22. Dimensionamiento del filtro a presion

Parametro Unidad Convencion Valor Observacién
Caudal m3/h Q 3,00 Estimado en el proyecto
Volumen Filtro m3 Vs 0,78 Ecuacion volumen de un

cilindro
Velocidad Tomado del RAS 2000
Filtracion m3/m2.h Y 5,00 (Filtracion rapida 120-360
m3/m2d)
Area m2 A 0,60 Ecuacion de caudal
Diametro m D 0,90 Ecuacion de &rea (didmetro)
Altura total m Ar 1,30
El lecho ocupa apenas 2/3
Altura arena m Aa 0,66 delfiltro (Aproximadamente
66%) RAS 2000
Altura grava m Aan 0,10 RAS 2000
Velocidad en m/s 3,00 Asumido entre 0,5y 3 m/s
tuberia RAS 2000
Diametro m 0,04
tuberia
Diametro in 1,40
tuberia
Numero de Unidad 1,00
Filtros

Fuente: elaboracion propia basado en MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO.
Direccion general de agua potable y saneamiento basico. (RAS 2000). Bogota D.C. Noviembre,
2000. p. 58-59

El filtro a presion propuesto se dimensiono basado en el caudal estimado en 3
m3/hora, la velocidad de filtracién segtn el RAS 2000 para un filtro rapido esta entre
120-360 m3/m2d, para el ejercicio de dimensionamiento se tomé en la minima que
equivale a 5 m3m?2h. El volumen del filtro calculado es de 0,78 m3, el area es de
0,60 m?y la altura total es de 1,30 m de esta, seguiin el RAS 2000** el lecho ocupa
apenas 2/3 del filtro por lo que la altura de la arena es de 0,66 y la altura de la grava
es de 0,10 m la cual se utiliza como soporte.

44 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO. Direccién general de agua potable y
saneamiento basico. (RAS 2000). Bogota D.C. Noviembre, 2000. p. 58-59
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3.3 CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS EN LA PLANTA DE BENEFICIO BOVINO
Y PORCINO

Se plantea la captacién de aguas lluvias en el area de desposte de res, con el fin
de redirigir estas aguas a la planta de tratamiento de agua recupera que tiene una
capacidad de 22 m3hora, actualmente trabaja 10 m3®hora. Las aguas resultantes
de este tratamiento se utilizan para el lavado de canales de vacunos y porcinos,
ducha de ganado en pie y los bebederos.

3.3.1 Area de recoleccion de aguas lluvias. De acuerdo con informacion
suministrada por la empresa el area del techo en la zona de desposte de res es de
747 m?,

3.3.2 Pluviosidad. Para la planta de beneficio bovino y porcino se ha estimado un
area en la zona de desposte de res de 747 m? la cual se utilizard como superficie
de captacion de aguas lluvias. Con el fin de aumentar el caudal de trabajo de la
PTAREC que actualmente trabaja aproximadamente con un 45% de su capacidad
(10m3/dia).

Los valores caracteristicos de precipitacion mensual presentados en la tabla 20 se
hallaron utilizando la serie pluviosidad en la estacion meteorologica Dofia Juana
(Grafica 1), esta informacién se utiliza para calcular el volumen de agua captada, a
través de la expresion de conversion presentada en la ecuacion 2.

Ecuacion 2. Volumen de agua captada

Precipitaciéon (%) * Area de captacion m?
1000

Volumen de agua captada (m?®) =

En la tabla 22 se presentan los resultados de las estimaciones mensuales de
volumen de agua captado (m?®) para el area utilizada. Para un mes de enero
caracteristico la PTAREC tendria un caudal adicional de 12,345 m® de agua, en el
mes de abril el nivel de caudal se incrementa significativamente en 73,462 m? de
agua. Como se muestra en la tabla 22 los valores de volumen son altos en dos
periodos del afio, el primero comprendido entre los meses marzo a julio y el
segundo en el periodo octubre y noviembre.
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Tabla 23. Volumen de agua captado al

mes.

Volumen de

Mes agua captada

por mes (m3)
Enero 12,345
Febrero 24,644
Marzo 49,710
Abril 73,462
Mayo 64,074
Junio 61,069
Julio 50,367
Agosto 35,628
Septiembre 27,742
Octubre 69,190
Noviembre 65,435
Diciembre 31,262

Fuente: elaboracién propia basado en CAR.
Pluviosidad mensual. Estacién meteorolégica Dofia
Juana (en linea) Consultado en agosto 3 de 20018
Disponible en: http://cort.as/-Ad8N

3.4 CUADRO DE ALTERNATIVAS DE AHORRO

Por medio del cuadro 3 se presentan las alternativas de ahorro, si son a corto,
mediano y largo plazo y ademas se calcula el porcentaje de ahorro maximo que se
podria obtener al implementar estas estrategias, sin embargo por la naturaleza de
los procesos de las plantas de tratamientos de aguas el ahorro a obtener es minimo
en comparacion con el calculado, debido a que en procesos como el lavado de la
planta no se puede disminuir notoriamente el caudal de agua utilizado debido a que
se debe cumplir con estandares de limpieza establecidos en la normatividad
vigente.
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Cuadro 3. Alternativas de ahorro

Consumo
Altenativa de ahorro Tiempo establecido Porcentaje de ahorro
maximo estimado %
Dispositivos de ahorro
Fluxébmetros Inodoros 30
(2-4 L/descarga) (6 L/ descarga)

PTAR (planta de
beneficio bovino y

Hidrolavadoras porcino)
(Caudal:10- 15 L/min Corto plazo 26,44 m3/mes 15
Ahorro entre el 60-70%) (dentro de los
primeros seis PTAR (planta de
meses) beneficio avicola)
8,76 m3/mes
Griferia Grifos de cocina 30
(2L/minuto) (9,6 L/minuto)
Instalacion de medidores Mediano Plazo  Control y
seguimiento del No genera ahorro
consumo.
Corto plazo
Mantenimiento (dentro de los Evita perdidas por -
primeros seis fugas.
meses)

Planta de tratamiento de
aguas lluvias para la planta Largo plazo 183 m3/mes 22
de beneficio avicola

Captacién de aguas lluvias El caudal de PTAREC actualmente es de
en la planta de beneficio Largo plazo 2.815 m3mes, y se incrementa en 40,46
bovino y porcino m3/mes en promedio.

Fuente: elaboracidn propia basados en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

3.5 CAPACITACION Y SENSIBILIDAD DEL PLAN DE AHORRO Y USO
EFICIENTE DEL AGUA

Con el fin de hacer uso racional de recurso hidrico, en este proyecto se deben
realizar campafas que permiten a todos los usuarios hacer un manejo adecuado
del recurso hidrico. Estas campanas serdn compuestas por capacitaciones, foros y
charlas en las cuales se ensefian los lineamientos basicos del programa de ahorro
y uso eficiente del agua, esto con el fin de cumplir la normatividad vigente.

La capacitacion inicial que dar a los operarios y trabajadores se encuentra en un
anexo a este documento en Power point. Esta capacitacion esta basada en la
conciencia ambiental proporcionada por la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota para que los trabajadores tengan conocimiento de lo que es el recurso
hidrico, cual es su importancia, porque es tan necesaria, y porque se debe hacer
un buen uso de este.
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3.5.1 Préacticas de comportamiento. Es necesario educar al equipo de trabajo de
como hacer un uso adecuado del recurso y evitar al maximo el desperdicio, como
lo es evitar depositar sélidos en sanitarios, lavamanos y orificios de desagtie o
vertimientos, hacer un respectivo mantenimiento de las canales y sistemas que
utilizan el agua para evitar fugas. En caso de haberlas, hacer su respectivo reporte,
y usar las cantidades necesarias para las diferentes operaciones.

3.5.2 Sistemas ahorradores. Como se muestra en el capitulo 5 se deben realizar
los respectivos cambios para el ahorro del agua, como lo es:

> Fluxébmetros
> Hidrolavadoras
> Griferia

> Medidores

Al hacer la instalacion de estos dispositivos se debe realizar una ilustracion a los
operarios y trabajadores sobre su buen uso y asi tener un 6ptimo desempefio de
estos.
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4. DOCUMENTACION

El documento entregado a la empresa Grupo Soil Colombia, es la recopilacion de
los capitulos anteriores, por lo que consta del diagndstico del estado actual de las
plantas de tratamiento de aguas de una planta de beneficio bovino y porcino y una
planta de beneficio avicola, las alternativas de ahorro y uso eficiente de agua
propuestas y el analisis financiero que se realizado.

A continuacién, se muestran los indicadores del programa de ahorro y uso eficiente
de agua propuesto para las plantas de tratamiento de aguas operadas por la
empresa Grupo Soil Colombia.

4.1 INDICADORES DE GESTION Y/O METAS

4.1.1 Indicadores y metas especificas. Los indicadores definidos para medir la
efectividad y eficiencia del programa se muestran en el cuadro 5. varios de estos
indicadores permiten realizar un seguimiento y control de la actividad que por su
condicion se quiere monitorear, tales como producto quimico utilizado, generacién
de lodos y agua para el reuso al mes, por lo que no se propone un porcentaje de
reduccion en la meta. Para las actividades a disminuir el consumo de agua, en base
al cuadro 4. se establece un porcentaje de reduccion para su meta.

Cuadro 4. Indicadores de gestion y metas

Indicador de seguimiento Consumos establecidos Meta
y control
) Planta de beneficio bovino y porcino
PRODUCTO QUIMICO PTAR
UTILIZADO Polimero Polimero
Anidnico Catidnico
Kg ms3/mes Kg ms3/mes
(mes) Solucion  (mes)  Solucion
Realizar el
11 seguimiento
Kg de producte quimico 49 111.46 235 494, 77 ; c%ntrol o
m® Agua Tratada Planta de beneficio avicola PTAR producto
Polimero Polimero quimico
Aniénico Cationico utilizado
Kg m3mes Kg ms3/mes

(mes) Solucibn (mes)  Solucion

58 16,5 271 95,36
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Cuadro 4. (Continuacion)

Indicador de seguimiento Consumos establecidos Meta
y control
Planta de beneficio bovino y
LODOS porcino PTAR

m? Agua residual de entrada
—m?® Agua residual de salida

AGUA RECUPERADA

m?® Agua Recuperada

mes

CONSUMO DOMESTICO

m® Agua (consumo doméstico)

Mes

CONSUMO POR LAVADO DE
LA PLANTA (SABADOS)

m?® Agua (consumo lavado)

mes

Instalacion de medidores a la
entrada y salida de la PTAR

Planta de beneficio avicola PTAR

Instalacion de medidores a la
entrada y salida de la PTAR

Planta de beneficio bovino y
porcino PTAR

Agua recuperada para el reuso
estimada al mes:
2.815 m3/mes

Planta de beneficio bovino y
porcino PTAR
Consumo por Consumo
trabajador otros

10,08 m3/mes 82,44m3/mes

Planta de beneficio avicola PTAR

Consumo por Consumo
trabajador otros
6 m3/mes 48,85 m3/mes

Planta de beneficio bovino y
porcino PTAR
Consumo lavado de la planta

26,44 m3/mes
Planta de beneficio avicola PTAR

Consumo lavado de la planta
16,28 m3/mes

Establecer las
cantidades de
lodos
producidas de
acuerdo con los
solidos
suspendidos y
sedimentables
en el agua
residual

Realizar el
seguimiento y
control del agua
que es
recuperada para
el reuso al mes

Consumo por
trabajador.
Disminuir en un
30%.

Consumo por
otros. Disminuir
en un 30%.

Disminuir en un
15 % el caudal de
lavado de la
planta.

65



Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

4.1.2 Metas generales. Con base en las metas establecidas para cada indicador
(cuadro 4), se establece un ponderado con el fin de proponer una meta general
para la planta de beneficio bovino y porcino y para la planta de beneficio avicola.

> Durante el primer afio de implementacién del programa de ahorro y uso
eficiente del agua se establece una meta de reduccion del 10%.

> Para los siguientes cuatro afios se establece una meta de reduccién del
4% anual.
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5. ANALISIS FINANCIERO

En este capitulo se presentan los costos asociados a la implementacion de las
alternativas de ahorro y al ahorro econémico que estas mismas representan, el
analisis financiero se realizé por medio de un beneficio costo el cual permite realizar
un andlisis acerca de la viabilidad de este proyecto.

5.1 COSTOS DE AGUA EN PLANTA DE BENEFICIO BOVINO Y PORCINO

La planta de beneficio bovino y porcino, para su proceso productivo y actividades
de oficina utiliza agua extraida de dos pozos, ademas de agua suministrada por el
acueducto, los costos del agua se muestran a continuacion en la tabla 24.

Tabla 24. Precio del agua

Fuente de agua Precio/m3
Agua de pozo $ 1000
Agua de acueducto $ 3800

Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA.

Para poder observar el gasto realizado en la planta de beneficio bovino y porcino
se hace una estimacion del costo mensual de consumo por motivo de acueducto y
pozo (ver tabla 25).

Tabla 25. Consumo del agua

m3 Valor $
Total acueducto (mensual) 2.680 10.182.860
Afo 32156,4 122.194.320
Total agua de pozo (mensual) 34.254 34.254.000
Afo 411.048 411.048.000
Total anual 533.242.320

Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Se estim6 que en promedio anualmente el costo en agua es de $533.242.320. Con
el fin de determinar la viabilidad de las alternativas de ahorro se calcul6 el flujo de
caja de algunas alternativas, finalmente por medio del beneficio costo se determina
si son viables 0 no. A continuacién se muestra la inversién inicial de cada alternativa
de ahorro planteada en la planta de beneficio bovino y porcino.
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5.1.1 Inversion inicial dispositivos de ahorro. En la tabla 26 se calculan los
costos de inversion para los dispositivos de ahorro y medidores de caudal. Como
resultado el costo total aproximado es de $ 5.343.848

Tabla 26. Inversion para los dispositivos de ahorro.
Dispositivos de ahorro

Producto y/o Descripcion Precio$ Cantidad Precio $ total
(unidad)

KID fluxbmetro 749.000 1 749.000

grifos ahorradores 19.990 4 71.970

Hidrolavadoras 2.850.900 1 3.899.990

Medidor de caudal 622.884 1 622.884

Costo total aproximado 5.343.848

Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Los costos presentados anteriormente son basados en cotizaciones realizadas en
diferentes empresas distribuidoras reconocidas en el mercado, seleccionando la
mas economica. (ver anexo A).

5.1.3 Ahorro en pesos por los dispositivos de ahorro. Se cuantifico el ahorro
agua en la parte como consumo doméstico, lavado y otros, lo cual representa un
ahorro de dinero que representa esta (tabla 27) en $935.823 al afio.

Tabla 27. Ahorro en pesos para los dispositivos de ahorro
Reduccion de consumo

Descripcion % ahorro m? ahorrado
Consumo domestico 20 2,880
Lavado 35 6,649
Otros 10 10,993
total ahorro 20,522
Afo 246,269
Ahorro en pesos $ 935.823

Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

Los metros cubicos representados como ahorro en la tabla 24, fueron hallados

mediante los porcentajes de ahorro que la propuesta representa para cada
dispositivo de ahorro, teniendo como resultado un ahorro de 30.052 m2 anual.
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5.1.4. Inversion inicial Captacion de aguas lluvias. En la tabla 28 se muestran
los precios aproximados para la implementacion de la captacion de aguas lluvias
en la planta de beneficio bovino y porcino. El costo total aproximado para llevar a
cabo esta alternativa es de $ 3.377.500, teniendo en cuenta el area que se debe
suplir para la recolecciéon de estas aguas.

Tabla 28. Inversion para la captacion de aguas lluvias.
Captacion de aguas lluvias

Producto Precio $ (m) Cantidad Precio total $
(m)

Canales 18.000 128 3.028.200

Bajantes 20.000 55 349.300

Costo total aproximado 3.377.500

Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

5.1.5 Ahorro en pesos para la captacion de aguas lluvias. El ahorro en pesos
calculado para la alternativa de captacion de aguas lluvias se muestra en la tabla
29y es de $ 29.560.063.

Tabla 29. Ahorro en pesos para la captacién de aguas lluvias.

Descripcion m3 Valor $

Total acueducto 2.680 10.182.860
Afo 32156,4 122.194.320
Total agua de pozo 34.254 34.254.000
Afo 411048 411.048.000
Total consumo afio 443204,4

Precio total agua 533.242.320
consumida afio

Captacién de aguas 648,247 2.463.339
lluvias

Afio 7778,964 29.560.063

Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.
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5.1.6 Flujo de caja para las alternativas de ahorro propuestas en la planta de
beneficio bovino y porcino. El flujo de caja observado en la tabla 30, representa
un ahorro anual de $30.495.977, lo cual da un estimado de ahorro en 5 afos de
$152.479.885, teniendo una inversion de $8.721.348.

Tabla 30. Flujo de caja para las alternativas de ahorro propuestas en la planta de
beneficio bovino y porcino.

PLANTA DE BENEFICIO BOVINO Y PORCINO

Afio 0 1 2 3 4 5
Costo -$ -$ -$ -$ -$
ope. 533.242.320 533.242.320 533.242.320 533.242.320 533.242.320
Cap. $ $ $ $ $
aguas 29.560.063 29.560.063 29.560.063 29.560.063 29.560.063
lluvias

Dispo. $ $ $ $ $
ahorr 935.823 935.823 935.823 935.823 935.823

o]

Flujo -$ -$ -$ -$ -$
operat 502.746.434 502.746.434 502.746.434 502.746.434 502.746.434
ivo

Invers -$ 8.721.348

ion

F.C. -$ 8.721.348 $ $ $ $ $

502.746.434 502.746.434 502.746.434 502.746.434 502.746.434
Fuente: elaboracién propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA

5.2 Costos del agua en la planta de beneficio avicola. En esta empresa se utiliza
en su totalidad agua suministrada por el acueducto, la cual tiene un precio de
$3.800 por metro cubico. Por lo que el costo anual aproximado que se calculo se
muestra en la tabla 31.

Tabla 31.Costo aproximado del agua en la planta de
beneficio avicola

m?3 $
Total acueducto 13.912 417.360
(mensual)
Total acueducto 166.944 634.387.200
(anual)

Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE
AGUAS INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA

El costo anual aproximado de agua en la planta de beneficio avicola es de
$643.378.200.
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5.2.1 Inversion inicial parala PTALL: en la tabla 32 se muestra la inversion inicial
para PTALL:

Tabla 32. Inversion inicial PTALL.
Planta de tratamiento de aguas lluvias

Producto Precio (unidad) $ Cantidad Precio total $
Tanque 300 m3 159.980 2 319.960
Filtro de arena 830.000 1 830.000
Bomba agua 219.990 1 219.990
periférica

Flotador 53.990 1 53.990
eléctrico

Medidor de 238.010 1 238.010
caudal

Pastillas de 2.000 1 2.000
cloro

Costo total aproximado 1.663.950

Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA

La inversion inicial para esta alternativa se calculd6 en aproximadamente
$1.663.950.

Adicionalmente se tiene como costo de operaciones el producto usado para clorar
el agua, el cual tiene un costo por pastilla de 2.000 pesos/unidad. El gasto de este
producto dependera Uunicamente del funcionamiento de la planta y de la demanda
de agua a tratar que este en el momento

5.2.2 Ahorro en pesos parala PTALL: en la tabla 33 se muestra que el ahorro en
pesos con esta alternativa es de $25.405.037.

Tabla 33. Ahorro en pesos para la PTALL

Descripcion m3 Valor

Total acueducto 13.920 52.896.000
(mes)

Ao 167040 634.752.000
Recoleccién aguas 557,128 2.117.086
lluvias

Ao 6685,536 25.405.037

Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS
INDUSTRIALES SLU SUCURSAL COLOMBIA
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5.2.2 Flujo de caja para la alternativa de ahorro propuesta para la planta de
beneficio avicola. El flujo de caja observado en la tabla 34, representa un ahorro
anual de $25.405.037, lo cual da un estimado de ahorro en 5 afios de
$127.040.185, teniendo una inversién de $1.663.950. De esa forma se puede
concluir la que este proyecto de inversion de alternativas de ahorro de agua es
factible.

Tabla 34. Flujo de caja para la alternativa de ahorro propuesta para la planta de

beneficio avicola
PLANTA DE BENEFICIO AVICOLA

Afo 0 1 2 3 4 5
Costo -$ -$ -$ -$ -$

op. 634.752.000 634.752.000 634.752.000 634.752.000 634.752.000
PTALL $1.663.950 $1.663.950 $1.663.950 $1.663.950 $1.663.950
Flujo -$ -$ -$ -$ -$
ope. 609.346.962 609.346.961 609.346.960 609.346.959 609.346.958
Inversion -$ 1.663.950

F.C -$ 1.663.950 $ $ $ $ $

609.346.962 609.346.961 609.346.960 609.346.959 609.346.958

Fuente: elaboracion propia basado en SOIL TRATAMIENTO DE AGUAS INDUSTRIALES SLU
SUCURSAL COLOMBIA.

5.3 RELACION BENEFICIO COSTO

Para el célculo de la relacion de beneficio/ costo se toma el valor presente de los
beneficios y el costo de la inversion se calcula de la siguiente manera:

Calculo de la relaciéon beneficio costo:

Relacion (B/C) Beneficios

eilacion =
Costos

5.3.1 Relacion beneficio costo planta de beneficio avicola. A partir del resultado
se determina que el proyecto es viable, debido a que la relacién (B/C) es mayor
gue uno, es un proyecto favorable donde los beneficios que se obtienen al
implementar la nueva propuesta para la planta de tratamiento son mayores que los
costos de inversion que genera la misma. Los beneficios son 15 veces mas que los
costos generados anualmente.

25.405.037

Relaciéon (B/C) = 1.663.950.

5.3.2 Relacion beneficio costo planta de beneficio bovino y porcino. Para la
planta de beneficio bovino y porcino se tienen dos alternativas de ahorro, por lo
cual la inversion es mayor. Sin embargo, se tiene que, a partir de la relacion (B/C),
el proyecto es favorable ya que este resultado es mayor que uno. De esta forma
las alternativas de ahorro propuestas, son viables econédmicamente.
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Los beneficios son 5 veces mas que los costos generados anualmente.

30.495.977

Relacion (B/C) = 8.721.348
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6. CONCLUSIONES

En la PTAR de la planta de beneficio bovino y porcino operada por SOIL
COLOMBIA se estimaron caudales promedios para los consumos de
recurso hidrico que se dan durante la preparaciéon de soluciones de
polimero aniénico con 111,46 m3mes y polimero catiénico con 494,77
m3/mes, 10,08 m3/mes para los consumos domésticos, el lavado de la
planta con 26.44 m3/mes y otros con 79,26 m3/mes.

Se estimaron caudales promedios para las actividades que generan gasto
de agua en la PTAR de la planta de beneficio avicola, este genera en la
preparacion de soluciones de polimero aniénico con 16,5 m%/mes y
polimero catiénico con 95,36 m3/mes, el consumo doméstico se calcul6 en
base a la NTC 1500 en 6 m3/mes y para el lavado de la planta y otras
actividades se estimé en 16,28 m3/mes y 48,85 m3/mes respectivamente.

Las alternativas de ahorro propuestas para las plantas de tratamiento de
aguas de una planta de beneficio bovino y porcino y una planta de
beneficio avicola operadas por SOIL COLOMBIA incluyen dispositivos
ahorradores como fluxbmetros que permitirdn un porcentaje de ahorro del
30% y de hidrolavadoras con un porcentaje de ahorro del 15% en el lavado
de las plantas.

Con el fin de aprovechar las aguas lluvias y generar otro punto de
captacion de este recurso, se propone un sistema de tratamiento de aguas
lluvias para la planta de beneficio avicola. Este se dimensiono para un
caudal de 0,83 L/s y basados en la caracterizacion fisicoquimica,
microbiologia y bacterioldgica se establecié la necesidad de filtracion y
desinfeccién. Los equipos propuestos son un tanque de igualacion de 150
L y un filtro de arena a presién con un area de 0,60 m?, una altura total de
1,67 m, para un volumen de 1 m3. Para la desinfeccién de estas aguas se
propone el uso de pastillas de cloro.

Para la planta de beneficio bovino y porcino se propone la recoleccién de
aguas lluvias en la zona de desposte de res con el fin de aumentar el
volumen de agua entrada de la planta de reuso de agua. El volumen
mensual a captar se estima a partir de un analisis estadistico aplicado a la
variable pluviosidad durante el periodo 2004-2018, como resultado el
maximo volumen de captacién se da durante los meses de abril con 73,46
m?y el minimo para los meses de enero con 12, 345 m3.

Las metas establecidas para el programa de ahorro y uso eficiente de agua
para los sistemas de tratamientos de aguas operados por SOIL
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COLOMBIA en estas plantas, son para el primer afio un ahorro del 10%.
Para los siguientes cuatro afios una meta de ahorro 4% anual.

Realizando un analisis financiero de las alternativas de ahorro propuestas
en el documento se concluye que la planta de beneficio bovino y porcino
genera costos anuales de $533.242.320 y las alternativas de ahorro
correspondientes a esta planta tendrian un costo de $8.721.977, y esto
conlleva a un valor de beneficio costo positivo.

Para la planta de beneficio avicola se tienen costos anuales de
$609.346.962 vy la alternativa de sistema de aprovechamiento de aguas
lluvias, generarian un costo de implementacion de $1.663.950, teniendo
un valor beneficio costo positivo. Por ende, se puede concluir que las
alternativas presentadas son viables financieramente.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio mas detallado de la pluviosidad para las
zonas donde se propuso la captacién de aguas lluvias, debido a que se
podria obtener una mejor aproximacion del caudal.

Se recomienda evaluar la calidad del agua lluvia con el fin de analizar si

este recurso se puede potabilizar totalmente con el proceso planteado de
la planta de tratamiento de aguas lluvias.
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ANEXOS
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ANEXOS A
COTIZACIONES ALTERNATIVAS DE AHORRO
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ANEXO B

PRECIPITACION (PROMEDIO MENSUAL 2004-2018)

Precipitacion mensual promedia (2004-2015]
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Juy Julio Agosto Septiembre Oictubre Moviembre Diciembre
Lim2 23,29642557| 3613928571) 6536071423 8257142557 £7.275| 6533253259 53,01481481 45, 91451451 356535713 V226428571 8240714286| 42 63214286
L 149563071 2320142143)  41961.57557| 5301085714 SE030.55) 4198204ddd|  FTRASSTN|  EdTT.SM| 2268359286 d6393.67143) 5290538571 EVI63.635T1
m3 1495630714 23.20142143) 4196157557 5301085714 5605055 41.95204ddd|  IT24S5TMN| 294775 2256959256 d46.3936T143) 5290538571 2736953571
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ANEXO C

BALANCE HIDRICO PARA LA PTAR DE LA PLANTA DE BENEFICIO BOVINO

Y PORCINO

Consuma | Consumo
Consumo | Consumo | Consumo Total de por Consumao
) Lavado de
de de de agus agua para | trabajador | porobra Conusmo
] ) o la Flanta _ .| Restante
Polimero Folimero Potable =} 0L diario [90%) otros [9056)
Anignico | Cationico [m3) preparacio | /Trabajado [905) '
(Kg) (Ke) n de r
15 95 51| 2438422 3,3600| 241,3865 48074 19,8620 2,2065
12 72 534 190,16593 3,7600| 351,3521 4,3123 31,2531 3,4731
1e G2 575 172,212% 3,2e00| 3255,4475 5,1287 31,3238 3,4810
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ANEXO D
BALANCE HIDRICO PARA LA PTAR DE LA PLANTA DE BENEFICIO

AVICOLA

Conzsumo | Consumao
Consumo | Consumao Total
de de lavado
) i de agua |de agua parala Consumo
Semana Polimero | Polimero . general de ] Restante
L. . Potable | preparacion de otros (90%)
Anionico | Cationico im3) i la planta
: ) (m scluciones
(Kg) [Ke)
6-12 de May 15 4 39 24,2300 §,2340 2, 7900 1,4770
13-1% de M3 15 &7 44 25,1900 2,2050 147240 1,810
20-26 de M3 20 70 62 27,4000 20,1960 10,9440 3,4600
27-2 de Juni B 70 38 24 4000 3,4200 8,8200 1,3600
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