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1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Con la llegada del siglo XVII aparecen también innumerables cambios en el
mercado mundial, la revolucién industrial, la ilustraciéon y todos aquellos momentos
que incidieron de forma directa en la economia mundial, y que hoy conocemos como
la industrializacién. Término que ha tomado otra forma a partir de los impactos
generados en todo su proceso de desarrollo; si bien el mercado mundial ha crecido
de forma exponencial, donde la demanda cada vez es mayor a causa de los
avances tecnoldgicos de los ultimos 100 afios, y a su vez la oferta es mas creciente
pues cada dia se ofrecen nuevos bienes y servicios que por lo general sustituyen

otros que anteriormente eran usados por periodos mas largos.

Pero cabe resaltar, que el crecimiento desmedido de la poblacion a nivel mundial
ha producido efectos positivos y negativos sobre el medio ambiente, a causa de la
explotacion de los recursos naturales tanto para la produccion como para el
consumo de bienes y servicios; cuando se habla de efectos negativos, entendemos
que se trata de la contaminacién del medio ambiente, hecho que ha permitido la
inevitable destruccion de los recursos y con ello el cambio climatico, que a su vez
afecta gravemente la produccién de bienes y servicios ambientales; por otro los
efectos positivos hacen referencia a la forma en que el hombre ha usado esos
mismos recursos para el tratamiento del medio ambiente, como lo es la
biorremediacion a través de plantas, la fitorremediacion a través de
microorganismos como protozoos, algas, entre otros, la depuraciéon de Ozono por
medio de la conservacion y preservacion de los bosques naturales, incluso bosques
plantados dentro de las cabeceras municipales, y asi como estos ejemplos existo

muchas alternativas que se han logrado a raiz de los grandes avances en la ciencia.

Operadora Avicola Colombia S.A.S., es una organizacibn comprometida con el

medio ambiente y su responsabilidad ante la sociedad, por tal razon reconoce los



impactos generados a partir de su sistema productivo, es a raiz de esta necesidad
gue nace la practica de acompafiamiento al departamento de Gestion Ambiental,
como espacio que permitiera la evaluacion de la realidad ambiental del sistema

productivo, las necesidades y posibles alternativas de manejo a dichas situaciones.

La normatividad ambiental Colombiana ha establecido parametros y directrices
encaminados a disminuir el deterioro ambiental generado por los vertimientos sin
tratamiento, siendo estos los principales contaminantes del recurso hidrico y suelo;
a partir de esta problematica nacié la necesidad de crear politicas publicas que
permitan ejercer mayor control, es asi como aparece el Decreto 3930 del 2010 que
nos abre las puertas a la implementacion de nuevas tecnologias que minimicen el

impacto al ambiente a partir de los residuos liquidos.

Dentro de la compafiia se desarrollan diversas actividades productivas, entre ellas
el levante y engorde de pollo llevado a cabo en las granjas avicolas, alli se
implementan constantemente medidas de manejo ambiental, pero a través de la
practica de acompafiamiento la compafiia desea ir mas alla de lo que actualmente
se tiene, es por ello que a partir de la revision de la teoria se tuvieron en cuenta
nuevas alternativas, asi mismo sucede en la planta de sacrificio, que es donde se
procesa la carne de pollo por las caracteristicas se determina que son industriales,
la compafiia realiza el tratamiento de dichas aguas de las cuales se genera lodo
residual tratado debidamente, sin embargo, este presentaba una condicion de
olores que afectaba su transporte, teniendo en cuenta esta situacion se efectud la
evaluacion de alternativas para la disminucion de olores que pueden ser ofensivos

para las comunidades involucradas.

A lo largo de la practica se van identificando y seleccionando las alternativas de
manejo con mayor adaptacion a la realidad de la empresa, posteriormente se
efectuaran pruebas en campo que permitan determinar puntualmente cuél es la

opcion que se tomara definitivamente.



1.2 PALABRAS CLAVE
Biorremediaciéon, Humedal, Aguas Residuales Domésticas (ARD), Lodos, olores

ofensivos, evapotranspiracion, remocion.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Evaluar y determinar posibles alternativas de control de olores y manejo de

Aguas Residuales Domésticas (ARD), y elaborar un Plan de manejo ambiental.

1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar posibles alternativas para el manejo de olores generados por
el lodo residual, proveniente del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales No Domésticas de la planta de sacrificio.

¢ |dentificar posibles alternativas para el manejo de efluentes provenientes
del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (ARD) de
granjas.

e Seleccionar la alternativa mas viable para el manejo de olores y aguas
residuales Domeésticas.

e Elaborar un Plan de manejo ambiental encaminado al mejoramiento de

las condiciones ambientales identificadas en la fase diagndstica.






1.4. MARCO NORMATIVIDO

NORMA

OBJETO

APLICACION

Decreto 2667 de
2012

Por la cual se reglamenta tasa retributiva, por
utilizacion directo e indirecta del agua como

receptor de los vertimientos puntuales.

Todas las empresas tanto publicas como
privadas, que no cuenten con servicio de
alcantarillado y deban realizar sus vertimientos a
cuerpos de agua superficial, deben garantizar
previo al vertimiento el tratamiento de sus aguas
residuales, si estas empresas cumplen a
cabalidad con los parametros establecidos por la
Resoluciéon 0631 de 2015 y las metas del
quinquenio, deberan pagar anualmente la tasa
retributiva.

Ley 99 de 1993

ARTICULO 43.- Tasas por Utilizacion de Aguas. La
utilizacibn de aguas por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, daré lugar al cobro de
tasas fijadas por el Gobierno Nacional que se
destinaran al pago de los gastos de protecciéon y
renovacion de los recursos hidricos, para los fines
establecidos por el articulo 159 del Codigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente, Decreto 2811 de 1974.

Toda persona y/o empresa que tengan en
posesion un predio, y deban captar el agua
superficial o subterrdnea, deben tramitar su
permiso de concesién de aguas, y como parte de
sus obligaciones debe reportar los caudales
extraidos sin sobre pasar el caudal
concesionado, de acuerdo a estos reportes la
entidad ambiental calculara la tasa por uso de

agua que deben pagar anualmente.




NORMA

OBJETO

APLICACION

Decreto 0631 de
2015

Por la cual se establecen los parametros y valores
maximos permisibles en vertimientos a cuerpos de

agua

Es a partir de este Decreto donde las
organizaciones se plantean los mecanismos que
usaran de acuerdo a su realidad productiva, para
dar estricto cumplimiento a los limites
establecidos, ademéas los informes de
caracterizacion de dichos vertimientos deben ser
presentados periédicamente a las entidades
ambientales. Estas obligaciones van soportadas
en los permisos de vertimientos otorgados por las
CARs.

Articulo 2.2.3.3.4.9
Decreto 1076 de
2015

A través del cual se establecen los requisitos para

permiso de vertimientos a suelo.

De acuerdo a este articulo los usuarios que
efectlien vertimiento a suelo deben presentar
caracterizacion del efluente y presentarse
periodicamente a la autoridad ambiental, el
proceso es igual al vertimiento a cuerpos de
agua, pero los parametros a evaluar son mas

restrictivos.

Ley 2 de 1.959

Esta ley busca la proteccion del suelo, agua, aire
y la vida silvestre, por medio del cerramiento de

ciertas areas protegidas, que por su riqueza

10




Sobre la economia forestal de la nacién y los

recursos naturales renovables.

proveen al medio ambiente los bienes y servicios
ambientales necesarios para su conservacion, es
asi como aparecen zonas de reserva:

Zona de reserva forestal del pacifico.

Zona de reserva forestal central.

Zona de reserva forestal Rio Magdalena.

Zona de reserva forestal sierra nevada de Santa

Marta.

Constitucion Politica

de Colombia

ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su  desarrollo  sostenible, su

conservacion, restauracion o sustitucion.

La explotacion de los recursos naturales como
parte de los procesos econdmicos, arraiga el
impacto negativo de los mismos bien sea para la
produccion de bienes y/o en su consumo. Es por
ello que el Estado debe velar por una explotacion
equilibrada de los recursos.

11




2. SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS (ARD)

Hablar de la evolucion cientifica y tecnoldgica frente al tratamiento de las aguas
residuales tanto domésticas como industriales, nos lleva a un mundo donde la
eficiencia frente al uso de los recursos nos ensefia un sinnumero de alternativas de
manejo que han aparecido con el uso de diferentes técnicas® promovidas por los
principales tedricos de tratamientos de agua tales como el estadounidense George
Tchobanoglous, el brasilefio Marcos Von Sperling, el espafol Mariano Seoanez
Calvo, entre otros importantes cientificos? que aparecieron durante el siglo XX y que
indican que actualmente el medio ambiente provee mecanismos naturales que
permiten tratar y disminuir los impactos generados por la contaminacién

apareciendo entonces tratamientos como:

- La fitorremediacion con el uso de humedales artificiales, propuesto por
Marcos Von Sperling en la séptima edicion de su libro ‘“tratamiento de
humedales” (IWA, 2017).

- Procesos de biopeliculas, que consiste en laconversion de compuestos de
nitrdgeno y la produccion de fosfatos y polimero microbianos, propuesto por
el profesor y cientifico Marc Van Loosdrecht biotecnologia de la Universidad

Tecnoldgica de de Delf3.

2.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1.1. Ubicacioén

La implementacion del Sistema de tratamiento que se seleccionaréa se efectuara
en la granja Avicola Carmelita ubicada en el corregimiento de Zaragoza

jurisdiccion del municipio de Cartago- Valle del Cauca (ver ilustracion 1). La cual

1 Seguin la Real Academia Espafiola técnica es el conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una
ciencia o arte.

2 Cuyo enfoque fue el tratamiento de aguas residuales a partir de métodos bioldgicos como el uso de
humedales artificiales.

3 www.tudellft.nlde
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cruza en medio de la variante principal que conecta al Sur con el municipio de

Obando, al Este con el municipio de Ulloa.

Estacion de Servicio o
Terpel Km 1 Zaragoza...
/P
/ I

E——
/ |

2l / |

Instituto Agricola
de Zaragoza Q;

/
/}\R

Hotel Campestre _

-/ VNilla Zaragoza

llustracién 1. Ubicacién de la granja Carmelita dentro del perimetro de Zaragoza,
Valle del Cauca (Googlemaps, 2015).

2.1.2. Descripcion de los procesos asociados

En este caso seran construidos en el predio denominado granja Carmelita, como punto de
entrega del efluente proveniente de las aguas residuales domésticas (ARD) de la Unidad
sanitaria donde se ubica un Sistema séptico prefabricado de 2.000 litros; y una Vivienda con

sistema séptico prefabricado de 1.650 litros.

Por las caracteristicas del agua residual doméstica generadas en el punto de generacién, en
dichos tanques se lleva a cabo el tratamiento bioldgico (a través de microorganismos

descomponedores y la decantacién de los sélidos presentes en el agua.
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2.2. HUMEDALE ARTIFICIAL

Entendiendo los humedales naturales como zonas con constante flujo de agua,
siendo este el principal controlador del medio, la vida vegetal y animal asociada a
(RAMSAR, 1971), segun la EPA este disefio hace uso de la fitorremediacion
permitiendo el aprovechamiento de capacidad de las plantas y la energia solar para
el tratamiento de una gran variedad de contaminantes del medioambiente? segun la
teoria estos se han concebido como un medio muy importante para saneamiento de

aguas residuales.

Los humedales artificiales estdn conformados por especies naturales, previamente
seleccionadas, de acuerdo a la informacion secundaria tesis encontrada al respecto,
la cual permite identificar las especies que se pueden adaptar facilmente al medio

(clima, carga hidraulica, entre otros aspectos) al cual estaran expuestas.

2.2.1. Disefo

La implementacion del humedal busca retener las aguas dentro del sistema por
medio de la absorcion y transformacion del residuo liquido, abriendo paso a un
proceso de evapotranspiracion. Para garantizar estas condiciones el sistema
constara de los siguientes componentes, en los humedales se pueden encontrar
como principales mecanismos de remocion, la filtracion y sedimentacion de
particulas suspendidas, la adsorcion, incorporacion del contaminante a la planta, la
degradacion microbial y la precipitacion, para lo cual, tanto las plantas como el
medio filtrante y los microorganismos tienen una funcion individual y relacionada
entre si®; De acuerdo a la informacion obtenida durante la revisién del marco teérico
referente al disefio del sistema de los humedales artificiales, se pudo establecer con
mas precision el modelo a construir para este caso, basados en la necesidad de

tratar aguas residuales domésticas (ARD) tratando al 100% el efluente del sistema,

4 Arias Sergio, 2010, fitorremediacién con humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales
porcinas: apoya en la EPA 1996.

5> Segun la publicacion fitorremediacién en humedal artificial para remocién de materia orgdnica en muestras
de agua del canal Albina en Bogotd, escrito por Diego German Guio quien se apoya en U. Stottmeister, 2003.

14



nos apoyamos en la descripcion del disefio publicada por Pedro Alberto Montiel en

su tesis de ingenieria (ver anexo 1)°

Paredes y piso: Tanto el piso como las paredes serdn construidos en ladrillo y
posteriormente revocados, con la intencion de dar mayor estabilidad al terreno y

asegurar totalmente la impermeabilidad del sistema (ver ilustracion2).

Capa impermeable: Se trata de un polietiieno de alta densidad que recubre las
paredes y el suelo previamente construidos, cuyo objetivo es impedir la infiltracion

al suelo.

llustracién 2. Vista interior de las paredes, piso y tuberias de distribucion
(FENAVI, 2019)

Grava: La segunda capa consta de grava fina con un porcentaje de porosidad
aproximadamente del 20% al 50%, y la tercera es una grava mas gruesa con una
porosidad aproximada del 25% al 40%, estos sustratos permiten soportar muchos
microorganismos presentes en el sistema, ademas permite contener restos (solidos

suspendidos) contaminantes que pueden ir suspendidos en el agua (Borrero, 1999).

® Montiel, Pedro. Humedal artificial, facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma. México. Pag. 13
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Este material permite la adherencia de microorganismos en las tanto en la grava

como en las raices de las plantas denominado Biofilm o biopelicula’

Tierra: La ultima capa ésta conformada por tierra fértil que permitird la siembra de
las especies vegetales, y una rapida adaptacion al medio, ya que proporciona las
condiciones ideales para la conformacion de habitats de microorganismos
indispensables en la degradacion de la materia organica presente en el medio

acuoso.

Entrada y salida del efluente: El ducto de entrega del efluente proveniente del
sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas (STARD), consta de una
tuberia de 3” con perforaciones de 5 mm aproximadamente, esta se construye en
forma de espina de pescado, para dar una distribucion mas uniforme del liquido, y

evitar represamientos de agua en un solo punto.

Cubrimiento exterior: Para impedir saturacion del sistema con aguas externas a las
provenientes del sistema séptico como lo son las aguas lluvias, se harad un
encerramiento exterior con parales laterales, un plastico transparente de alta
densidad que psoposermita la iluminacion directa a las especies que se encuentran

en el humedal.

Medio de conduccion: El vertimiento ingresa al humedal a través de tuberias de 37,

estos se distribuyen al interior en dos (2) lineas paralelas van de un extremo a otro.

Evapotranspiracion: Una de las principales caracteristicas de los humedales es la
capacidad de transformar gran parte del liquido que fluye en esta se logra a través
de la absorcion y transformacién fotosintética efectuada por el sistema radicular de

las especies plantadas, ademas se lograr mas Re- uso del efluente

7 El biofilm o biopelicula, de desarrolla en el medio de soporte, adherida en mayor proporcidn en las raices de las plantas,
es una matriz que contine gran cantidad de microorganismos que facilitan el proceso de remocion de contaminantes
(Paredes, 2014).
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2.2.1.1. Memoria de célculo

La teoria ofrece un sinnUmero de métodos para el dimensionamiento de los
humedales artificiales, es por ello las memorias de céalculo fueron apoyadas en el
Capitulo 10 numeral 10.74.5 del titulo J del RAS 2000.

El humedal es una fase terciaria del sistema de tratamiento del agua residual
doméstica localizado posterior al filtro anaerdbio el cual hace parte del sistema
comformado por trampa de grasas y pozo séptico (ver anexo 2) tal y como se
describe en el numeral 10.7.3 del titulo J del RAS 2.000.

Teniendo en cuenta que la unidad que genera vertimiento corresponde a una
vivienda unifamiliar donde se tiene un aproximado de 4 habitantes, cuyo aporte de
agua residual es aproximado de 0,044 M3/dia (Resolucién 0330, 2017)8, este orden
de ideas debe tenerse en cuenta que al igual que los sistemas prefabricados de
tratamiento los humedales también deben calcularse de acuerdo al caudal de agua
gue ingrese al sistema, para lo cual se aplicaron unos parametros de disefio (RAS,
2010) donde también deben usarse medidas como la concentracién de la DBOs del
afluente y la DBO5 del efluente es de 80,4 mg/l, determinandose asi que la
concentracion de la DBOs de efluente es de 8,4 mg/l (ver anexo 3) °, asumiendo un
coeficiente de remocion del medio de 0,8 (Miniesterio de Desarrollo Econémico,
2000) acorde al titulo D RAS 2.000 .

Otra medida a tener en cuenta es la constante cinética (Kt) para aguas residuales
domeésticas la cual oscila entre 0,40 d-1 y 0,60 d-1, reportadas por Metcalf y Rojas
respectivamente (Bracho,2009); adicionalmente el disefio estd compuesto por grava
con porosidad del 46% que corresponde a arenas gruesas 0 bien clasificadas de
acuerdo a los estimados de porosidad de Sanders 1998, estas funcionan como

lecho filtrante que ayuda a formar biofilm*°, la cual estara ubicada a una profundidad

8 Conforme a lo establecido en el Articulo 43 de la Resolucion 0330 de 2017,

® DBO ingenieria, 2014. Caracterizacién de aguas residuales Pimpollo S.A Granja Carmelita.

10| biofilm o biopelicula, de desarrolla en el medio de soporte, adherida en mayor proporcidn en las raices de las plantas,
es una matriz que contine gran cantidad de microorganismos que facilitan el proceso de remocidn de contaminantes
(Paredes, 2014).
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de 0,60 mt conforme a las recomendaciones efectuadas en el numeral 10.7.4.5.2
del RAS 2000 (ver anexo 4).

Ecuacion 1. Calculo del area superficial

As=Qd (LnCo- LnCe)

(Kt. D. n)
As: Area M2
Qd: Caudal de disefio en M3/dia
LnCo: Concentracion de DBOs g/dia del afluente
LnCe: Concentracion de DBOs g/dia del efluente
Kt: Constante Cinética de primer orden
D: Profundidad en Mt
n: Porosidad del medio
Sistemaly?2

a5 0448 M3/dia (Ln 80,4 — Ln 8,4) = 26,26 M2

(0.4 D-1*0.6 Mt* 0.46)

2.3. METODOLOGIA SELECCION DE ESPECIES

La seleccion de las especies se realizé a través de la revision puntual de la teoria
basada en los estudios efectuados durante experiencias reales donde fueron
implementados humedales artificiales que permitieron evidenciar la eficiencia de
cada una de las especies usadas, es asi como por medio de la revision del estado

del arte se efectuo la identificacion de las variables méas importantes para el caso.

Identificando la necesidad que se desea tratar, el entorno en el que se proyecta

implementar el proyecto, y los alcances que se pretenden obtener en cuanto a
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calidad del agua, se determinaron los criterios a evaluar, y en base a ello se inicié
el proceso de recoleccion de informacidon que la teoria existente nos brindaba.
Posteriormente y con el fin de determinar cuales serian las o la especie que
cumplian en mayor medida con los requerimientos establecidos, se aplico la

metodologia de ponderacion la cual nos permitiria llegar al objetivo establecido.

En este caso encontramos tres especies que cumplian con la informacion requerida
para cada criterio, como lo es la Heliconia, el Carrizo y el Tule; para el caso de la
heliconia y el Tule frente al criterio 1 de adaptabilidad, fueron las dos especies que
cumplieron a cabalidad con los parametros establecidos en este punto; mientras el
carrizo no presenta una buena adaptabilidad en climas extremedamente calidos
como lo es el lugar donde se ubicaran los humedales, ya que de acuerdo a Curt
Morales estos germinan en temperaturas por debajo de los 20°C siendo los 10°C la

temperatura mas favorable?!!.

Respecto al criterio 2 de capacidad de remocion de la DBO, el Tule presenta una
remocion del 95%, la mas alta de las tres especies, mientras el Carrizo presento la
remocion mas baja con un porcentaje del 70% (Pérez, 2009).

Finalmente se establecio el criterio 3 de potencial de evapotranspiracion, donde la
especie con mayor eficiencia de acuerdo a la teoria es el Carrizo con 14,75 mmd™,
el Tule 10,90 mmdy la heliconia de 3.85 mmd- (Valencia, 2014) no obstante, este
criterio es quiza el mas importante ya que la meta principal es la disminucion del

efluente casi a cero.

Aplicando entonces la metodologia de ponderacion basados en los tres criterios
anteriormente enunciados, se establecieron rangos de valoracion que permitieron
evaluar por nivel de importancia cada variable vs los criterios de seleccion (ver tabla
2), a partir de dicha valoracion se pudo priorizar que las especies con mayor
eficiencia son el Tule y la Heliconia en segundo lugar, de esta forma fue posible
efectuar una selecciébn mas precisa, respecto a los resultados esperados durante el

proyecto (ver tabla 1), en este punto se identificaron con el color verde aquellas

1 Curt Maria, Manual de fitodepuracion. Filtros de macrdfitas en flotacién: Capitulo 7. Pag 98.
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variables que cumplen a cabalidad con los criterios establecidos, en color amarillo

aguellos que se encontraban en un cumplimiento intermedio y en color anaranjado

los criterios que estaban por debajo de los datos ideales. es de esta forma en que

se preciso el tipo de especie que se usara durante la implementacion del proyecto

gue para el caso son la Heliconia y el Tule (ver tabla 3).

Tabla 1. Recopilaciéon de informacién de cada criterio de acuerdo a la

especie.
Criterio. 2 Criterio. 3
Criterio .1 Adaptabilidad % de Potencial de
Alternativa remocion evapotranspiracion
Luminosidad
T° (22-30) DBO KC mmd*
(Alta)
HELICONIA Si Si 88,0% 3.85
CARRIZO Si Si 70% 14.75
TULE (Typha) Si Si 95% 10.90
Tabla 2. Valoracion de cada especie
CRITERIO 1 2 3 TOTAL
HELICONIA 3 2 1 6
CARRIZO 3 1 3 7
TULE 3 3 2 8

Tabla 3. Rangos de calificacion segun prioridad

VALORACION DESCRIPCION
0 Nulo
1 Bajo
2 Medio
3 Alto
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2.4. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (ARD) est4 compuesto
por una fase primaria conformado por trampa de grasas, pozo séptico, Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA), al cual se le realizarA& mantenimiento
preventivo semestralmente, cuyo propdsito es extraer la presencia de natas y/o
grasas, y lodos organicos retenidos en los dos ultimos compartimientos.

El sistema consta de una ultima etapa establecida en un humedal artificial, cuyo
mantenimiento se realizara a partir de una serie de actividades de revision, que
inician posterior a la siembra de las especies a partir de la primera semana se
efectuara cada siete (7) dias durante dos meses seguidos con el fin de verificar el
correcto crecimiento de las especies, e identificar posibles fallas en la adaptacion
de algun individuo, esta medida permitira tomar decisiones a tiem (Sanders,
1998)po y acertadas.

Pasado el primer mes después de evidenciar una eficiencia en el crecimiento de las
plantas, situacion que indica una adecuada adaptacion, la revisibn se realizara
mensualmente, el objetivo de esta revision es identificar si existen individuos con
muriendo o la necesidad de poda de las especies que han crecido

satisfactoriamente, para evitar la saturacion del sistema.

Si se presenta muerte persistente de las plantas se realizara corte de los individuos
afectados y se reemplazaran inmediatamente; si las pérdidas persisten se debe
extraer una muestra del humedal donde sea extraida la tierra y el material filtrante
(Grava), para determinar si existe colmatacion de sélidos y/o material organico
generando obstruccién de las porosidades; al determinar esta situacion se
realizaran cambios por tramos permitiendo la adaptacion de los individuos y

recuperacion del medio.
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2.5. COSTOS DE INVERSION

La proyeccion de los costos de inversion se efectio en base a la cotizacion de
construccion por parte de la empresa INGENIAR (ver anexo 5), cumpliendo con
todos los pardmetros de disefio establecidos.

3. SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE OLORES EN
LODOS DESHIDRATADOS

3.1. UBICACION DEL PROYECTO

El lugar de implementacién del control de olores se efectuara en la Planta de
beneficio de Operadora Avicola, ubicada en el Km3 Via Libaré- La Florida,
jurisdiccion del municipio de Pereira, Risaralda, dicho predio se ubica a borde del
Rio Otun especificamente en el tramo IV correspondiente al Puente Gaitan hasta
Casa de maquinas belmonte (CARDER, 2018)*2.

3.1. METODOLOGIA DE SELECCION

Como una empresa comprometida con el medio ambiente, Operadora Avicola
desarrolla un sinnimero de actividades de manejo ambiental, con el objetivo de no
generar impactos sobre el medio ambiente y/o las comunidades aledafias, en este
caso una de las actividades de tratamiento que genera mayor incomodidad en las
comunidades es la proliferacién de olores caracteristicos del proceso, como lo son

los lodos provenientes del tratamiento del Agua Residual No Doméstica (ARnD).

Con el animo de minimizar la generacion de olores de los lodos se procedié con la

evaluacion de alternativas de control aplicables a la actividad desarrollada.

A partir del estudio del marco tedrico existente para el caso se pudieron identificar

las siguientes opciones de manejo:

12 Meta Global y Metas individuales de Carga Contaminante para los parametros de DBO5 y SST en jurisdiccidn
de CARDER para el quinquenio 2018- 2022.
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- Lodos procesados térmicamente, consiste en la estabilizacion térmica de
este sdlido a una temperatura entre 6502C y 7502C, que conduce a una
completa mineralizacion, neutralizando asi la mayoria de los compuestos
organicos olorosos (Lozada, 2019).

- Cal Viva, el manejo de lodos con la cal viva permite aumentar la
deshidratacion de los mismos y el aumento de su Ph, facilitando en control
de focos de olores por medio de la eliminacién de microorganismos aerobios

presentes en la materia organica.

Para el caso del tratamiento de lodos residuales en la planta de beneficio,
actualmente se estaran definiendo las fases experimentales, aplicando las

alternativas contempladas anteriormente.

4. DISCUSION DE RESULTADOS

v" De acuerdo a los resultados obtenidos a través de la metodologia de
ponderacion, las especies vegetales que se ajustan en mayor medida a
los criterios establecidos son el Carrizo y la Heliconia, mientras que el
Tule arroj6 el cumplimiento méas bajo; sin embargo, esto no implica que
esta especie no pueda ser usada dentro del humedal artificial.

v' A pesar de que la especie Tule no cumple con todos los criterios, esta
presenta mayor potencial de evapotranspiracién por lo tanto esta sera
implementada en compafiia de las otras especies, para complementar la
eficiencia de cada una, cabe resaltar que la principal funcion del sistema
es la evapotranspiracion del afluente, buscando que exista cero

vertimientos.
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5. CONCLUSIONES

v" Desde el punto de vista tedrico, los humedales artificiales hacen parte del
sistema de tratamiento de aguas residuales, permitiendo a través de su
potencial la reconversion de tecnologias.

v' Los métodos usados permiten identificar que el ambiente en el que sera
construido el sistema de biorremdiacion influye directamente en la obtencion
de resultados del sistema.

v’ Existen diversas opciones para el control de olores en lodos residuales, pero
no todas se ajustan a la realidad de la organizacién, y aquellas que se ajustan
pueden conllevar a un proceso mas largo y de mayor riesgo de no ser

manejado adecuadamente.
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