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Resumen
La industria alimentaria, como uno de los pilares fundamentales de la economia
colombiana, se enfrenta al desafio de reducir su impacto ambiental, particularmente en lo que
concierne a la contaminacion del recurso hidrico. La carga organica generada por esta industria
afecta a los ecosistemas acuaticos y compromete la calidad del agua. En respuesta a esta
problematica, las empresas alimentarias han implementado medidas proactivas, como la

optimizacion del uso del agua y la adopcién de principios de economia circular.

El presente proyecto se centra en realizar un andlisis de la planta de tratamiento de agua
residual no domeéstica de la empresa Joli Foods, con el propdsito de proponer estrategias de mejora
que aseguren el cumplimiento de la normativa ambiental, especialmente la Resolucion 0631 del
2015. Para esto se realiza una caracterizacion y diagndstico tanto del proceso productivo como de
la planta de tratamiento de agua residual, con el fin de identificar las propiedades y componentes
presentes en el agua residual y proponer soluciones eficaces que fomenten el uso sostenible del

agua.

La metodologia comprende la caracterizacion del agua al finalizar el tratamiento, un
diagnostico detallado y la formulacion de recomendaciones para optimizar la planta, basadas en
los pardmetros medidos y los valores maximos permitidos por la normativa. Se proponen mejoras
a partir de una revision exhaustiva del sistema de tratamiento, lo que permite identificar
recomendaciones generales para su funcionalidad. Esto facilita el cumplimiento de la Resolucion
0631 de 2015, contribuye a la conservacion de los recursos y refuerza el compromiso de la empresa

con practicas sostenibles y responsables.

Palabras clave: aguas residuales, diagnostico, industria alimentaria, parametros,

normatividad ambiental.
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Abstract
The food industry, as one of the fundamental pillars of the Colombian economy, faces the
challenge of reducing its environmental impact, particularly about water resource pollution. The
organic load generated by this industry affects aquatic ecosystems and compromises water quality.
In response to this problem, food companies have implemented proactive measures, such as the

optimization of water use and the adoption of circular economy principles.

The present project focuses on conducting an analysis of the non-domestic wastewater
treatment plant of the company Joli Foods, with the purpose of proposing improvement strategies
that ensure compliance with environmental regulations, especially Resolution 0631 of 2015. For
this purpose, a characterization and diagnosis of both the production process and the wastewater
treatment plant is performed, to identify the properties and components present in the wastewater

and propose effective solutions that promote the sustainable use of water.

The methodology includes the characterization of the water at the end of treatment, a detailed
diagnosis and the formulation of recommendations to optimize the plant, based on the parameters
measured and the maximum values allowed by the regulations. Improvements are proposed based
on a thorough review of the treatment system, which allows identifying general recommendations
for its functionality. This facilitates compliance with Resolution 0631 of 2015, contributes to
resource conservation and reinforces the company's commitment to sustainable and responsible

practices.

Keywords: wastewater, diagnosis, food industry, parameters, environmental regulations.
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Introduccion

La industria alimentaria representa uno de los sectores mas significativos en términos de
contaminacion del recurso hidrico. Sus cargas organicas conllevan la contaminacién y
eutrofizacion del medio acuético, afectando los ecosistemas y comprometiendo la salud de la vida
silvestre, asi como la calidad del agua para consumo humano y agricola. Frente a este desafio las
empresas alimentarias han adoptado medidas proactivas para mitigar su impacto ambiental. La
implementaciéon de planes para el uso eficiente del agua se ha convertido en una prioridad,
buscando reducir el consumo y minimizar la descarga de aguas residuales contaminadas.
Asimismo, se estan aplicando conceptos de economia circular, promoviendo la reutilizacion de
recursos en los procesos de produccion, como lo establece la Resolucion 1207 de 2014 (Galeano
Orozco, 2020). En la actualidad, empresas como Joli Foods estan integrando estos conceptos de
mitigacion ambiental en sus operaciones. Con un enfoque en la reduccion de la contaminacion por
aguas residuales, Joli Foods trabaja para cumplir con la normativa vigente, minimizando su

impacto ambiental y promoviendo la reutilizacion de recursos para un futuro mas sostenible.

El sector alimentario desempefia un papel vital en la economia colombiana, representando
aproximadamente el 22% del PIB industrial y generando numerosos empleos. Sin embargo,
también genera una considerable cantidad de aguas residuales que requieren un tratamiento
adecuado antes de su vertido en fuentes superficiales o sistemas de alcantarillado, o incluso para
su reutilizacion (Oviedo et al., 2023). La aplicacion de tecnologias avanzadas de tratamiento, como
la oxidacién bioldgica, sedimentacion, filtracion, y desinfeccion, permite alcanzar niveles de

calidad del agua que cumplen con los estandares regulatorios.

En Colombia, el crecimiento industrial ha sido notable, lo que ha impulsado la
implementacidn de plantas de tratamiento de aguas residuales como estrategia fundamental para la
disminucion de impactos sobre los cuerpos hidricos. La legislacién ambiental, a través de la
Resolucion 0631 del 2015, establece los parametros y limites maximos permisibles para los
vertimientos, garantizando un marco regulatorio robusto que promueve la proteccion del medio
ambiente y la gestion responsable de los efluentes industriales, en beneficio de la preservacion de

la calidad del agua y la sostenibilidad de los recursos hidricos en el pais (MADS, 2015).
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En el tratamiento de las aguas residuales es comun la utilizacion de procesos bioldgicos
para la remocion de la materia organica y otras sustancias contaminantes. El tratamiento bioldgico,
en general, se puede desarrollar a través de dos vias dependiendo de la disponibilidad de oxigeno
disuelto en el medio acuético: aerobia o anaerobia. En ambos casos la materia organica medida en
términos de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) o
Carbono Organico Total (COT) es degradada por microorganismos y los productos finales
dependeran de la ruta seleccionada. Estas tecnologias en sus diferentes manifestaciones constituyen
una excelente alternativa de tratamiento no solo para residuos liquidos industriales sino también

para aguas residuales domeésticas (Vasquez Nuriez, 2023).

De este modo, el presente trabajo tiene como finalidad realizar un analisis de la planta de
tratamiento de agua residual no domestica de la empresa Joli Foods, para asi proponer estrategias
de mejora del tratamiento y cumplir con la Resolucion 0631 del 2015, que establece los parametros
y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales, ademas de presentar alternativas para que cada una de las caracteristicas del agua
residual logre el cumplimiento de la normativa; todo ello se realiza mediante la caracterizacion y
diagnostico del proceso productivo de la empresa y de la planta de agua residual, lo que permite
identificar las distintas propiedades y componentes presentes en el agua residual no doméstica, lo
que posibilita la implementacion de soluciones mas eficientes y la identificacion de oportunidades

de mejora, promoviendo el uso sostenible y responsable del agua.
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1. Planteamiento del problema
La industria alimentaria genera una cantidad significativa de aguas residuales como
resultado de sus procesos productivos. La composicién y el nivel de contaminacién de estos
efluentes varian considerablemente segun los productos elaborados por cada empresa. Estos
contienen una mezcla compleja de sustancias organicas e inorganicas, incluyendo grasas, aceites,
proteinas, carbohidratos, asi como aditivos y detergentes utilizados en las operaciones de limpieza
y produccion.

Para cumplir con las normativas ambientales y minimizar el impacto ecol6gico, es esencial
que estas aguas residuales sean sometidas a un tratamiento adecuado antes de su vertido en
cualquier cuerpo de agua, suelo o sistemas de alcantarillado. Este tratamiento debe incluir procesos
fisicos, quimicos y/o bioldgicos disefiados para reducir las concentraciones de contaminantes a
niveles aceptables. La implementacion de tecnologias de tratamiento, como la coagulacién-
floculacion, la filtracion por membranas y los reactores bioldgicos anaerobios y aerobios, optimiza
la eficiencia del tratamiento, asegurando el cumplimiento de los requisitos establecidos por la

Resolucion 0631 de 2015 y promoviendo la sostenibilidad ambiental en la industria alimentaria.

Las aguas residuales generadas por Joli Foods contienen una mezcla compleja de
contaminantes fisicos, quimicos y microbioldgicos, resultado de los diversos procesos de
fabricacion y produccién en la industria alimentaria. Si no se tratan adecuadamente, estos efluentes
pueden tener un impacto significativo en los cuerpos de agua receptores, afectando tanto la calidad
del agua como la biodiversidad acuatica. Actualmente, la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) de Joli Foods presenta que los resultados de los pardmetros del agua residual
son muy variables dependiendo de las actividades productivas, lo que dificulta el cumplimiento de
los valores establecidos en la Resolucién 0631 de 2015. Entre los problemas identificados se
encuentran la ineficiencia en la remocion de contaminantes, falencias en algunas etapas del proceso
de tratamiento y la necesidad de utilizar otras alternativas de tratamiento. Estas deficiencias no solo
comprometen la calidad del efluente tratado, sino que también aumentan el riesgo de sanciones
regulatorias y de impacto negativo en el medio ambiente. Por lo tanto, es necesario realizar un

diagnostico detallado del sistema de tratamiento existente y proponer mejoras técnicas que
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permitan a Joli Foods cumplir con los estandares ambientales, garantizando la proteccion de los

cuerpos de agua receptores y la sostenibilidad operativa de la planta.

2. Justificacion

La necesidad de optimizar el tratamiento de aguas residuales en Joli Foods se fundamenta
en varios aspectos criticos. Primero, el cumplimiento de la Resolucién 0631 de 2015 no solo es
una obligacién legal, sino también una responsabilidad ética y ambiental de la empresa. La
normativa establece los valores maximos permisibles para los diversos contaminantes, asegurando
que los vertimientos no perjudiquen los ecosistemas acuaticos ni la salud publica. Segundo, la
optimizacion del tratamiento de aguas residuales puede contribuir significativamente a la reduccion
de costos operativos y al aumento de la eficiencia de la planta. Al implementar tecnologias
avanzadas y préacticas innovadoras, es posible mejorar la remocion de contaminantes, reducir el
consumo de energia y minimizar la generacion de residuos secundarios. Tercero, el compromiso
con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental es cada vez mas valorado por los consumidores
y las partes interesadas. Una gestion adecuada de los efluentes industriales puede mejorar la imagen
corporativa de Joli Foods fortalecer su posicion en el mercado y fomentar la aceptacion social de
sus operaciones. Ademas, la implementacion de estas mejoras técnicas puede servir como modelo
para otras industrias alimentarias, promoviendo practicas ambientales responsables y

contribuyendo al desarrollo sostenible del sector.

El proyecto incluye una investigacion normativa sobre el tratamiento de aguas residuales,
destacando las metodologias empleadas y los limites maximos permitidos, entre otros aspectos
clave. Profesionalmente, este proyecto representa un gran avance, ya que permite entender a fondo
las problemaéticas existentes y como se han manejado por varios autores. Este conocimiento es
crucial para proponer alternativas innovadoras que minimicen el impacto de las metodologias

actuales y ofrecer una perspectiva técnica y profunda del tema.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar un diagndstico de la PTAR-I de la empresa Joli Foods mediante analisis teéricos

y préacticos para identificar mejoras que garanticen el cumplimiento de la Resolucion 0631 de 2015.

3.2 Objetivos especificos

e Analizar la documentacion acerca de las etapas de tratamiento presentes en la PTAR-I de la
empresa Joli Foods, con el fin de identificar el estado de las unidades, dimensiones y procesos
operativos.

e Evaluar el cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos por la Resolucion
0631 de 2015 mediante la medicion de parametros basicos en el efluente.

e ldentificar mejoras operacionales y técnicas adicionales que optimicen la eficiencia del
tratamiento de aguas y faciliten el cumplimiento con los pardmetros de la Resolucion 0631 de
2015.
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4. Marco teorico

Las descargas de las aguas residuales de tipo doméstico e industriales, se han convertido en
uno de los problemas més criticos ambientalmente, su aumento se debe principalmente al
incremento poblacional de los centros urbanos medianos y grandes. La situacion de descargas se
hace mas critica cuando la corriente tiene un uso definido aguas abajo, se alteran las condiciones
de calidad del agua requeridas para el abastecimiento de actividades especificas (doméstica,
industrial, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuética (Alférez Rivas & Nieves Pimiento, 2019).
Las aguas residuales son aquellas provenientes de procesos postindustriales, es decir, las aguas
utilizadas en diversos sistemas de fabricacion, produccion o manejo industrial que, antes de ser

desechadas, requieren tratamiento previo (Da camara et al., 2014).

Toda agua residual posee ciertas caracteristicas fisicas como la densidad, el olor, el color,
y la cantidad total de solidos, los cuales se clasifican en sélidos disueltos y en solidos en suspension,
ademas, poseen caracteristicas quimicas particulares, tales como la cantidad de materia organica
alli presente, cantidad de fosfatos, nitritos, nitratos, sulfatos, cloruros, metales pesados y gases
como el oxigeno, metano, dioxido de carbono, amoniaco y nitrégeno gaseoso y caracteristicas
microbiologicas comunes como los coliformes totales, E. coli, parasitos protozoos, salmonella sp,
entre otras. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, es importante llevar a cabo una apropiada
caracterizacion que permita determinar el tratamiento adecuado que deben recibir las aguas
residuales industriales de acuerdo con su respetiva normativa, la cual puede ser especifica segun el
tipo de industria (Aranda Caraballo, 2018).

En Colombia la Resolucion 0631 del 2015 es la norma que establece los parametros y los
valores limites maximos permisibles que deberan cumplir quienes realizan vertimientos puntuales
a los cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado pablico. Asi mismo, se
establecen los pardmetros objeto de analisis y reporte por parte de las actividades industriales,
comerciales o servicios, de conformidad. Definiendo también a las aguas procedentes de las
actividades industriales, comerciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales

domésticas — ARD, se caracterizan como aguas Residuales no Domésticas — ARnD (MADS, 2015).


https://www.eumed.net/rev/caribe/2019/06/tratamiento-aguas-residuales.html/hdl.handle.net/20.500.11763/caribe1906tratamiento-aguas-residuales
https://www.eumed.net/rev/caribe/2019/06/tratamiento-aguas-residuales.html/hdl.handle.net/20.500.11763/caribe1906tratamiento-aguas-residuales
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Las industrias alimentarias debido a la intensidad de sus operaciones y la variedad de
productos que elaboran se destacan como generadoras de grandes volimenes de aguas residuales.
En la actualidad el manejo eficiente del agua en estas industrias se ha convertido en una estrategia
empresarial crucial para reducir su huella hidrica y garantizar el cumplimento de la normatividad

ambiental vigente (Galeano Orozco, 2020).

Existen diversos métodos para tratar las aguas residuales, que abarcan lo quimico, fisico y
bioldgico. En la industria de alimentos, la aplicacién de procesos bioldgicos para tratar las cargas
contaminantes organicas es de suma importancia, estas cargas representan una problematica
ambiental significativa debido a la produccion de nutrientes que alteran las condiciones de los
ecosistemas cercanos a los cuerpos de agua contaminados. De esta manera, la mejor forma de tratar
las aguas residuales dependera de una serie de factores caracteristicos, tales como: el caudal, la
composicion, las concentraciones, la calidad requerida o esperada del efluente, las posibilidades de

reutilizacion de esta, etc. (Da camara et al., 2014).

La empresa Joli Foods emplea actualmente como tratamiento bioldgico uno aerobio
conocido como lodos activados, el proceso de lodos activados es quiza el proceso bioldgico de mas
amplio uso para el tratamiento de aguas residuales, organicas e industriales en el cual las bacterias
son los microorganismos mas importantes, ya que son los causantes de la descomposicion de la
materia organica del afluente. Los objetivos del tratamiento bioldgico aplicado al agua residual
son: transformar materia biodegradable disuelta y particulada en productos finales (CO2, H.0O,
lodos de desecho), capturar e incorporar sélidos suspendidos y coloidales no sedimentables, en floc

bioldgico o bio-pelicula, transformar o remover nutrientes (Patarroyo Hernandez, 2013).

Una planta de lodos activados es un sistema de mezcla completa, el ambiente aerobio en el
reactor se consigue mediante el uso de aireadores mecanicos que pueden estar ubicados en el lecho
o superficie de este. Al cabo de un periodo determinado de tiempo, la mezcla de las nuevas células
con las antiguas se conduce hasta un tanque de sedimentacion para ser separados por decantacion
del agua residual tratada. Una parte de las células sedimentadas se recirculan para mantener en el
reactor la concentracion de células deseadas, mientras que la otra parte se purga del sistema. El

empleo de lodos activados ofrece una alternativa eficiente para el tratamiento de aguas residuales
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ya que poseen una gran variedad de microorganismos capaces de remover materia organica,
patdgenos y nutrientes (Quiroga & Lopez, 2008). La Figura 1 muestra un esquema del proceso de

lodos activado convencional.

Figura 1.

Esquema del proceso de lodos activados convencional.

Aireacion
Clarificador
Eﬂ-uent_e secundario
primario
—
—P Reactor Efluente

Lodo residual

Retorno de lodos

Nota. Tomado de Metcalf & Eddy, 1995.

Estas industrias también recurren a métodos quimicos y fisicos adicionales, como el
almacenamiento o sedimentacion simple, la filtracion (simple, doble y multiple), la floculacion, la
flotacion, el intercambio de iones mediante centrifugacion, la 6smosis inversa, la absorcion de
carbono y la precipitacion quimica, alternativas que complementan los procesos de tratamientos de

aguas residuales industriales (Oviedo et al., 2023).

La implementacion de procesos fisicos y bioldgicos asegura un tratamiento eficiente de las
aguas residuales industriales, cumpliendo con la Resolucién 0631 de 2015, que establece los
parametros y limites maximos permisibles para vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales y sistemas de alcantarillado publico. Desde una perspectiva técnica y ambiental, la
incorporacion de estas alternativas en el tratamiento de aguas residuales es crucial. Estos procesos
mejoran la eficiencia del tratamiento, reducen el impacto ambiental y garantizan el cumplimiento
de las normativas, fortaleciendo el compromiso de la empresa con la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental. La adopcion de estas técnicas no solo protege los cuerpos de agua
receptores, sino que también mejora la resiliencia y eficacia de la planta de tratamiento, asegurando

operaciones mas seguras Yy sostenibles a largo plazo.
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5. Metodologia
Mediante la implementacién de una metodologia estratégica, se busca garantizar una
evaluacion integral del sistema de tratamiento de agua con el objetivo de identificar areas de mejora
y proponer soluciones que permitan cumplir con los estandares normativos y optimizar el proceso
de tratamiento. Para alcanzar los objetivos establecidos en este proyecto, se realizara un diagnostico
tedrico del comportamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la

empresa Joli Foods, abarcando diferentes etapas de recoleccion, analisis y evaluacion de datos.

El objetivo de un diagndéstico es proporcionar una comprension detallada y precisa de la
situacion para tomar decisiones informadas y disefiar estrategias de solucion o mejora, por lo tanto,
los pasos para el cumplimiento de los objetivos consisten en la documentacion y analisis del
proceso o tren de tratamiento, la evaluacion de desempefio de la PTAR-1 o cumplimiento de limite

maximo permisible de la normativa y la identificacion de posibles mejoras.

5.1 Revision de documentacion y normatividad para el caso de estudio.

Se realiza una revision exhaustiva de la documentacion interna de la empresa Joli Foods y
la normativa vigente, especificamente la Resolucion 0631 de 2015. Esta revision permitira entender
los pardmetros y valores maximos permisibles en los vertimientos de aguas residuales no

domeésticas.

5.2 Identificar el proceso operativo de la PTAR-I de la empresa Joli Foods.

Mediante un trabajo en planta se realiza un analisis del funcionamiento operativo de la
PTAR-I de la empresa Joli Foods, este se lleva a cabo desde la entrada del afluente en las diferentes
etapas del tratamiento, tales como el tratamiento preliminar, el tanque de homogenizacion, el
tratamiento bioldgico de lodos activados, la filtracion en arena y carbén activado hasta la salida de

efluente, identificando y detallando cada proceso, sus caracteristicas y funcionamiento.

5.3 Caracterizacion de las aguas Residuales No Domesticas y comparativo con la norma.
Para la caracterizacion de las aguas residuales, se utilizan los datos proporcionados por

Biotrends Laboratorios. Esta caracterizacion incluye el analisis fisicoquimico del agua residual no
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domeéstica proveniente del tanque de salida de la PTAR-I. Los pardmetros incluyen DQO, DBO,
pH, SST, SSED, grasas y aceites. Por medio de esta caracterizacién se evaluara la eficiencia del
tratamiento para luego realizar el comparativo con los valores maximos permisibles establecidos
en la Resolucion 0631 de 2015. Posteriormente, se identifican los parametros que no cumplen con

la normativa y se analizan las posibles causas de estos incumplimientos.

5.4 Identificacién de ajustes operacionales y técnicas adicionales que optimicen la eficiencia
de laPTAR-I.

Se realiza una revision de la literatura y casos de estudio relacionados con tratamientos de
aguas residuales en industrias similares. Posteriormente se estudian los métodos y tecnologias
aplicadas con éxito en otros contextos para identificar alternativas de mejora para la PTAR de Joli
Foods y con base en la revision de literatura y el diagnostico realizado, se propondran alternativas
de tratamiento especificas para mejorar los valores de los pardmetros que no cumplen con la
normativa. Estas propuestas incluirdn tecnologias de coagulacion, floculacion, sedimentacion y

filtracion, entre otras.

6. Resultados

6.1 Analisis del proceso de la PTAR-I de la empresa Joli Foods

Para la primera fase del proyecto fue necesario realizar un andlisis detallado del proceso de
la planta de tratamiento de aguas residuales con el objetivo de comprender el funcionamiento e
identificar el proceso y control del agua no domestica a tratar proveniente de la planta en sus tres
areas de produccion (Condimentos, esencias y salsas). Segun lo mencionado previamente, es

necesario detallar el proceso de ejecucion paso por paso, este se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.

Esquema del tren de tratamiento para las aguas industriales de la empresa Joli Foods.
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6.1.1 Etapas del tratamiento
La PTAR-I Joli Foods esté disefiada para un caudal de 0,31 L/s con un flujo laminar y tiene
la siguiente secuencia de operaciones unitarias y procesos que conforman el sistema de tratamiento

del vertimiento liquido:

Efluente
ARP - TP + HILE + TC + + FA + FCA - EF *
Afluente Tratamiento Terciario
Donde:

e ARP: Agua residual de los procesos de produccion.

e TP: Tratamiento preliminar.

e HI.E: Tanque de homogenizacidn, igualacion y equilibrio.

e TC: Tanque de calamidad.

e LACM: Tratamiento bioldgico de lodos activados completamente mezclados.
e FA: Filtracion en arena.

e FCA: Filtracion en carbon activado.

e EF*: Efluente final al tanque de salida.

6.1.2 Tratamiento preliminar (TP)

Los tratamientos preliminares se utilizan para preparar las aguas residuales antes de que
reciban un tratamiento subsiguiente. Su objetivo es evitar dafios a los equipos mecanicos, prevenir
la obstruccidn de tuberias y evitar la formacion de depdsitos permanentes en las unidades o tanques
de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Inicialmente las aguas residuales se
recogen por gravedad en una camara o estructura localizada en el predio de Joli Foods donde

convergen por gravedad todas las aguas residuales de los procesos productivos.

Canal de aproximacion y rejillas de cribado: para su Optimo aprovechamiento se
acondiciond con un sistema de canal de aproximacion de 0,40m de ancho por una longitud de 1,30

m y una altura de 0,5 m de que incorpora rejillas para el cribado de material grueso y fino. Se
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incluye una canastilla donde se dispone los materiales, para el secado el material retenido en las

rejillas de las aguas residuales de entrada, la cual puede extraerse manualmente.

Trampa de grasas y tanque de bombeo: después del canal de entrada se ubica una trampa
de grasas, dentro de la misma estructura, de dos compartimentos que servira para retener las grasas
y aceites insolubles; de esta manera se pueden separar del vertimiento por efectos de la gravedad,
con un tiempo de retencion que permita un flujo laminar y la separacion por densidades de agua y
grasas y aceite, esto facilitara el trabajo y eficiencia de los procesos posteriores. La estructura
cuenta con un ancho de 1,10 m por un largo total de 1,6 m por 1,60 m de alto. Por tltimo, se tendra
un tanque para la ubicacion del sistema de bombeo de aguas residuales al proceso de tratamiento.
Esta estructura tiene de 1,10 m de ancho, 1,65 m de altura y 1,00 m de longitud total, como se

observa en la Figura 3.

Figura 3.

Tratamiento preliminar en la empresa Joli Foods.

W OO B o i

Nota. Fotografia tomada en el lugar donde se realiza el tratamiento preliminar del agua residual de la empresa Joli

Foods.

6.1.3 Tanque de homogenizacion, igualacion y equilibrio (HI.E)
Las aguas residuales luego del tratamiento preliminar se almacenan en un tanque
denominado tanque de homogenizacion, igualacion y/o equilibrio, donde se homogeniza las aguas

del vertimiento. En el tanque de homogenizacion se regula el vertimiento que presenta descargas
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irregulares con variaciones tanto en el caudal y el pH. Igualmente, con el tanque de compensacion
se gana operatividad en la PTAR, pues las unidades que conforman la planta pueden ser operadas

a un caudal medio y no maximo.

El tanque de equilibrio, compensacion y/o homogenizacion es de un volumen total de 12
m? de capacidad tiene un didmetro de 2,40 m una altura en la parte cilindrica neta de 2,80 m (ver
Figura 4) y estara dotado de control de nivel minimo (parada) y maximo (arranque). Para la
alimentacion de las aguas residuales al tanque de lodos activados se utilizard dos bombas
centrifugas con capacidad de 5 GPM c/u con una altura dindmica total (HDT) de 15 m que
funcionaran de forma alternada. El arranque de las bombas es accionado con un flotador eléctrico
de alta de 2,5 m y de baja de 1,5 m instalado en el tanque de homogenizacion y determina cuando
existe nivel minimo o maximo, también debe atender una sefial del flotador en el canal de salida
del Reactor cuando este se encuentre en su nivel mas alto, las bombas del tanque de equilibrio
deben apagar para no enviar mas agua, igualmente las bombas deben trabajar alternadas por un

timer, se deja la opcion de trabajarlas manualmente para pruebas y emergencias.

Para generar la homogenizacion de las aguas residuales y la mezcla de quimicos para
control de pH y nutrientes, al interior y en el fondo del taque, se localiza una bomba sumergible
para generar mezcla y homogenizacion. La bomba elegida es de una potencia maxima de 3 HP,
HDT 3 my un caudal de 215 GPM.

El tanque cuenta externamente con dos dosificadoras (A y B), esenciales para el
cumplimiento normativo y el 6ptimo funcionamiento de la planta. La dosificadora A administra
potasa caustica (KOH) para incrementar el pH del efluente, asegurando la neutralizacion de acidos
y optimizando la eficiencia de los procesos de tratamiento subsecuentes, ademas de cumplir con
las regulaciones ambientales. La dosificadora B administra urea (CH4N20), proporcionando una
fuente concentrada de nitrégeno necesaria para el metabolismo y crecimiento de los
microorganismos en el proceso de lodos activados. Este nutriente es crucial para la sintesis de
proteinas y biomoléculas esenciales, facilitando la degradacion de la materia organica en las aguas

residuales. Ambas dosificadoras implementan medidas regulatorias que son criticas para el
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funcionamiento eficaz de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Industrial (PTAR-I) de

Joli Foods.

Figura 4.

Tanque de homogenizacion, igualacion y equilibrio en la empresa Joli Foods.

Nota. Fotografia tomada en tanque de homogenizacion, igualacién y equilibrio de la empresa Joli Foods.

6.1.4 Tanque de calamidad (TC)

El tanque de emergencia es implementado como una medida preventiva y de respuesta ante
situaciones criticas, especialmente cuando la empresa experimenta alta produccion o cuando el area
de salsas lleva a cabo el proceso de limpieza en sitio (CIP) de las maquinarias. En este contexto, se
cierra la valvula nimero 1 y se abre la valvula nimero 2, tal como se muestra en la Figura 1. El
agua, proveniente del proceso preliminar, ingresa al tanque de emergencia, suspendiendo su
entrada al tanque homogenizador. Esto permite extender el tiempo de tratamiento de las aguas

residuales.
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El tanque tiene una capacidad total de 10 m3 (ver Figura 5) y est& equipado con un sistema
de control de ingreso del agua industrial mediante un sensor ubicado en el tanque de
homogenizacién. Ademas, cuenta con una bomba que circula el flujo hacia el tanque de

homogenizacién cuando sea necesario, segun la decisién del operario.

Figura 5.
Tanque de calamidad de la empresa Joli Foods.

Nota. Fotografia del tanque de calamidad de la empresa Joli Foods.

6.1.5 Tratamiento biol6gico de lodos activados completamente mezclados (LACM)

El tratamiento secundario de tipo bioldgico aerobio se usa esencialmente para eliminar las
sustancias organicas biodegradables (coloidales o disueltas) presentes en el agua residual, a través
de la actividad bioquimica de microorganismos, principalmente bacterias, que las convierten en

nuevo tejido celular y en productos finales oxidados, especialmente CO; y agua.

El proceso bioldgico de lodos activados es quiza el de mas amplio uso para el tratamiento
de aguas residuales industriales con contenido de materia organica biodegradable. En el proceso

basico, el agua residual llega a un tanque o reactor, donde particulas floculantes de
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microorganismos entran en contacto con los componentes organicos del agua residual. Al
contenido del reactor se le denomina licor mezclado. Por las caracteristicas de las aguas residuales
de vertimiento de Joli Foods y el caudal a tratar 0,31 L/s, para optimizar el tamafio de la planta y
el manejo de lodos se utilizard la modificacion del proceso convencional de lodos activados

denominada lodos activados de aireacion extendida.

El proceso de aireacion extendida u oxidacion total se denomina a veces tratamiento a baja
tasa o carga, aplicable a pequefias plantas. La clarificacion primaria generalmente se omite, y el
objetivo principal de esta modificacion se centra en minimizar el manejo de lodos, pero se
maximiza el consumo de oxigeno debido a que el suministro de aire debe ser suficiente para oxidar
la materia organica soluble, la oxidacion de la biomasa producida por utilizacion del sustrato y la
oxidacion del nitrogeno total. EI proceso de lodos activados completamente mezclado se ilustra

en la Figura 1 que incluye.

Dos tanques (ver Figura 6) que funcionaran como reactor bioldgico (reactor 1y reactor 2),

disefiado para manejar condiciones de mezcla completa, la configuracion de dos tanques

idénticos aporta el volumen suficiente para proveer un tiempo de retencion hidraulico
adecuado.

e Un mecanismo para crear turbulencia que se ubica en cada tanque o reactor, para lo cual se
utiliza un soplador externo. Adicionalmente para facilitar la transferencia de oxigeno en el
interior se localizan una serie de discos difusores de burbuja fina.

e Un tanque clarificador cilindrico (ver Figura 7) donde se produce la sedimentacion para
separar los sélidos del licor mezclado y producir un efluente clarificado.

e Un tanque cilindrico que incorpora un sistema de bombeo para recircular los lodos desde

el clarificador secundario hasta el tanque de aireacion.

En el reactor biolégico o tanque de aireacion se produce la adsorcién, floculacién y
oxidacion de la materia organica. El liquido mezclado se hace sedimentar para recircular una
proporcién determinada de lodos al tanque de aireacion. La finalidad de este retorno es mantener

una concentracién suficiente de lodo activado medidos como solidos suspendidos volatiles del licor
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mezclado en el tanque de aireacion (SSVLM), de modo que pueda obtenerse el grado requerido de
tratamiento en el intervalo de tiempo deseado. El retorno del lodo desde el clarificador secundario
hasta la entrada del reactor bioldgico es la caracteristica esencial del proceso.

El producto del tratamiento con lodos activados resulta un volumen de lodos que deben
manejarse y tratarse adecuadamente, antes de su disposicion final y, de esta forma, evitar su
descomposicion incontrolada y los problemas ambientales que pueden presentarse. Para facilidades
de espesamiento se utiliza un espesador modular en forma de tanque cilindrico vertical de fondo
conico (ver Figura 8) con salida de los lodos concentrados por el fondo o parte inferior vy, el
clarificado por la parte superior.

Como medida preventiva, cada dos semanas se adiciona miel de purga, un subproducto de
la refinacion del petréleo, a los reactores de lodos activados en la PTAR-I. Este aditivo proporciona
una fuente adicional de carbono, que mejora la biodegradabilidad de las aguas residuales, estimula
la actividad microbiana y aumenta la eficiencia del tratamiento bioldgico. Esto reduce los tiempos

de retencién, mejora la calidad del efluente tratado y facilita el cumplimiento normativo.

Figura 6.
Taques del tratamiento biolégico de lodos activados completamente mezclados de la empresa Joli

Foods.

Nota. Fotografia tomada en la empresa Joli Foods, a la izquierda tanque reactor 1y a la derecha tanque reactor 2.
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Figura 7.

Tanque Clarificador y tanque Trasiego de la empresa Joli Foods.

TANQUE TRASESY
FILTRO

Nota. Fotografia del tanque clarificador a la izquierda y tanque trasiego a la derecha de la empresa Joli Foods,

Figura 8.
Tanque de almacenamiento de lodos de la empresa Joli Foods.

Nota. Fotografia del tanque de almacenamiento de lodos de la empresa Joli Foods.
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6.1.6 Filtracion (FA'y FCA)

Filtracion en arena FA: el efluente del proceso de lodos activado o agua clarificada se
somete a un proceso de tratamiento terciario de pulimento haciendo pasar el agua a través de un
sistema de tres filtros en serie: uno con lecho de arena y dos (2) con lecho de carbén activado, antes
de su vertimiento al cuerpo receptor y/o su reuso en alguna actividad apropiada en la empresa.

e El clarificado del proceso de lodos activados se filtra a través de una unidad de filtracion a
presion de lecho de arena. El objetivo base de la filtracion es separar las particulas que no
han quedado retenidas en el proceso anterior.

e Durante el proceso de filtrado, los granos del medio filtrante se recubren de material
depositado en ellos hasta obstruir el paso del flujo, lo que obliga a limpiarlos
periodicamente. Esto se logra invirtiendo el sentido del flujo en el filtro, inyectando agua

en los drenes y recolectandola en la parte superior.

Filtracion en carbdn activado FCA: como pulimento final en el tratamiento se utilizara un
sistema de filtracion en carbdn activado granular. La adsorcion es la concentracion de un soluto en
la superficie del sélido. La eliminacion de los contaminantes en la columna de carbén activado se
Ileva a cabo mediante tres mecanismos:

1. Adsorcion
2. Fijacion de particulas grandes

3. Deposicion parcial de material coloidal.

Para la filtracion del agua clarificada a través de los filtros con lechos de arena y de carbon
activado (ver Figura 9), al igual que para el retro lavado de los lechos de los filtros se utilizaran

bombas centrifugas.
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Figura 9.

Filtros de arena y carbon activado de la empresa Joli Foods.

Nota. Fotografia de filtros de arena y carbén activado de la empresa Joli Foods.

6.1.7 Efluente final al tanque de salida (EF)

Después de finalizar el proceso de tratamiento, el efluente final se descarga en un cuerpo
receptor (tanque de salida) con una capacidad total de 10 m3 (ver Figura 10). Este tanque esta
equipado con una bomba controlada desde el panel de operaciones cuando se alcanza su nivel

maximo.

La planta opera con un tiempo de retencion de 8 horas. El caudal de entrada desde el tanque
homogenizador hacia los demas procesos es de 0,6 L/s, mientras que el caudal de salida hacia el
tanque final es de 0,4 L/s. Estas caracteristicas son esenciales para el correcto funcionamiento de

la planta de tratamiento de aguas residuales.

Actualmente, la empresa Joli Foods esta gestionando el permiso de vertimientos. El control
y manejo de las aguas tratadas no domésticas se realiza diariamente por una empresa gestora, la

cual transporta el efluente en vehiculos adecuados hacia una planta destinada a su disposicién final.
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Figura 10.

Tanque de salida del efluente de la PTAR-I de la empresa Joli Foods.

Nota. Fotografia del tanque de salida, tomada en la PTAR-I de la empresa Joli Foods,

6.2 Evaluacion de los parametros de la PTAR-I de la empresa Joli Foods.

De acuerdo con la normatividad establecida en Colombia por el ministerio ambiente y
desarrollo sostenible, la Resolucién 0631 del 2015, encargada de los aspectos ambientales,
establece los pardmetros y valores maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y otras disposiciones, igualmente
dichos parametros son objeto de analisis y reporte por parte de las actividades industriales,

comerciales o servicios, de conformidad.

Joli Foods empresa fabricante de materias primas categorizada con actividad industrial
segun la norma en el sector de elaboracidn de productos alimenticios y bebidas, segun el articulo
12 de la Resolucién 0631 del 2015, presenta que los parametros fisicoquimicos a monitorear y sus
valores maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas a
cumplir son los indicados en la Tabla 1, para estos analisis solo se tendran encuentra los parametros

béasicos, subrayados en color azul.
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Tabla 1.

Valores méaximos permisibles de vertimiento para la elaboracion de productos alimenticios.

Parametro Unidades Elaboracion de productos

alimenticios
pH Unidades de pH 6,00a9,00
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mg/L 0, 600,00
Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs) mg/L 0, 400,00
Solidos Suspendidos Totales (SST) mg/L 200,00
Solidos Sedimentables (SSED) mg/L 2,00
Grasas y Aceites mg/L 20,00
Compuestos Semi volatiles Fendlicos mg/L Andlisis y Reporte
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) mg/L Andlisis y Reporte
Compuesto de Fdsforo
Ortofosfatos (P — P0O3™) mg/L Anélisis y Reporte
Fdésforo Total (P) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Nitrégeno
Nitratos (N — NO3) mg/L Andlisis y Reporte
Nitritos (N — NO3) mg/L Andlisis y Reporte
Nitrogeno Amoniacal (N — NH;) mg/L Andlisis y Reporte
Nitrogeno Total (N) mg/I
lones
Cianuro Total (CN™) mg/L 0,50
Cloruros (C17) mg/L 250,00
Sulfatos (S027) mg/L 250,00
Sulfuros (527) mg/L -
Metales y Metaloides
Cadmio (C,) mg/L 0,05
Cinc (Z,) mg/L 3,00
Cobre (C)) mg/L 1,00
Cromo (C,) mg/L 0,50
Mercurio (H,) mg/L 0,01
Niquel (N;) mg/L 0,50
Plomo (P,) mg/L 0,20
Otros Parametros para Analisis y Reporte
Acidez Total mg/L CaCo, Andlisis y Reporte
Alcalinidad Total mg/L CaCo, Andlisis y Reporte
Dureza Célcica mg/L CaCo, Analisis y Reporte
Dureza Total mg/L CaCo, Analisis y Reporte
Color Real (Medidas de absorbancia a las
siguientes longitudes de onda: 436nm, 525nmy m~! Anélisis y Reporte
620nm)

Nota. Adaptado de la Resolucion 0631 del 2015. Art. 12

La caracterizacion de las aguas residuales no domésticas, mediante un analisis programado

realizado por el laboratorio uno, tiene como objetivo identificar la composicion y las propiedades
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fisicoquimicas del efluente generado por la empresa Joli Foods. El informe, elaborado el 04 de

abril del 2024, se bas6 en una muestra tomada del agua residual presente en el tanque de salida, y

los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2. Teniendo en cuenta la Tabla 1, los parametros

a los cuales se realizaran los analisis son la DQO, DBO, pH, SST, SSED, grasas Y aceites.

Tabla 2.

Resultados de la medicién de los pardmetros tomado del agua residual no domesticas del tanque
de salida el dia 04 de abril del 2024.

Pardmetros Método Utilizado Resultados U Regla Unidades Especificacion Cumplimiento
(Minambiente)
Temperatura ~ Termometria. Min: 22,1 No aplica No °C * No aplica
IDEAM. Ensitio  Max: 25,4 aplica
No acreditado.
Caudal Volumetria. Min: No aplica No s/h * No aplica
IDEAM. Ensitio  1,1719 aplica
No acreditado. Max:
3,8461
pH SM 4500-H+ Min: 7,0 +/- 0,04 Regla Unidades 6,00-9,00 Sl
B(potenciometria) Max: 7,8 1 de pH
Ed. 23:2017.
IDEAM. No
acreditado.
Demanda Reflujo Cerrado,  603,3 +/- Regla mg/L O, Maximo NO
quimica de Método (concentracién) 1 600,00
oxigeno Volumétrico, SM X 2%
(DQO) 5220 C. IDEAM
No acreditado.
Solidos Gravimétrico — 79,0 +/- Regla mg/L Méaximo Sl
Suspendidos Secado a 103 - (concentracién) 1 200,00
Totales (§ST) 105 °C, SM 2540 X 3%
D. IDEAM. No
acreditado.
Solidos SM 2540 F <0,1 No aplica No mg/L Méaximo: 2,00 SI
Sedimentables  (Volumetria) Ed. aplica
(SSED) 23:2017. IDEAM.
No acreditado.
Grasas y SM 5520 B <10,0 +/- Regla mg/L Maéximo: Sl
Aceites (extraccion (concentracion) 1 20,00
Liquido-Liquido, X 5%
gravimetria) Ed
23:2017. IDEAM.
No acreditado.
Demanda Incubacion a 5 357 +/- Regla mg/L O, Maximo: Sl
bioguimica de dias SM 5210 B; (concentracion) 1 400,00
oxigeno Modificacion de X 5%
(DBO3) Azida SM 4500-

O C. IDEAM. No
acreditado.
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Nota. Adaptado del informe de analisis generado por el laboratorio uno.

Asi mismo para el dia 07 de mayo del 2024 se realiz6 un andlisis programado realizado por
el laboratorio dos que tiene como objetivo efectuar la caracterizacion de las Aguas Residuales NO
Domesticas - ARnD en la Salida del sistema perteneciente a la empresa JOLI FOODS S.A.S. El
monitoreo se realizard, de acuerdo con la Resolucion 0631 de 2015, Articulo 12. Los resultados se
presentan en la Tabla 3. Teniendo en cuenta la Tabla 1, los parametros a los cuales se realizaran

los analisis son la DQO, DBO, SST, grasas y aceites.

Tabla 3.
Resultados de la medicion de los parametros tomado del agua residual no domesticas del tanque
de salida el dia 07 de mayo del 2024.

Parametro-sigla Valores limites maximos  Valor obtenido salida del Cumple o No cumple o
(Unidades) permisibles sistema No se Analiz6 (N.A)
Generales Generales
DQO (mg/L 0,) 600,00 476 Cumple
DBOg (mg/L 0,) 400,00 253 Cumple
SST (mg/L) 200,00 118 Cumple
Grasas y Aceites (mg/L) 20,0 <9,97 Cumple

Nota. Adaptado del informe de analisis generado por el laboratorio dos.

De acuerdo con el analisis comparativo realizado en laboratorio el dia 04 de abril del 2015
de la muestra de agua residual no doméstica tomada del tanque de salida, se determin6 que los
resultados obtenidos no cumplen con las especificaciones establecidas en la Resolucion 0631 de
2015. En particular, la demanda quimica de oxigeno (DQO) excede el valor maximo permisible,
aunque el grado de incumplimiento es minimo. Caso contrario al analisis tomado el dia 07 de mayo

del 2024 done los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones de la norma.

Como medida preventiva, la empresa Joli Foods, implementd el 4 de junio de 2024 un
tanque de almacenamiento en la PTAR-I. Este tanque se disefié para mejorar la eficiencia de la
planta en situaciones criticas, como periodos de alta produccion o durante el proceso de limpieza
(CIP) en el area de salsas, su funcion principal es almacenar temporalmente el agua residual antes
de su ingreso al sistema de tratamiento, permitiendo un flujo laminar y constante sin alterar las

presiones ni perjudicar el caudal de entrada a la planta. Esto ha sido crucial para mantener la
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estabilidad operacional del tratamiento bioldgico, ya que evita sobrecargas repentinas que podrian
comprometer la eficiencia del proceso de lodos activados.

Desde su implementacion, el tanque de calamidad ha contribuido significativamente a
estabilizar el funcionamiento de la PTAR-I, asegurando la conformidad con la normativa ambiental
vigente, permitiendo controlar los picos de carga organica, reduciendo la variabilidad en los
parametros de calidad del efluente, particularmente la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). El
monitoreo continuo de la DQO ha confirmado que la planta cumple consistentemente con los
limites establecidos por la regulacion, demostrando la efectividad de esta medida en alcanzar el
principal objetivo de conformidad normativa. Esta optimizacién no solo ha mejorado el desempefio
de la PTAR-I en términos de eficiencia de tratamiento, sino que también ha asegurado un manejo
mas sostenible de las aguas residuales en condiciones de operacion variables. En la Tabla 4, se

evidencian los resultados del seguimiento del calculo de la DQO desde la fecha de instalacion.

Tabla 4.
Resultados de la medicion de la DQO después de la instalacion del tanque de calamidad.
Fecha DQO (mg/L 0,) Cumplimiento < 600,00
21 de junio del 2024 580 Cumple
27 de junio del 2024 550 Cumple
04 de julio del 2024 510 Cumple
11 de julio del 2024 520 Cumple
18 de julio del 2024 480 Cumple
24 de junio del 2024 540 Cumple
26 de junio del 2026 430 Cumple

Nota. Adaptado del informe de seguimiento de parametros calidad del vertimiento de la empresa Joli Foods.

Sin embargo, esta estrategia de mejora puede ser complementada con la implementacion
de otras alternativas técnicas que permitan ajustar de manera mas precisa los parametros del
vertimiento. Estas medidas adicionales no solo aseguran un aporte significativo en términos
sociales y ambientales, sino que también contribuyen a alcanzar y mantener una estabilidad en el

cumplimiento de la normatividad vigente.
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6.3 Identificacién de mejoras operacionales y técnicas adicionales que optimicen la
eficiencia de la PTAR-I de la empresa Joli Foods.

Los datos obtenidos en la caracterizacion anterior son esenciales para identificar areas de
mejora y optimizacion. Por este motivo, se debe llevar a cabo un diagnostico asertivo que garantice
un tratamiento adecuado de las aguas residuales antes de su descarga al medio ambiente, este
analisis permite implementar medidas efectivas para aplicar recomendaciones en el rendimiento

del sistema de tratamiento y cumplir con los estandares ambientales establecidos.

Con base en los resultados obtenidos en la caracterizacion del agua de la muestra tomada
del tanque de salida se evalUa el rendimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales no
domesticas en términos de remocién de contaminantes y cumplimiento de los objetivos del
tratamiento. Estos resultados son comparados con los limites y estandares establecidos por la
Resolucion 0631 del 2015. Esto permite identificar inconsistencias en los valores de los parametros
y debilidades en el cumplimiento de la planta con los requisitos de calidad del efluente antes de su
descarga en cuerpos hidricos superficiales. Ademas, facilita la deteccion de problemas en el sistema

y la formulacién de recomendaciones para mejorar la calidad del agua del efluente.

Considerando los resultados del diagnostico de las aguas residuales y los tratamientos
actuales en la industria alimentaria, se presentan a continuacion una serie de alternativas
complementarias. Estas propuestas, integradas con las mejoras implementadas en la PTAR-I,
buscan optimizar la eficacia en la remocion de contaminantes y asegurar el cumplimiento de los

estandares regulatorios.

6.3.1 Primera alternativa

El agua puede contener una variedad de impurezas, solubles o insolubles, entre estas
Gltimas se destacan las particulas coloidales, sustancias himicas y los microrganismos en general.
Tales impurezas coloidales presentan una carga superficial negativa, que impide que las particulas
se aproximen unas a otras y que las lleve a permanecer en un medio que favorece su estabilidad.

Para que estas impurezas puedan ser removidas, es preciso alternar algunas caracteristicas del agua,
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a través de los procesos de coagulacién, floculacion, sedimentacion (flotacién), filtracion, entre
otros (Buenafio Davalos, 2015).

La coagulacion se lleva a cabo generalmente con la adicion de sales aluminio y de hierro.

Este proceso es resultado de dos fenémenos:

1. El primer fenémeno, esencialmente quimico, consiste en las reacciones del coagulante con el
agua y la formacién de especies hidrolizadas con carga positiva. Este proceso depende de la
concentracion del coagulante y el pH final de la mezcla.

2. El segundo fendmeno, fundamentalmente fisico, consiste en el transporte de especies
hidrolizadas para que hagan contacto con las impurezas del agua.

El proceso de coagulacion es muy rapido, toma desde décimas de segundo hasta cerca de
100 segundos, de acuerdo con las demas caracteristicas del agua: pH, temperatura, alcalinidad,
cantidad de particulas, etc., se lleva a cabo en una unidad de tratamiento denominada mezcla rapida.
De alli en adelante, se necesitara una agitacion relativamente lenta, la cual se realiza dentro del
floculador. En esta unidad las particulas chocaran entre si, se aglomeraran y formaran otras
mayores denominadas floculos; estas pueden ser removidas con mayor eficiencia por los procesos

de sedimentacion, flotacion o filtracion rapida (Buenafio Davalos, 2015).

La remocion de las particulas coloidales esta relacionada estrictamente con una adecuada
coagulacién, pues de ella depende la eficiencia de las siguientes etapas: floculacion, sedimentacion
y filtracion. Debido a la gran estabilidad que presentan los coloides, resulta imposible separarlas
solamente por decantacién o flotacion. Tampoco es posible separarlas por filtracion porque

pasarian a través de cualquier filtro (Buenafio Davalos, 2015).

El tratamiento fisico quimico del agua residual tiene como finalidad mediante la adicion de
ciertos productos quimicos, la desestabilizacion del estado fisico de estas sustancias que
permanecerian por tiempo indefinido de forma estable, para convertirlas en particulas susceptibles

de separacion por sedimentacion.
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6.3.1.1 Coagulacion.

En muchos casos parte de la materia en suspension puede estar formada por particulas de
muy pequefio tamafio (107 — 107°m), lo que conforma una suspension coloidal. Estas
suspensiones coloidales suelen ser muy estables, en muchas ocasiones debido a interacciones
eléctricas entre las particulas. Por tanto, tienen una velocidad de sedimentacidén extremadamente
lenta, por lo que haria inviable un tratamiento mecénico clésico. Una forma de mejorar la eficacia
de todos los sistemas de eliminacion de materia en suspension es la adicion de ciertos reactivos
quimicos que, en primer lugar, desestabilicen la suspension coloidal (coagulacion) y a continuacion
favorezcan la floculacion de estas para obtener particulas facilmente sedimentables. Es una
operacion que se utiliza a menudo, tanto en el tratamiento de aguas residuales urbanas y potables
como en industriales (industria de la alimentacion, pasta de papel, textiles, etc.) (Buenario Davalos,
2015).

"La coagulacion quimica consiste en adicionar al agua una sustancia que tiene propiedades
coagulantes, la cual transfiere sus iones a la sustancia que se desea remover, lo que neutraliza la
carga eléctrica de los coloides para favorecer la formacion de fléculos de mayor tamafio y peso."
Los coagulantes suelen ser productos quimicos que en solucién aportan carga eléctrica contraria a
la del coloide. Habitualmente se utilizan sales trivalentes de aluminio y hierro (Fe3*, AI3*) junto
con polielectrolitos organicos, cuyo objetivo es favorecer la floculacion. Las condiciones de pH y
alcalinidad del agua influyen en la eficiencia de la coagulacion. Este proceso se utiliza

principalmente para remover la turbiedad y el color (Buenafio Davalos, 2015).

Los principales coagulantes utilizados en los tratamientos de aguas son las sales de aluminio
y de hierro como: sulfato de aluminio, aluminato de sodio, cloruro de aluminio, cloruro férrico,
sulfato férrico, sulfato ferroso y polielectrolitos. La seleccion y dosificacion de un coagulante
recomendado se determina Unicamente mediante ensayos experimentales dependiendo del tipo de
agua residual a tratar. Generalmente se utilizan ensayos como la prueba de jarras, la cual consiste
en dosificar varias dosis de coagulantes alterando velocidades de mezclado con el fin de obtener el
mejor coagulante y predecir el funcionamiento en una operacién a gran escala (Lopez & Mendoza,
2018).
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6.3.1.2 Floculacion.

El objetivo principal de la floculacion es reunir las particulas desestabilizadas para formar
aglomeraciones de mayor peso y tamafio que sedimenten con mayor eficiencia. Entre los
especialistas en el tratamiento del agua, se reserva el término "Coagulacion™ para denominar el
fendmeno de desestabilizacién y el de "Floculacién™ para la aglomeracién de los coloides
descargados. A los reactivos correspondientes se les llama, respectivamente, coagulantes y
floculantes (Buenafio Davalos, 2015).

6.3.1.3 Antecedentes investigativos

Segun Antonio Rodriguez (2016), en su trabajo de investigacion “Informe de vigilancia
tecnologica. Tratamientos avanzados de agua residuales industriales” indica que no hay reglas
generales para evaluar la eficacia de un reactivo coagulante para cada tipo de agua residual, lo ideal
es hacer para cada agua industrial el ensayo de Jarras (Jar test), mediante el cual se analiza la
eficacia de los productos, asi como el pH y su dosificacion. En los equipos de tratamiento se deben
diferenciar dos partes importantes, la primera que es donde se adicionan los reactivos y se somete
el agua en tratamiento a una fuerte agitacion, por un corto periodo de tiempo, para asi conseguir
una buena y rapida mezcla de reactivos y coloide; de esta manera tendremos una buena
coagulacién. La segunda parte consiste en una zona de agitacion moderada, donde el tiempo de
permanencia es mayor, con el objetivo de que se dé una buena floculacién, que permita separar los

contaminantes de una forma eficiente.

Segun Juan Carlos Merino Jima (2014), en su trabajo de investigacion “La Seguridad e
Higiene Industrial y la calidad del Agua y su incidencia en la Gestién de Riesgos Laborales y
Ambientales en el centro de Faenamiento Ocafia” encontrd que lo mas eficiente en el tratamiento
de aguas residuales no domesticas para la agroindustria, fue someterlos a proceso primario de
Coagulacion quimica y floculacion con polimeros y como resultado se obtuvo los siguientes
valores 100 mg/l de DQO y 100 mg/l de DBO, cumpliendo los parametros que son exigidos por la
Autoridad Ambiental.
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Segun, Mayra Gabriela Buenafio Davalos (2015), en su trabajo de investigacion “Propuesta
de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de una empresa envasadora de leche del cantén
Rumifahui para que cumpla con la Normativa Ambiental T.U.L.A.S”, menciona que en los
monitoreos realizados los pardmetros que se encontraron fuera de norma son la Demanda Bil6gica
de Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), los sélidos sedimentables y los
solidos suspendidos, ademas de coliformes. Pardmetros que por los tratamientos de coagulacién
disminuyeron de la siguiente forma: 23 % en el caso del DBO y el pH de 12 a 7,84. Esto demuestra
que es posible lograr una eficiente remocién de la carga orgéanica en las aguas residuales
provenientes de la industria alimentaria mediante la coagulacién. Sin embargo, estos tratamientos
presentan ciertas desventajas, como altos costos operativos, la necesidad de manejar
adecuadamente los subproductos generados y la complejidad en el ajuste continuo del proceso para

mantener su efectividad.

Segun Yolanda Andia (2000), en su trabajo de investigacion, “Tratamiento de agua,
Coagulacion-Floculacion”, la turbiedad y el color del agua, son principalmente causadas por
pequefias particulas coloidales cuya concentracion es estable pero que no tienden a aproximarse
unas a otras. EI método para eliminar estas particulas son los procesos de coagulacion, floculacion;
usados de una manera correcta ya que la produccion de un floc muy pequefio produce una
decantacion insuficiente. La cantidad de coagulante tiene influencia directa con la eficiencia de la
coagulacién asi, poca cantidad adicionada no neutraliza la carga de la particula y se obtiene un
resultado de turbiedad alta; de igual forma mucha cantidad de coagulante produce la inversion de
la carga de la particula y no se obtienen buenos resultados en cuanto a turbiedad, como conclusién

la cantidad optima se obtiene mediante ensayos de laboratorio.

6.3.2 Segunda alternativa

En respuesta a esta creciente demanda ambiental para la descontaminacion de aguas
residuales de la industria se han desarrollado en los Gltimos afios nuevas tecnologias, que tienen en
cuentan en su aplicacion factores fundamentales como la naturaleza y las propiedades
fisicoquimicas del sistema; la factibilidad de redso, la economia y la eficiencia de los procesos y

sus rangos de aplicacion. Por esta razon se han desarrollado procesos de oxidacion mas eficientes
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Ilamados Procesos Avanzados de Oxidacion (POA) los cuales son aplicados generalmente en
pequefia 0 mediana escala y especialmente en donde los métodos convencionales pierden eficiencia
(Forero et al., 2005).

La oxidacion avanzada la componen una variada y amplia relaciéon de tecnologias basadas
en gran parte en la generacion de los radicales hidroxilo o aporte de energia para la destruccion de
contaminantes. Estos radicales tienen un alto potencial redox (2,9 eV) y son capaces de destruir e
incluso de mineralizar cualquier contaminante organico. Este tipo de reacciones se caracterizan por
su no selectividad y por las altas velocidades de reaccion, entre 107 y 101° M~1s~1, Se ha probado
la eficacia de la oxidacion avanzada en la destruccion de contaminantes como los hidrocarburos
halogenados, compuestos, aromaticos (benceno, fenol, tolueno), compuestos organicos volatiles,

detergentes, tintas o pesticidas, asi como en contaminantes inorganicos (Sanz & De Luis, 2013).

Se ha demostrado que la combinacion de POAs y Procesos bioldgicos presenta diversas
ventajas: el pretratamiento por POAS puede proteger a los microorganismos de compuestos toxicos
o0 inhibitorios; los costos totales de tratamiento se reducen en muchos casos al usar sistemas
combinados; el tiempo de tratamiento se disminuye y se logra la mineralizacion total de los
contaminantes en menores tiempos y costos que empleando tecnologias separadamente (Hernandez
et al., 2008).

Las principales tecnologias de la oxidacion avanzada, Utiles para el tratamiento de aguas

industriales son:

6.3.2.1 Ozonizacion/Peréxido de hidrégeno

La ozonizacion introduce ozono en el efluente, oxidando directamente los compuestos
organicos y produciendo radicales libres que continGan la reaccion de oxidacion. Este proceso
puede descomponer moléculas organicas complejas en compuestos mas simples que son mas
facilmente biodegradables en el tratamiento bioldgico, la ozonizacion es una técnica de oxidacion
quimica con una gran variedad de aplicaciones, que incluye: desinfeccion, oxidacion de micro

contaminantes organicos recalcitrantes (farmacos, pesticidas, contaminantes fendlicos, entre
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otros), oxidacién de contaminantes inorganicos (hierro, manganeso y sulfitos), eliminacion de
color y sabor, potabilizacién de aguas y depuracion de aguas residuales. Por ejemplo, hay
instalados muchos ozonizadores para la eliminacion de olores de plantas de tratamiento de aguas
residuales. En este caso la reaccion tiene lugar en la fase gaseosa y el 0zono oxida los compuestos
responsables de los olores (Silva et al., 2018).

6.3.2.2 Proceso Fenton

El proceso de Fenton ha resultado efectivo para el tratamiento de aguas residuales
conteniendo distintos compuestos organicos de dificil degradacion por tratamientos biolégicos
convencionales. Estos son principalmente compuestos fenolicos, organoclorados y colorantes
(Silva et al., 2018), este se conoce por su alta efectividad en la descontaminacion de aguas
provenientes de la industria petroquimica, textil, farmacéutica, papelera, entre otras. Al emplear
los procesos Fenton se puede obtener una degradacion parcial o total de contaminantes inorganicos
y organicos persistentes, dando lugar a una disminucion de la toxicidad del efluente; el proceso de
Fenton es la adicion de sales de hierro como catalizador en presencia de H.O2es uno método clasico

de produccion de radicales HO™ (Lopez Ramirez et al., 2021).

6.3.2.3 Oxidacion electroquimica

La electrodialisis como POA electroquimico combina las membranas y el campo eléctrico,
consiste en remover componentes ionicos de soluciones acuosas empleando membranas
permeables selectivas en un campo eléctrico constante. Esta técnica tiene la capacidad de remover
iones contaminantes cargados de hasta 0,0001 pm mediante hojas o laminas porosas de resinas de
intercambio i6nico con una baja permeabilidad relativa para el agua (LOopez Ramirez et al., 2021).
La aplicacion de la oxidacion electroquimica al tratamiento de efluentes contaminados con
compuestos organicos permite reducirlos, transformarlos o eliminarlos. Mediante la seleccion
adecuada de los electrodos y del electrolito, se generan oxiradicales con un poder oxidante superior
al de cualquier sustancia quimica oxidante convencional, los cuales dan lugar a la oxidacion de la

materia organica, dando como productos CO2 y H,O (Silva et al., 2018).
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6.3.2.4 Fotocatdlisis

La fotocatalisis emplea radiacion UV y/o visible como fuerza motriz de tratamiento de
aguas. Este proceso causa la aceleracién de una reaccion fotoquimica mediante la presencia de un
catalizador (sensibilizador), que da lugar a la eliminacion de materia orgénica y metales pesados
disueltos en el agua residual. Dentro de la fotocatalisis se tienen dos tipos de técnicas: procesos
heterogéneos, mediados por un semiconductor como catalizador, y los procesos homogéneos en
donde el sistema es usado en una sola fase (6sea, catalizador disuelto). La fotocatalisis se aplica
cuando el contaminante por si mismo no es capaz de capturar fotones, y por lo tanto se requiere el
uso de un sensibilizador (el catalizador) que absorbe la energia radiante y acelera la oxidacion.
(Silva et al., 2018).

El proceso de fotocatalisis permite aprovechar directamente la energia solar que llega a la
superficie terrestre. La aplicacion de radiacion solar para la realizacion de procesos fotoquimicos
solo es posible con ciertos catalizadores y dependiendo de la configuracion del foto-reactor, como
por ejemplo cationes de hierro disuelto o didxido de titanio en fase solida, para catalisis homogénea
0 heterogénea, respectivamente. Mediante esta tecnologia se generan oxidantes como el radical
hidroxilo que, en medio acuoso, reaccionan con los contaminantes organicos degradandolos a
dioxido de carbono, agua y otras sales. Ademas, se puede promover la desinfeccion del agua (Silva
etal., 2018).

La utilizacién de procesos oxidativos avanzados con ozono, peréxido de hidrogeno y
radiacion ultravioleta para el tratamiento de efluentes industriales que contienen compuestos
recalcitrantes representa una oportunidad para aumentar el grado de biodegradabilidad y alcanzar
reducciones significativas de color. La utilizacién de procesos biologicos en serie resultaria
beneficiosa para completar y/o mejorar la degradacién de los compuestos remanescentes, ademas

de permitir cumplir con los estandares de calidad de la legislacién ambiental cada vez mas exigente.
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6.3.2.5 Antecedentes investigativos

Segun Miguel Angel et al, 2021. Los procesos o tecnologias de oxidacion avanzada, a pesar
de ser técnicas aplicables en paises desarrollados, en América Latina existen industrias y empresas
importantes a nivel internacional que podrian incluir estos tipos de procesos. Algunos ejemplos
son: industrias mineras, de extraccion de hidrocarburos, alimenticias, metallrgica o de
transformacion de materias, en las cuales existen compuestos quimicos dificiles de degradar y
pueden causar dafio al ambiente. Sin embargo, para procesos tipicos como el tratamiento de aguas
grises 0 domésticas no son tan aplicables, ya que los contaminantes son de facil degradacion. Si
bien los tiempos de tratamiento serian menores los costos se elevarian, ya que muchos de estos
procesos son por separacion mecanica o biologica.

Segun José Ignacio & Ana del Luis, 2013. Las tecnologias de oxidacion avanzada se estan
consolidando como la opcion mas eficaz en el tratamiento de efluentes contaminados por sustancias
recalcitrantes o toxicas. Entre otros aspectos es destacable su alta versatilidad, la amplia variedad
de las tecnologias disponibles y la posibilidad que ofrecen de combinarse con las tecnologias méas
convencionales. Entre los retos a futuro se encuentran el alcanzar una mayor eficiencia, en especial
economica. En este sentido son de especial interés dos areas de investigacion emergentes como la
utilizacion de la energia solar y la utilizacion de la oxidacion avanzada como un pretratamiento a

los sistemas bioldgicos.

Segun Marlon & Bryan, 2021. Los POAs al ser procesos fisicoquimicos altamente
eficientes tienen un alto costo para su implementacién a diferencia de un proceso convencional que
es mas economico, no obstante, algunas industrias requieren de la combinacién de procesos para

cumplir con la normativa ambiental vigente.

6.3.3 Tercera alternativa.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es una infraestructura esencial para
el manejo de efluentes industriales, permitiendo la eliminacién de contaminantes antes de que las
aguas tratadas sean descargadas al medio ambiente. En el contexto de la empresa Joli Foods, la

optimizacion del proceso bioldgico aerobio mediante lodos activados es crucial para mejorar la
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eficiencia del tratamiento, asegurar el cumplimiento de la normatividad ambiental colombiana y

mitigar el impacto ambiental de sus operaciones.

El proceso de lodos activados es un método ampliamente utilizado para el tratamiento de
aguas residuales debido a su capacidad para degradar una amplia gama de contaminantes organicos
mediante la accién de microorganismos aerobios. Sin embargo, la eficiencia de este proceso puede
verse afectada por diversos factores operacionales, tales como el tiempo de retencion hidraulico
(TRH), la relacion sustrato-microorganismo (S/M), el control de la aireacion, y la concentracion
de sélidos en suspension volatiles (SSV).

La optimizacion del proceso biologico aerobio por lodos activados en la PTAR de Joli
Foods es una estrategia integral que contribuye a la mitigacion del impacto ambiental, mejora la
eficiencia del tratamiento actual y asegura el cumplimiento de la normatividad vigente. Ajustar
parametros operacionales como el TRH, la relacion S/M, el control de la aireacion y la
concentracion de SSV es esencial para maximizar la actividad microbiana y la degradacion de

contaminantes, garantizando asi un efluente de alta calidad y un desempefio ambiental sostenible.

6.3.3.1 Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH)

El Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH) es el periodo durante el cual las aguas residuales
permanecen en el reactor bioldgico. Este parametro es crucial porque determina el tiempo
disponible para que los microorganismos degraden los contaminantes presentes en el efluente. Un
TRH adecuado permite que los microorganismos tengan suficiente tiempo para consumir los
sustratos organicos. Si el TRH es demasiado corto, los microorganismos no podran completar la
degradacion de los contaminantes, lo que resultara en un efluente de mala calidad. Por otro lado,
un TRH excesivamente largo puede ser ineficiente y costoso. En la préctica, el TRH se ajusta segun

la carga organica y la capacidad del reactor.

6.3.3.2 Relacion Sustrato-Microrganismo (S/M)
La relacion Sustrato-Microorganismo (S/M) es una medida de la cantidad de materia

organica disponible para los microorganismos en relacion con la biomasa presente en el sistema.
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Esta relacion es fundamental para el equilibrio del proceso bioldgico. Una relacion S/M adecuada
garantiza que los microorganismos tengan suficiente alimento para mantener su actividad
metabolica y crecimiento. Si la relacién S/M es demasiado baja, los microorganismos pueden morir
por falta de nutrientes, mientras que una relacion S/M alta puede llevar a un crecimiento excesivo
de biomasa, lo que puede causar problemas de sedimentacion y manejo de lodos. El ajuste de la

relacion S/M se logra controlando la carga orgénica y la concentracion de biomasa en el reactor.

6.3.3.3 Control de la Aireacion.

La aireacion es el proceso de suministrar oxigeno a los microorganismos aerobios, que es
esencial para su respiracion y metabolismo. La eficiencia del tratamiento bioldgico depende en
gran medida de un suministro adecuado de oxigeno. Un control preciso de la aireacion asegura que
los microorganismos reciban suficiente oxigeno para oxidar la materia organica de manera
eficiente. La falta de oxigeno puede llevar a condiciones anaerobias, donde los microorganismos
aerobios no pueden sobrevivir y la eficiencia del tratamiento disminuye. Por otro lado, una
aireacion excesiva puede ser costosa y energeticamente ineficiente. EI control de la aireacion puede
mejorarse mediante el uso de sistemas de aireacién avanzada, sensores de oxigeno disuelto y

estrategias de control automatico.

6.3.3.4 Concentracion de Sélidos en Suspensidn Volatiles (SSV).

Los Solidos en Suspension Volatiles (SSV) representan la fraccion de la biomasa activa en
el reactor. La concentracion de SSV es un indicador de la cantidad de microorganismos disponibles
para el tratamiento. Mantener una concentracion adecuada de SSV es crucial para el equilibrio del
proceso de lodos activados. Una concentracion baja de SSV indica una baja biomasa activa, lo que
puede resultar en una degradacion insuficiente de los contaminantes. Una concentracion alta de
SSV puede causar problemas de sedimentacion y aumentar la produccion de lodos. El ajuste de la
concentracion de SSV se logra mediante el control del tiempo de retencion de sélidos (TRS) y la

tasa de purga de lodos.
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7. Discusion
La interpretacion critica de los resultados obtenidos en la evaluacion y mejora de la PTAR-
I de Joli Foods revela una serie de hallazgos clave que destacan la efectividad de las estrategias

implementadas y sugieren areas para mejoras adicionales.

Eficiencia de la Implementacién del Tanque de Calamidad: La incorporacion del tanque de
calamidad el 4 de junio de 2024 ha tenido un impacto significativo en la estabilidad operativa de
la planta. Esta infraestructura ha permitido un manejo mas efectivo de las variaciones en el flujo y
carga organica de las aguas residuales, lo cual es crucial durante periodos de alta produccién y
procesos de limpieza. La estabilizacion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) observada
desde su implementacion confirma que el tanque ha mejorado la eficiencia del tratamiento al
reducir los picos de carga y mantener un flujo constante y uniforme. Este ajuste ha sido clave para
asegurar que los efluentes cumplan con los requisitos normativos establecidos por la Resolucion
0631 de 2015.

Analisis de la Remocion de Contaminantes: A pesar de los avances logrados con el tanque
de calamidad, la necesidad de evaluar la eficacia de la remocion de contaminantes no debe
subestimarse. Los resultados indican que, aunque la planta cumple con los limites de DQO, las
estrategias actuales podrian no ser suficientes para manejar todos los tipos de contaminantes
presentes en las aguas residuales. La variabilidad en la calidad del efluente sugiere que, aungue el
sistema es efectivo en la mayoria de los casos, puede haber fluctuaciones que requieren una
atencion mas detallada. Este hallazgo subraya la importancia de continuar monitorizando y

optimizando el proceso para asegurar un rendimiento consistente.

Consideraciones sobre Estrategias Adicionales: Las alternativas propuestas, como la
integracién de procesos de coagulacion y floculacidn y el uso de Procesos Avanzados de Oxidacion
(POA), ofrecen potenciales mejoras en la eficiencia del tratamiento. La coagulacion y floculacion
pueden ser efectivas para la eliminacién de particulas coloidales y compuestos organicos que no
son completamente tratados por los métodos actuales. Por otro lado, los POAs podrian abordar

contaminantes organicos y toxicos persistentes que no se eliminan adecuadamente con los métodos
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convencionales. Sin embargo, la implementacién de estas tecnologias debe ser evaluada
cuidadosamente en términos de costos y beneficios. La integracion de estas técnicas debe
considerar la relacion costo-eficacia y la factibilidad operativa en el contexto de la planta existente.

Optimizacion del Proceso Bioldgico Aerobio: La optimizacion del proceso de lodos
activados sigue siendo una prioridad critica. Los ajustes en los parametros operacionales, como el
tiempo de retencion hidraulico (TRH), la relacion sustrato-microorganismo (S/M) y el control de
aireacion, son esenciales para maximizar la actividad microbiana y la eficiencia del tratamiento.
La capacidad de estos ajustes para mejorar la degradacion de contaminantes y mantener un efluente
de alta calidad es fundamental para el cumplimiento normativo continuo y la sostenibilidad

ambiental.

Recomendaciones para Futuras Implementaciones: Aunque la implementacion del tanque
de calamidad ha logrado estabilizar el proceso y asegurar el cumplimiento normativo, las
estrategias adicionales deben ser consideradas para abordar potenciales limitaciones. La empresa
podria beneficiarse de realizar estudios de costo-beneficio detallados para evaluar la viabilidad de
las tecnologias avanzadas y optimizar ain mas el proceso bioldgico. La planificacion para la
integracion de estas tecnologias debe tener en cuenta las necesidades futuras de expansion y la

adaptacion a normativas ambientales mas estrictas.

Los resultados sugieren que, mientras Joli Foods ha logrado avances significativos en la
gestion de aguas residuales a través de la mejora operativa actual, existe un potencial considerable
para optimizar aun mas el proceso de tratamiento mediante la implementacion de tecnologias
adicionales y la optimizacion continua de los procesos bioldgicos. La empresa debe continuar
evaluando y ajustando sus estrategias para asegurar una operacion eficiente y un cumplimiento

normativo sostenido en el tiempo.
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8. Conclusiones
En el contexto de una creciente rigurosidad en las normativas ambientales, las empresas
industriales deben adaptar sus procesos para cumplir con los estandares mas exigentes. Este
diagnostico ha permitido identificar y analizar las posibles mejoras en la eficiencia del tratamiento
de aguas residuales en la industria alimentaria, destacando la importancia de implementar

estrategias adecuadas para un crecimiento sostenible y una gestion ambiental efectiva.

La PTAR-I de Joli Foods ha demostrado ser adecuada para el manejo de las aguas residuales
industriales generadas por su produccion. La reciente incorporacion del tanque de calamidad el 4
de junio de 2024 ha sido una medida crucial que ha optimizado la capacidad operativa de la planta,
garantizando tanto la eficacia del tratamiento como el cumplimiento de la Resolucion 0631 de
2015. Esta infraestructura ha permitido una gestion mas estable y eficiente del flujo de aguas

residuales, minimizando picos de carga y variaciones en los pardmetros de calidad del efluente.

El control de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), uno de los indicadores criticos del
cumplimiento normativo, ha mostrado una estabilizacion significativa tras la implementacion del
tanque de calamidad. Los resultados de las pruebas confirmaron que la planta cumple
consistentemente con los limites regulatorios, evidenciando una mejora en la calidad del efluente

tratado.

No obstante, la aplicacion de estrategias adicionales podria fortalecer ain mas la capacidad
de la PTAR-I. La integracion de procesos avanzados como la coagulacién y floculacion, asi como
el uso de Procesos Avanzados de Oxidacién (POA), podria ofrecer mejoras sustanciales en la
remocion de contaminantes. Estos métodos complementarios tienen el potencial de optimizar la
eficiencia del tratamiento y manejar de manera mas eficaz los contaminantes organicos y

compuestos toxicos que podrian no ser completamente eliminados por los métodos actuales.

Adicionalmente, la optimizacion del proceso bioldgico aerobio mediante lodos activados

sigue siendo esencial. Ajustar pardmetros operacionales, como el tiempo de retencion hidraulico
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(TRH), la relacion sustrato-microorganismo (S/M), y el control de aireacion, es fundamental para

maximizar la actividad microbiana y garantizar un tratamiento eficiente.

Joli Foods ha demostrado un sdlido compromiso con la gestion ambiental mediante la
implementacion exitosa de mejoras operacionales en su PTAR-I. La reciente adecuacion del tanque
de calamidad ha consolidado la estabilidad del proceso de tratamiento y el cumplimiento
normativo. Aunque las estrategias adicionales propuestas son costosas y no inmediatas, podrian ser
valiosas para futuros incrementos en la capacidad de la planta o en la adaptacion a normativas mas
estrictas. Joli Foods continta avanzando en la gestion sostenible de aguas residuales, reafirmando

su posicion como lider en el cumplimiento ambiental dentro del sector alimentario.
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10. Anexos
Anexo 1.
Resultados de la medicion de los parametros tomado del agua residual no domesticas del tanque
de salida el dia 04 de abril del 2024 por el laboratorio uno.

L 1
INFORME DE ANALISIS Mo &.28.38602-1

(SUPLEMENTO DE INFORME DE ANALISIS No. A-24-38602.0 QUE REEMPLATA AL INFORME DE ANALISIS Mo A-24.388020 )

I DEMACKIN DEL CLENTE N CEMACION DE TOMA DE ITEM DE ENSAYD
CLENTE: 0L FONIES SAS- AGUAS KITIEE: SE007STH7-1 LUGA D TOMA OF ITER: FLANTA O PROUCS R KLU FODOS
R CIOI: Tk B s K 5918 RESTIRSANLE OF TOMA OF ITEM BIOTRENDS LRSCIRATCRIS SA%
TELEFGREE: (4] 448 47 77t 413 FELHA DE TOMA CE 1T Ebl: 2024-04-07 HORA 13:3000

WAAIL: Lrcrs: war e Sjofond s com FECHA DE RECERCEIN: S024-04.01 HOBA: 16000

CLOAD: MEQELLIK FECHA DE INGHESD A SAALEIS: 2024-0401

COMTRITTE: SE2A LALIRA CRMILA, SAREHE 2 05080 FECHA DE ENISKIR DE INF DRME: 200804. 77

CRRGD: ARALISTA DE GESTION ANBIENTAL LAUIGAR D ARALISE: Bogold - A, By BSF-6

IDENTIFICACION DEL ITEM DE ENSAYD

ITEM DE ENSAYO NO. | IDENTIFICACION () I FABRICANTE Y10 PROVEEDOR (4)
2438602 | AGLM RESIDUAL SALIDA DE FILTROS I NE
PRESENTACION DURANTE LA RECEPCION CANT.ENTREG.{UN) | FECHA DE PROD [+) | FECHA VENC [+) LOTE [4] T (TEM DE ENSAYD | T. RECEPCION
FRASCO DE VIDEIO X 1000 mL - FRASCO AMBAR X 1000 3 ME NE ME 8 4.0°C
mL - FRASCO AMEAR ¥ S00mL
OBSERVACIONES
TAELA DE RESULTADOS
PARAMETHD WETGEG UTILZADD RESOLTAGOS. 1] REGLA | UMIDAOES | ESPECEICACION | CUOMPLENTO |
Minambieme
Terearatira Tirmomdila, DEAML En sik b T, ) e 254 il [ T - RO APLICA
mniasn apLch | amaca
Cautl Yickumetin IDEAM. En oMo sir 11710 M =) =) ) - KO APLICA
inrisdilas a1 apuza | amca
i M ASHH- B (amcomii) Ed W 70- T | - 004 | REGLAT | Urdedes deph | 00900 B
23:2017. INEAM. Mo acieritaic.
Damandi Clubrica de caigna [OCK] Relluge Casasi, Matds Vokamircn, 54 o) REGLAT g ORL | Wickma .00 [
5270 € I A o sescbtsade. [EEE
anl z I
Tolikns Suapanckics | CAakm (55 1) Crieamaiics - Secae & 100 - 08'C, S ET REGLA 1 gL Wicama 700,00 El
2540 0. OEAM Mo aredilinks [EEE
kanl z ¥R
‘Soltkrs Serimaniabian (S5E0] SAIZ40 F Couarentth) B 232007 3 ] [E] mg Wi 2. m El
CIEAM. Mo amasitiic. apLch | amaca
Ganasa y Acutin SAN S B jexiaccén Ligudo-Lisuds, ann REGLAT gl Wicarmn 71,00 Bl
ivamating Ed 212017 IDEAK Mo [EEE
ruditasn fan z 2%
Damand Baxquisoca e cakpans |DB0G] Trcubiacen u & Slan SA 5710 B; ETH] REGLA 1 TRUEAL | Wioamn 400,00 £l
Soalicin S A SKIASD0-0 € [EEE
ILE AN Mo Bctoritds, fanj 2%

INTERPRETACION DE RESULTADOD
“EL ITEM DE ENSAYD NG CUSPLE CON LA ESPECIFICACION: Resaliszin 0831 d& 2015 (ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIONS) - VERTIMIENTOS A CUERPOS DE AGUAS
SUPERFICIALES)"

Anexo 2.
Resultados de la medicién de los parametros tomado del agua residual no domesticas del tanque

de salida el dia 07 de mayo del 2024 por el laboratorio dos.

Valores limites Valor obtenido
. . . o . Cumple @ No Cumple o
Parametro-sigla (Unidades) maximos salida del No se Analizé (N.A)
permisibles sistema e

Generales Generales

DQO (mg/L O2) Cumple
DBOS (mg/L 02) 400,00 253 Cumple
SST (mg/L) 200,00 118 Cumple
Grasas y Aceites (mg/L} 20,0 <9,97 Cumple

’Los resultados presentados en este informe se circunscriben a los analisis realizados a las muestras tomadas en campo en
los dias y horarios descritos en el presente informe.
ESTUDIO DE AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS - JOLI FOODS S.A.S ARnD-8229
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