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RESUMEN

La generacion de las aguas residuales provenientes de la industria agroalimentaria supone
un reto en gestion de los vertidos generados. Estas aguas residuales, mas concretamente las de las
procedentes de mataderos avicolas, se generan en grandes volimenes y poseen una alta carga de
contaminantes. Es por esto que la depuracién va a ser fundamental para acondicionar y cumplir
limites legislativos antes de su vertido al medio receptor, disminuyendo el impacto generado.

El objetivo de este estudio es el analisis de la problematica de las aguas residuales en
mataderos avicolas, las caracteristicas y composicion de estas aguas, y de la tecnologia disponible
para su depuracién. Asi como la modelizacién y dimensionado de la depuracion para vertidos con
origen avicola. Para llevar a cabo los objetivos marcados, se realiz6 una revision bibliogréafica de
guias y manuales de depuracion y gestion de aguas residuales. Asi mismo, una vez caracterizadas
tanto la composicion de las aguas residuales de esta industria como las mejores tecnologias
disponibles para su depuracion, se propusieron diferentes alternativas de tratamiento y se
determinaron criterios para su posterior analisis. El analisis llevado a cabo fue de tipo multicriterio
o multivariable, mediante tres métodos estadisticos: media ponderada, producto normalizado y
producto ponderado exponencial. Una vez obtenida la alternativa mas adecuada, se procedio a la
simulacién de dos variables de la misma mediante el uso de una hoja de calculo Excel.

Se obtuvo como alternativa mas adecuada para el tratamiento de aguas residuales
provenientes de mataderos avicola aquella que incluia un pretratamiento (desbaste de gruesos y
finos, tamizado y homogeneizacion en linea), un tratamiento fisico, un tratamiento secundario
(fangos activos convencionales de media carga) y tratamiento terciario (cloracion mediante
hipoclorito). La simulacion se realiz6 teniendo en cuenta coeficientes de media carga proxima
tanto a la alta carga (simulacion 1) y a la baja carga (simulacion 2).

ABSTRACT

The generation of wastewater from the agri-food industry is a challenge in terms of
wastewater management. These wastewaters, more specifically those from poultry
slaughterhouses, are generated in large volumes and have a high load of pollutants. For this
reason, treatment will be essential to condition and comply with legislative limits before discharge
into the receiving environment, thus reducing the impact generated.

The objective of this study is the analysis of the problems of wastewater in poultry
slaughterhouses, the characteristics and composition of this water, and the technology available
for its treatment. As well as the modeling and sizing of the purification for poultry wastewater
discharges.

In order to achieve the objectives set, a bibliographic review of guides and manuals on
wastewater treatment and management was carried out. Likewise, after characterizing both the
composition of the wastewater from this industry and the best available technologies for its
treatment, different treatment alternatives were proposed and criteria were determined for their
subsequent analysis. The analysis carried out was of the multicriteria or multivariable type, using
three statistical methods: weighted average, normalized product and exponential weighted



product. Once the most suitable alternative was obtained, two of its variables were simulated
using an Excel spreadsheet.

The most suitable alternative for the treatment of wastewater from poultry slaughterhouses
was obtained as that which included pretreatment (coarse and fine roughing, screening and in-line
homogenization), physical treatment, secondary treatment (conventional medium-load activated
sludge) and tertiary treatment (hypochlorite chlorination). The simulation was carried out taking
into account coefficients of medium load close to both high load (simulation 1) and low load
(simulation 2).

1. INTRODUCCION

En todas las industrias se generan residuos procedentes de la actividad que se lleva a cabo
en ellas. Estos residuos generados deben ser tratados de una forma eficiente y optimizada,
mediante el uso de los tratamientos mas adecuados para cada residuo siempre y cuando sea
posible.

Siendo las tecnologias disponibles, el instrumento para alcanzar los limites admisibles
permitidos e incluso valores muy inferiores en cuanto a materia de vertidos. Asimismo, los
contaminantes o vertidos mas comunes en la industria alimentaria son los referidos a emisiones
atmosféricas y olores, residuos sélidos y aguas residuales.

En el caso actual que acontece, mataderos avicolas, el principal problema en cuanto a
contaminantes y a generacion de residuos viene dado por las aguas residuales. Por
consiguiente, van a presentar una serie de restricciones tanto de produccién como de vertido a
diferentes medios receptores.

Ante todos los problemas que ocasionan la poca o ineficiente gestion de los residuos
originados en los mataderos de aves, mas concretamente de las aguas residuales, surge la
necesidad de tratar estas aguas mediante distintas técnicas o tratamientos de depuracion acordes
al uso o fin que se les va a proporcionar.

Por ello el presente trabajo fin de grado se va a centrar en el estudio de la problematica
actual ocasionada por la generacion de aguas residuales en mataderos de aves. El cual se
realizara mediante un analisis detallado de las técnicas disponibles de gestion de los vertidos,
tanto técnicas convencionales como las méas actuales e innovadoras en el sector avicola.
Seleccionando aquellas que mejor se adecuen a las caracteristicas del sistema de produccién
estudiado, atendiendo a su vez a diferentes criterios de seleccion.

Ademas, se va a abarcar la importancia de tratar convenientemente estos vertidos en
aras de minimizar la problematica ambiental en el medio receptor, asi como la importancia del
cumplimiento de la legislacion vigente en materia de vertidos.

Asimismo, se estudiara la posibilidad de reutilizacion de los residuos generados pudiendo
mejorar la economia de la industria y reducir el impacto en el medio ambiente.

Por altimo, se realizara un ejemplo practico de dimensionado de un sistema de gestion de
vertidos de un matadero avicola tipo. Para ello, se tendra en cuenta temas como la optimizacion
y eficiencia del sistema de tratamiento propuesto, asi como parametros de seleccién como puede
ser el factor costo-rendimiento de los equipos a utilizar; todo ello sin dejar de lado la posibilidad
de introducir la economia circular en esta industria, mediante el uso de subproductos derivados
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de la gestion de las aguas residuales o las aguas ya gestionadas si estas tienen la calidad suficiente
para su uso en otro sector. Todo ello teniendo muy presente la importancia de una gestion
adecuada de residuos procedentes de la creciente industria agroalimentaria.

2. ANTECEDENTES

En un matadero avicola como en cualquier industria, se generan vertidos que deben ser
correctamente gestionados ya que suelen ser producidos en importantes volimenes y con alta
carga contaminante (alta DBO5, DQO, sales, etc.).

El fin de estos vertidos también debe ser contemplado, no recibiran el mismo tratamiento
si estos van a ser devueltos al medio receptor, si se van a reutilizar completamente o se van a
obtener subproductos.

La situacion donde se encuentre la industria es también importante a la hora de aplicar
ciertos tratamientos o barajar opciones de uso de los residuos producidos, en zonas aridas donde
la escasez de recursos hidricos es alta (p.eg el sureste espafiol) la opcién de la reutilizacion de
estos vertidos tiene mas peso a la hora de paliar esta escasez y optimizar los recursos disponibles.

La gestion de los vertidos generados se debe ser 1o mas optimizada posible, aplicando las
diferentes tecnologias disponibles para la depuracién de estos. Se van a poder aplicar desde
pretratamiento, tratamiento primario (fisico o fisico-quimicos), tratamiento secundario (con
multiples opciones disponibles) y tratamiento terciario.

El tratamiento terciario va a ser de gran importancia a la hora de cumplir limites en
contenido de microorganismos patgenos y de poder reutilizar los vertidos una vez tratados.

Este trabajo pretende abordar el estudio de la problemética que ocasionan las aguas
residuales procedentes de mataderos avicolas y las soluciones mas actuales con las mejores
técnicas disponibles que mejor se adapten a esta industria en concreto.

2.1 Mataderos avicolas
2.1.1 Estructura

En primer lugar se debe conocer la estructura de esta industria, por lo general los procesos
en un matadero tipo para aves se pueden agrupar en tres zonas o regiones: matadero, evisceracion
y despiece.

En cada una de estas zonas mencionadas quedan agrupadas las operaciones unitarias mas
comunes para este sector de la industria. Se puede considerar que estos tipos de mataderos son
mas sencillos en cuanto a estructura o procesos debido al tamafio de los animales que se manejan
en ellos, no obstante la generacién de diversos contaminantes y las necesidades de limpieza son
factores complejos en este tipo de industria.

Dicho lo anterior, en el Anexo 1 se expone el diagrama de flujo de las operaciones unitarias
mas comunes para un matadero avicola tipo, teniendo en cuenta las distintas regiones o zonas.

2.1.2 Principales etapas de generacién de aguas residuales
La generacion de aguas residuales en mataderos es considerada el aspecto ambiental mas

destacable. Esta generacion se produce en ciertas etapas de la produccion, asi como en otros
aspectos como es la limpieza de las instalaciones.



Se debe tener en cuenta a la hora de evaluar la generacion de vertidos de que se trata de
una industria donde los estandares higiénico-sanitarios son elevados, por lo que la descarga de
vertidos es también elevada.

De forma simplificada, las etapas generacion de aguas residuales son (Guia MTD, 2006):

— Desangrado — Limpieza de equipos
— Escaldado — Limpieza de jaulas, muelle de vivos
— Desplumado y camiones

— Lavado de canales
En cada una de estas etapas las caracteristicas de las aguas residuales producidas son
diferentes, esto hace que el tratamiento de estas sea algo complejo. Esto se debe a que los vertidos
de cada operacion van a una red comdn de aguas residuales donde se mezclan; por lo que el
vertido final que va a ser tratado en las plantas de tratamiento adquiere complejidad por el
aumento de compuestos considerados como contaminantes.

2.1.3 Impacto ambiental de la industria

Se entiende como impacto ambiental: “modificacion o proceso, negativo o positivo,
producido por la implantacion de una actividad, accion o instalacion sobre el entorno y los

sistemas que lo constituyen”.*

El impacto ambiental es un punto muy importante a tener en cuenta en cuenta en cualquier
industria, pero en las industrias carnicas, como es la avicola, tiene un especial interés al tratarse
de una industria (finalizadora) que en parte de su procesado manipula animales muertos, y en la
gue se van a generar residuos con diferentes caracteristicas que van a tener un impacto negativo
en el medio si no son gestionados adecuadamente.

En el aspecto ambiental, la actividad de esta industria puede afectar a diferentes factores
del medio como puede ser la calidad del aire, caracteristicas del suelo, agua subterranea, flora y
fauna, ruidos y vibraciones, asi como el medio perceptivo y el medio socioeconémico.

Esta industria, como ya hemos comentado, puede alterar diferentes componentes del
medio a causa de la actividad que lleva a cabo. Los principales efectos medioambientales son la
generacion de vertidos de aguas residuales, residuos sélidos y la emision de olores.

Por un lado, la generacion de residuos en la que se obtienen restos de materias primas que
pueden ser utilizados como subproductos en otras industrias, adquiriendo asi un valor econémico.

Por otro lado, la emision de gases debido a los focos de combustion y las EDARS. Se
considera uno de los problemas ambientales mas importantes junto al vertido de aguas residuales.
La emisién de olores en mataderos es responsable que de que esta actividad se considere como
molesta. Cabe sefialar la emision de ruidos a causa de la propia actividad, la entrada y salida de
materia prima y producto acabado, por ejemplo.

Todavia queda mencionar la generacion de vertidos de aguas residuales, el aspecto
ambiental mas significativo de un matadero. Esto se debe a que se generan aguas residuales en
elevados volimenes y tienen una alta carga contaminante, destacando la carga organica y de

! Fuente: LQM Gestion Ambiental, 2017.
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