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RESUMEN

Las aguas residuales de las industrias avicolas contienen al-
tas concentraciones de materia organica, solidos suspendi-
dos, grasas, nitrogeno y fosforo. Su composicion y flujo gene-
ralmente varian dependiendo del proceso industrial, tamafio
de las instalaciones, numero de animales sacrificados, efi-
ciencia de recoleccion de sangre y subproductos, consumo
de agua por ave sacrificada y manejo del agua en el proceso
industrial. En este sentido, la disposicién sin tratamiento de
estos efluentes a los cuerpos receptores causa un impacto
ambiental negativo. En esta investigacion se evalu6 la efi-
ciencia de un sistema de tratamiento de aguas residuales de
una industria avicola zuliana (ARIAZ). Se determinaron los
parametros: demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), sélidos suspendidos totales
(SST), solidos suspendidos volatiles (SSV), aceites y grasas
(A'y G), nitrégeno total Kjeldahl (NTK), fésforo (P), temperatu-
ra (T) y pH, a la entrada y salida del sistema de tratamiento y
en cada una de las unidades que lo integran. El sistema de
tratamiento de ARIAZ esta integrado por: tamiz rotatorio, tan-
que de separacion de A y G, sistema de lodos activados
(reactor biolégico y sedimentador secundario) y camara de
cloraciéon, ademas del tratamiento de lodos. Los resultados
demostraron que la planta de tratamiento removi6 eficiente-
mente la DQO, DBO, A y G, NTK, SST y SSV en 89,67;
98,53; 92,55; 97,78; 94,92 y 96,23%, respectivamente. Las
concentraciones de fésforo no mostraron variaciones durante
el tratamiento.

Palabras clave: Industria avicola, aguas residuales, sistema
de tratamiento, eficiencia.
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ABSTRACT

Poultry industries wastewater contains high concentrations of or-
ganic matter, suspended solids, fat, nitrogen and phosphorus.
Its composition and flow generally varies depending on the
manufacturing process, plant size, number of slaughtered ani-
mals, efficiency the collection of blood and sub-products, water
consumption per slaughtered bird and water management in the
industrial process. In this regard, the disposal of untreated efflu-
ent to the receiving water causes a negative environmental im-
pact. In this study the efficiency of a wastewater treatment sys-
tem of a zuliana poultry industry (ZPl) was evaluated. The pa-
rameters chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen
demand (BOD), total suspended solids (TSS), volatile sus-
pended solids (VSS), oils and grease (O&G), total Kjeldahl nitro-
gen (TKN), phosphorus (P), temperature (T) and pH, in the afflu-
ent and effluent of the treatment system and in each of the units
were determined. The treatment system of the ZPI is set up of
rotary screen, O&G separation tank, activated sludge system
(biological reactor and secondary sediment) reactor, secondary
sediment, chlorination chamber, in addition the sludge treat-
ment. The results demonstrated that the COD, BOD, O&G,
TKN, TSS and VSS were efficiently removed in 89.67, 98.53,
92.55, 97.78, 94.92 and 96.23%, respectively. The P concentra-
tions no shown variations during treatment.

Key words: Poultry industry, wastewater, treatment system,
efficiency.

INTRODUCCION

La industria avicola cuenta con una cadena productiva
constituida por varias fases o eslabones como alimento, en-
gorde y beneficio; cada una con procesos que responden a
necesidades particulares. La fase de beneficio consta de va-
rias etapas como la recepcién de aves, matanza y desplume,
linea de evisceracion, escurrido y empaque [19].
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Durante el proceso de matanza de aves, el agua es usa-
da principalmente para el escaldado, lavado antes y después
del eviscerado, enfriamiento (chiller), limpieza y saneamiento
de equipos e instalaciones y para el enfriamiento de equipos
mecanicos, también se usa para remover las plumas y las vis-
ceras desde las areas de producciéon. Se ha reportado que el
consumo especifico de agua puede estar entre 8 y 15 L/ave
sacrificada [18].

En este sentido, los mataderos de aves producen gran
cantidad de aguas residuales, caracterizadas por presentar altas
concentraciones de materia organica biodegradable, materia co-
loidal y suspendida, tales como grasas, proteinas y celulosa [13].
La calidad de estas aguas varia dependiendo del proceso indus-
trial, del consumo de agua por aves sacrificadas [1, 10], del ta-
marfio de las instalaciones de la procesadora, de la eficiencia de
recoleccion de sangre y del manejo del agua en el proceso in-
dustrial [1, 21]. En general, la composicién y el flujo de estas
aguas residuales dependen del nimero de animales sacrificados.

Las aguas residuales de mataderos (ARM) son altamente
contaminantes debido a su elevada demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO), por lo que provocan un alto impacto ambiental en
cuerpos receptores. Los principales efectos perjudiciales de los
vertidos de las fabricas de productos carnicos son: la disminucion
del oxigeno, los depésitos de fangos, colores y una situacion ge-
neral desagradable [22]. Si estas aguas residuales no son trata-
das contribuyen a la degradacién de los medios acuaticos [8].

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental [1], los trata-
mientos de las aguas residuales de las industrias avicolas se
clasifican en tres categorias: primarios, para remover solidos
sedimentables y suspendidos; secundarios, para remover ma-
teria organica, y terciarios, para remover nitrégeno y foésforo o
sélidos suspendidos.

Ante este escenario, los efluentes de las industrias avi-
colas deben ser llevados a una planta de tratamiento antes de
su descarga a los cuerpos receptores o a las redes de alcanta-

rillado. La eficiencia de los sistemas de tratamiento empleando
diferentes opciones como lodos activados, reactores anaero-
bios, productos quimicos, pretratamiento en sistemas de flota-
cion por aire disuelto (DAF) y tamices, entre otros, han sido
evaluados por varios investigadores, demostrando que remue-
ven mas del 80% de la demanda quimica de oxigeno (DQO)
presente en estas aguas [11, 16, 18, 25].

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficiencia
del sistema de tratamiento de aguas residuales de una indus-
tria avicola.

MATERIALES Y METODOS

La Industria Avicola considerada en esta investigacion
se encuentra ubicada en el estado Zulia, Venezuela. Para
efectos de esta investigacion, la misma se denominara indus-
tria avicola zuliana (IAZ). Esta industria beneficia un promedio
de 40.000 aves (pollos) diariamente y abastece parte del con-
sumo regional y de otros Estados.

El sistema de tratamiento de la IAZ se disefi6 con el objeti-
vo de descargar un efluente final cuyos parametros fisicoquimi-
cos cumplieran con los valores o rangos establecidos en las nor-
mas venezolanas para descarga a red de cloacas [24], el caudal
de disefio fue de 12 L/s para un nimero de aves sacrificadas de
5.000 pollos/h, jornada de trabajo de 12 h por dia (8 de matanza
y 4 de limpieza) y carga organica en términos de DBO de 726
kg/d. Por otra parte, las aguas residuales producto de las activi-
dades del personal que labora en empresa no se mezclan con
las aguas residuales de la industria avicola zuliana (ARIAZ), es-
tas son descargadas directamente a la red de cloacas.

El sistema de tratamiento de ARIAZ (FIG. 1) esta inte-
grado por: tamiz rotatorio, tanque de separacion de aceites y
grasas (A y G), sistema de lodos activados, reactor bioldgico y
sedimentador secundario y cadmara de cloracion. Mientras que
las unidades para el manejo de lodo son: digestor aerobio, es-
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FIGURA 1. UNIDADES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA AVICOLA ZULIANA
(IAZ)/ UNITS OF WASTEWATER TREATMENT SYSTEM OF THE ZULIA POULTRY INDUSTRY (ZPI).

410



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XX, N° 4, 409 - 416, 2010

TABLA |
PARAMETROS DE DISEN'O DE LAS UNIDADES QUE INTENGRAN EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE LA INDUSTRIA AVICOLA ZULIANA/ DESIGN PARAMETERS OF THE UNITS THAT INTEGRATE THE WASTEWATER
TREATMENT SYSTEM OF THE ZULIA POULTRY INDUSTRY

Unidades Volumen Tiempo de retencién Tiempo de retenciéon Numero de
(m3) hidraulico (horas) celular (dias) aireadores
Tanque de separacion de Ay G 105 2 NA 18
Reactor biolégico 2.394 96 66,7 320
Sedimentador 86,4 2 NA NA
Céamara de cloracion 21 Yo NA NA

NA: No aplica. Ay G: Aceites y grasas.

pesador y lechos de secado. Ademas, antes de entrar al siste-
ma de tratamiento, se separan las plumas, sangre y visceras
de las ARIAZ. Los principales parametros de disefio de las uni-
dades que integran el sistema de tratamiento de las ARIAZ se
muestran en la TABLA I. A continuacion se describe la nomen-
clatura utilizada en esta investigacion para las unidades: la en-
trada a la planta de tratamiento (EPT) de la IAZ es la entrada
al tamiz rotatorio (TR), la salida del TR representa la entrada al
separador de Ay G (SAyG) que a su vez es la entrada al reac-
tor biolégico (RB). Después de RB se encuentra el sedimenta-
dor (S), ambos conforman el sistema de lodos activados (LA),
mientras que la salida del S es la entrada a la camara de clo-
racion (CC). La salida de la CC es la salida de la planta de tra-
tamiento de ARIAZ.

Las muestras de agua residual se recolectaron manual-
mente a la entrada y salida de las unidades que integran el siste-
ma de tratamiento de ARIAZ. Se tomaron un total de 10 mues-
tras compuestas, con muestras simples (200 mL) en intervalos
de dos horas para jornada ocho horas de matanza, durante cua-
tro meses de evaluacion. Para determinar los parametros DQO,
DBO, sélidos suspendidos totales (SST), s6lidos suspendidos vo-
latiles (SSV), nitrogeno total Kjeldahl (NTK), P, potencial de hi-
drogeno (pH) y alcalinidad se recolectaron muestras en envases
plasticos de 1 L, mientras que para el parametro A y G se em-
plearon envases de vidrio de 500 mL. Las muestras fueron refri-
geradas y trasladadas al laboratorio para su andlisis. Los para-
metros fisicoquimicos de las ARIAZ se determinaron empleando
la metodologia descrita en los métodos estandar para el analisis
de aguas y aguas residuales de la APHA-AWWA-WEF [3].

La determinacién de los parametros fisicoquimicos se rea-
lizé por triplicado, los resultados se sometieron a un analisis esta-
distico descriptivo calculando la media y desviacién estandar.
También se realiz6é una correlacion a nivel significativo 0,01 para
los parametros empleando el programa SSPS (statistical packa-
ge for the social sciences) para windows 10,0 [27].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA IlI, se presentan las caracteristicas de las
ARIAZ y los valores establecidos segun la normativa ambiental

vigente en Venezuela [24]. Se observa que los parametros
DBO, Ay G, SST presentan valores superiores a los estableci-
dos como rango o limite permisible para descarga de efluentes
a redes de cloacas y a cuerpos de agua, rios, estuarios, lagos
y embalses, articulo 10 y articulo 15, respectivamente. Los pa-
rametros pH y P cumplen con esta normativa, mientras que los
valores de temperatura reportados son menores a los estable-
cidos para descarga a red de cloacas (40°C). Es evidente que
las ARIAZ deben someterse a un tratamiento antes de descar-
garlas para disminuir los valores de dichos parametros y evitar
impactos ambientales negativos.

Las ARIAZ se caracterizan por presentar altas concen-
traciones de materia organica biodegradable (DBO: 1.136,20
mg/L), materia coloidal y suspendida (SSV: 484,38 mg/L) y
grasas (A'y G: 413,47 mg/L). También contienen altas concen-
traciones de nitrogeno y fésforo (NTK: 109,94 mg/L y P: 9,60
mg/L). Por otra parte, presenta alto porcentaje de los sélidos
suspendidos volatiles (SSV/SST: 0,89). En cuanto a condicio-
nes para que se lleven a cabo las funciones bioldgicas, pre-
sentan valores de pH en el rango adecuado (4 - 9) y nutrientes
(N y P) para que los microorganismos cumplan su funcion de
descomponer la materia organica. Estas caracteristicas son si-
milares a las presentadas por otros investigadores quienes in-
dican que las ARM tienen carga considerable de contaminan-
tes, cantidad sustancial de SST, Ay G, DBO y DQO, color os-
curo y olor desagradable, donde la alta carga organica se
debe a la sangre y material organico, los cuales son responsa-
bles también del color y la turbidez [11, 16, 26].

En la FIG. 2 se presenta el comportamiento de los para-
metros DQO, DBO, NTK, P, Ay G y solidos suspendidos (SS),
en las unidades que integran el sistema de tratamiento de
ARIAZ: tamiz rotatorio, tanque de separacion de A y G, sistema
de lodos activados, reactor biolégico y sedimentador secundario
y camara de cloracion durante cuatro meses de evaluacion.

En la FIG. 2a se observa una disminucién progresiva en
los valores de concentraciéon de la DQO a medida que las
ARIAZ avanzan en el sistema de tratamiento. El sistema de lo-
dos activados logré remover el 76,24% de la DQO, resultados
menores a los reportados por Al-Mutairi y col. [2], quienes tra-
bajaron en una planta de tratamiento de ARM y encontraron
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TABLA Il
CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE INDUSTRIA AVICOLA ZULIANA (IAZ)/
WASTEWATER CHARACTERISTICS OF THE ZULIA POULTRY INDUSTRY (ZPI)

Parametro Maximo Minimo Valor promedio Descarga red Descarga
+ Desviacién de cloacas Cuerpos de agua
DQO soluble (mg/L) 1.815,70 1.255,00 1.584,23 + 197,48 NR NR
DBO (mg/L) 1.357,74 993,45 1.136,20 £ 121,30 350 60
SST (mg/L) 653,33 443,67 544,67 + 73,87 400 80
SSV(mg/L) 604,67 382,33 484,38 + 75,15 NR NR
Ay G (mg/L) 502,30 267,9 413,47 £ 99,43 150 20
NTK (mg/L) 123,20 102,71 109,94 + 7,53 NR NR
P total (mg/L) 17,22 6,48 9,60 + 3,52 10 10
pH 6,48 6,30 6,38 + 0,06 6-9 6-9
Alcalinidad (mg CaCOs/L) 256,33 182,00 213,81 + 24,66 NR NR
Temperature (°C) 32 28 302 NR 40

Q promedio (L/s) — —

11,76 +£ 2,33

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno. DQO: Demanda quimica de oxigeno. SST: Sdlidos suspendidos totales. SSV: Solidos suspendidos volatiles. A
y G: Aceites y grasas. NTK: Nitrégeno total Kjeldahl. P: Fosforo. Q: Caudal. Gaceta Oficial [24]. NUmero de muestras compuestas diez (10).

que en el proceso de lodos activados se redujo la DQO soluble
en un 79%. A la salida de la camara de cloracién se obtuvo
una concentracion de DQO de 148,71 mg/L. Estos resultados
demuestran la eficiencia del sistema de tratamiento estudiado
para remover un 89,67% de la DQO presente en las ARIAZ.

La DBO presenté una tendencia similar al comportamien-
to de la DQO. En la FIG. 2b se observa una disminucién de los
valores de concentracion de la DBO. En el tamiz y el separador
de A y G se removieron concentraciones de DBO de 5,31 y
36,57%, respectivamente. La remocién obtenida en las unida-
des primarias es satisfactoria puesto que se ha reportado que
en éstas se elimina entre 10 y 30% de la DBO [15]. Se estimo
como condicion de disefio un 25% de remocién de DBO en di-
chas unidades, valor menor al encontrado en esta investigacion.

La concentracion de DBO a la entrada del RB fue de
747,43 mg/L menor al valor establecido para las condiciones de
disefio (1.000 mg/L), logrando el sistema de lodos activados re-
mover el 96,96% de la DBO. Mientras que a la salida de la ca-
mara de cloraciéon se obtuvo una concentracion de DBO de 18,29
mg/L, representando una eficiencia del 98,53% en la planta de
tratamiento. El valor encontrado a la salida de la planta de trata-
miento es menor al reportado en las normas venezolanas para
descarga a cuerpos de agua y a red de cloacas, 60 y 350 mg/L,
respectivamente. Estos resultados indican que el sistema de tra-
tamiento de ARIAZ es altamente eficiente para remover la mate-
ria organica biodegradable presente en las aguas residuales.

La efectividad del proceso de lodos activados se debe a
la biodegradabilidad de las ARIAZ, con relaciones de
DQO/DBO entre 1,5 y 2,0 que demuestra su facil degradacion
por los microorganismos presentes en el reactor de lodos acti-
vados. Este rango ha sido reportado por otros investigadores
para las ARM [7, 15].
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El NTK presente en las ARIAZ fue asimilado por los mi-
croorganismos en el reactor bioldégico. Se observé disminucion
a la salida del sistema de LA (FIG. 2c), donde se obtuvo una
concentracion de NTK de 1,65 mg/L representando un 98,09%
de remocion. En esta investigacion no se evidencié transforma-
cién a nitritos y nitratos, aun cuando algunas condiciones en el
reactor biolégico fueron apropiadas para la nitrificaciéon [9], con-
centraciones de oxigeno disuelto (OD) entre 4,0 y 6,7 mg/L, las
cuales favorecen la oxidacion del nitrébgeno y la transformacion
del amonio, y largos tiempos de retencion de lodos (66,7 dias).
Sin embargo, el crecimiento de las bacterias nitrificantes es mas
lento que el de los microorganismos responsables de la reduc-
cion de DBO por esta razén la cantidad de nitrificacién dentro
de los reactores aerobios dependera del tipo de sustrato em-
pleado y de las condiciones de operacion [1].

En cuanto al sustrato, algunos investigadores han repor-
tado nitrificacion en reactores biolégicos durante el tratamiento
de las ARM. Nufez y Martinez [23] indicaron que el proceso de
lodos activados puede emplearse como postratamiento de las
aguas residuales desde mataderos por su eficiencia para remo-
ver DQO residual y nitrificar el amonio, obteniendo remociones
de 50 y 75%, respectivamente. Sin embargo, sugieren una eta-
pa de desnitrificacion para remover los nitritos y nitratos.

En cuanto al cumplimiento de la normativa ambiental ve-
nezolana para descarga de aguas con NTK a cuerpos de agua
y a red de cloacas, en la misma no se especifican concentra-
ciones para este parametro. En contraste, se establecen las
concentraciones de 40 y 10 mg/L para N total y nitritos mas ni-
tratos, respectivamente; por esta razén podria asumirse que el
NTK no deberia exceder los 30 mg/L, para descarga a cuerpos
de agua. En este sentido, se observd que el sistema de trata-
miento de ARIAZ logré la remocion eficiente del 97,78% de
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FIGURA 2. PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LAS UNIDADES QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA AViICOLA ZULIANA. (a) DQO (b) DBO (c) NTK (d) P (¢) AY G (f) SST Y SSV/
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS IN WASTEWATER TREATMENT SYSTEM UNITS OF THE ZULIA POULTRY INDUSTRY. (A) COD (B) BOD (C)
TKN (D) P (E) O&G (F) TSS AND VSS./ DBO: DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO. DQO: DEMANDA QUIMICA DE OXiGENO. SST: SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES. SSV: SOLIDOS SUSPENDIDOS VOLATILES. A Y G: ACEITES Y GRASAS.

NTK: NITROGENO TOTAL KJELDAHL. P: FOSFORO.

NTK, obteniéndose concentraciones de 1,88 mg/L a la salida
de la planta de tratamiento.

Las concentraciones de fosforo no mostraron variacio-
nes importantes durante el proceso de tratamiento de las
ARIAZ (FIG. 2d). Los valores promedio de P a la salida del sis-
tema de tratamiento (8,83 mg/L) son menores a los estableci-
dos en la normativa ambiental venezolana para descarga a
cuerpos de agua y a red de cloacas (10 mg/L), sin embargo,
en algunos casos durante la evaluacion superaron este valor.

Los resultados indican que el sistema de tratamiento no
es eficiente para remover P de las ARIAZ, requiriéndose de un
tratamiento terciario para lograr disminuir este parametro y evi-
tar problemas en los cuerpos receptores, destino final de estas
aguas. Las remociones entre 10 y 30% obtenidas en esta in-
vestigacion se deben a que los microorganismos que utilizan
el fosforo para la sintesis celular y el transporte de energia, to-
maron el necesario reteniéndolo en las células. La precipita-
cién quimica representa una opcién para remover foésforo de
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las aguas residuales y garantizar los niveles en el efluente a
descargar.

Al igual que en este estudio, Del Nery y col. [11] no en-
contraron remociones de fosforo en el sistema de tratamiento
biologico (reactor UASB). Mientras que Cassidy y Belia [6] in-
dicaron que se requiere de condiciones anaerobias y aerobias
para remover el fésforo biolégicamente. Por su parte Li y col.
[14] encontraron remociones de fosforo biolégico en un reactor
por carga secuencial (SBR), por lo que no requirieron de trata-
miento terciario.

Las concentraciones de A y G no mostraron variaciones
importantes durante tratamiento de las ARIAZ en las primeras
unidades: tamiz y separador de A 'y G (FIG. 2e). El mayor por-
centaje de remocion se obtuvo en el sistema de lodos activa-
dos, donde se eliminé el 98,86%, éstas por su naturaleza bio-
degradable sirvieron de alimento a los microorganismos aero-
bios, sufriendo reacciones por hidrolisis a acidos grasos y al-
coholes correspondientes. También pudieron quedar atrapa-
dos en los lodos, pasando con el mismo al sedimentador don-
de fueron retirados. Se observa la nula eficiencia del separa-
dor de A y G para remover las concentraciones de este para-
metro, producto de los problemas de mantenimiento observa-
dos en la planta de tratamiento. Martinez y col. [17] reportaron
resultados similares a los encontrados en esta investigacion,
donde los sistemas de tratamiento primario (tamizado y flota-
cién) mostraron baja eficiencia de remocion de SS y grasas
durante el tratamiento de ARM.

Por otra parte, se obtuvo una concentracion de 2,4 mg/L
a la salida de la planta de tratamiento representando mas de
un 90% de remocion de A y G, cumpliendo con la normativa
para descarga a cuerpos de agua (20 mg/L) y a red de cloacas
(150 mg/L).

En la FIG. 2f se muestra el comportamiento de las con-
centraciones de SST y SSV. Los sélidos presentes en las
ARIAZ son principalmente organicos con una relacion
SSV/SST superiores al 80%. Estos soélidos fueron removidos
eficientemente en mas de 90%, obteniéndose a la salida del
sistema de tratamiento concentraciones de 32,80 mg/L y 23,07
mg/L para SST y SSV, respectivamente, cumpliendo con lo es-
tablecido en la normativa ambiental (80 mg/L).

Se obtuvieron concentraciones de 2.455,73 mg/L para
SSV en el licor mezcla (SSVLM), valores dentro del rango re-
portado en la bibliografia para los sistemas lodos activados
(2.000 mg/L a 6.000 mg/L) donde los SSV representan entre
40y 85% de los SST [9, 12].

Por otra parte, los valores de pH se mantuvieron en el
rango de 6,0 a 7,0; valores considerados apropiados (entre 4,0 -
9,5) para el crecimiento de microorganismo aerobios [12]. A la
salida de la planta de tratamiento el valor de pH fue 6,32; valor
dentro del rango establecido en la normativa ambiental (6 - 9)
para descarga de efluentes. Las aguas residuales de las indus-
trias avicolas tienden a pH neutros y ligeramente acidos, al res-
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pecto Rusten y col. [25] encontraron valores de pH muy esta-
bles, entre 6,7 y 7,0, durante el tratamiento de ARM en siste-
mas biolégicos, similares a los reportados en esta investigacion.
Mientras que Mijinyawa y Lawal [20] indicaron que las ARM
pueden ser descargadas sin causar impactos ambientales aso-
ciados a valores de pH, encontraron valores entre 6,7 y 7,2.

En la TABLA Illl, se muestra los valores de los parame-
tros fisicoquimicos a la salida de la planta de tratamiento de
ARIAZ y la eficiencia para remover dichos parametros; se
comparan con la normativa para descarga a red de cloacas.
Se observan remociones de los parametros DQO, DBO, Ay G,
NTK, SST, SSV y P de 89,67; 98,53; 92,55; 97,78, 94,92,
96,23 y 8,02%, respectivamente. Los resultados obtenidos
permiten aseverar que la planta de tratamiento de ARIAZ re-
movié eficientemente los parametros DQO, DBO, Ay G, SST,
SSV y NTK alcanzando valores superiores al 89,00%. En tal
sentido, las concentraciones de estos contaminantes disminu-
yeron a valores menores a los establecidos en la normativa
ambiental vigente, indicando los resultados que la IAZ esta
cumpliendo con dicha normativa en cuanto a descargas a
cloacas, para los parametros evaluados. Por otra parte, el fos-
foro presente en las ARIAZ no fue eficientemente removido del
sistema, sin embargo las concentraciones promedio estuvieron
por debajo de las establecidas en la normativa.

De todas las unidades evaluadas la mas eficiente fue el
sistema lodos activados, donde se removi6 casi la totalidad de
las concentraciones de dichos parametros, esto relacionado a

TABLA Il
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LAS AGUAS
RESIDUALES DE INDUSTRIA AVICOLA ZULIANA
DESPUES DEL TRATAMIENTO /PHYSICOCHEMICAL
PARAMETERS OF THE WASTEWATER OF ZULIA POULTRY
INDUSTRY AFTER TREATMENT

Parametro Valoresala Descargared Eficiencia de
salida de la de cloacas remocion PT
PT (mg/L) (mg/L) (%)
DQO soluble 148,71 NR 89,67
DBO 18,29 350 98,53
SST 32,80 400 94,92
SSV 23,07 NR 96,23
AyG 2,40 150 92,55
NTK 1,88 NR 97,78
P total 8,83 10 8,02
pH' 6,32 6-9 —
Alcalinidad® 59,80 NR —

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno. DQO: Demanda quimica de
oxigeno. SST: Solidos suspendidos totales. SSV: Sélidos suspendidos
volatiles. A 'y G: Aceites y grasas. NTK: Nitrégeno total Kjeldahl. P:
Fosforo. NR: No Reportado. PT: Planta de tratamiento. Gaceta Oficial
[24]. 'Sin unidades. ?Valores en mg CaCOgz/L. Nimero de muestras
compuestas diez (10).



la biodegradabilidad de las ARIAZ. Por consiguiente, la eficien-
cia en la remocién de los parametros de las ARIAZ se debe a
la alta biodegradabilidad, la recoleccion de la sangre y sélidos
y la buena seleccién de las unidades que integran esta planta
de tratamiento.

En este sentido, Bohdziewicz y Sroka [4] recomendaron
el proceso biologico lodos activados para el tratamiento de
ARM. Obtuvieron remociones de DQO, DBOs, N total superio-
res al 96%. Refieren la dificultad de tratamiento de las ARM de-
bido a las caracteristicas especificas, variabilidad, contenido de
materia organica y de nutrientes. Sin embargo, Bohdziewicz y
col. [5] recomiendan el proceso de lodos activados combinado
con el método simultaneo de precipitacion quimica de fosforo
para lograr la remocion de los contaminantes.

Finalmente, evaluando el comportamiento de los para-
metros fisicoquimicos durante el tratamiento de las ARIAZ, se
observd una correlacién positiva a nivel 0,01 entre la DQO,
DBOylos Ay G, esto indica que el aumento de la DQO incidié
en el resto de los parametros (DBO y Ay G). Estos elementos
presentaron una tendencia a disminuir (r = - 0,96) a medida
que recibieron tratamiento en cada una de las unidades del
sistema, mientras que las concentraciones de cada uno pre-
sentaron diferencia significativa (P < 0,01).

En este orden de ideas, los SST y SSV presentaron el
mismo comportamiento en todas las unidades con una correla-
cion positiva (r = 0,998), como se discutié anteriormente los
SSV representan un porcentaje importante de los SST. Asimis-
mo, se observaron valores de pH casi constantes en todas las
unidades, sin relacién directa con otros parametros, por esta
razén no se obtuvo diferencia significativa del pH (P < 0,01)
durante el tratamiento de las ARIAZ.

CONCLUSIONES

La planta de tratamiento fue eficiente para remover los
parametros DQO, DBO, A y G, NTK, SST y SSV en 89,67;
98,53; 92,55; 97,78; 94,92 y 96,23%, respectivamente.

El fésforo presente en las ARIAZ no fue eficientemente
removido del sistema, sin embargo las concentraciones pro-
medio estuvieron por debajo de las establecidas en la norma-
tiva.

El sistema lodos activados fue la unidad mas eficiente
del sistema de tratamiento de ARIAZ puesto que removid casi
la totalidad de las concentraciones de DQO, DBO, Ay G, SST,
SSV y NTK.
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