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RESUMEN

Sanchez, Harving. 2005. Caracterizacion fisica y quimica del efluente liquido en la
sala de sacrificio y desposte de la Empresa Universitaria de Industrias Carnicas de
Zamorano. Proyecto Especia de Graduacion del Programa de Ingenieria en
Agroindustria. Zamorano, Honduras. 15 p.

Laindustria alimentaria produce desechos liquidos que representan su fuente principal
de contaminacion. Este estudio evalud la caracteristica fisica-quimico del efluente
liquido de la empresa de industrias carnicas de Zamorano. En un periodo de cuatro
semanas se evalud la calidad del agua residual determinando: DBO, solidos totales,
solidos suspendidos, sdlidos coloidales, temperaturay pH. Se estudiaron tres procesos
distintos: € sacrificio de res, € sacrificio de cerdo y e desposte de cerdo. La
concentracion de DBO presentd diferencias significativas (P<0.05) en los tres
procesos, con concentraciones para sacrificio de res de 446 mg/l, sacrificio de cerdo
de 690.7 mg/l, desposte de cerdo de 136.6 mg/l, requiriendo de tratamiento antes de
ser descargados a fuentes naturales. En las concentraciones de solidos totales se
encontrd diferencias significativas (P<0.05), obteniendo en sacrificio de cerdo los
valores mas alto (648.75 mg/l) en relacion con sacrificio de res (283.75 mg/l), y
desposte de cerdo (180 mg/l). La concentracion para solidos suspendidos presentd
diferencias significativas (P>0.05), con un valor maximo en sacrificio de cerdos de
63.75 mg/l. La concentracion de sblidos coloidales presento encontraron diferencias
significativa (P<0.05), con un valor maximo de 585 mg/l para sacrificio de cerdo. El
pH del agua residual registro un valor méximo de 6.81 en desposte de cerdo y la
temperatura 25.3°C en sacrificio de cerdo con respecto a sacrificio de resy desposte de
cerdo. Con este estudio se concluy6é que la Empresa de Universitaria de Industrias
Carnica, no tiene que tratar €l agua, potencial de hidrogeno y temperatura, por estar
dentro de las normas hondurefias de descarga de agua residual a fuentes naturales.

Palabras Claves: Aguaresidual, parametros.

Adela Acosta Marchetti, D.C.T.A
Asesor Principal



CONTENIDO

POrtadilla. .. ... e e
1 (o 1=
HOJade T irmMaSs... ... ouieie e e e e e e e e
L= o7z (0] = T
AGradeCimIBNTO. .. ... e et e et e e e e e e e
[@0]181 1= 5 o (o J5
INAICE B CUBAIO. .. .o,
INICE AR ANEXOS. .. ..ot e,

1. INTRODUCCION. .....uiiiiit et e e,
1.2 OBUIETIV OS. .. ittt et et et e e e e e e e e e e e
121 ODJEVO GENENal. .. ...ttt
1.2.2  ObjetivOsS ESPECITICOS. .. .. cv it e e

2. REVISION DE LITERATURA.. :
2.1 MARCO LEGAL DEL AMBIENTE VIGENTE .................................
2.2 CARACTERISTICASDE LASAGUASRESIDUALES.........cccccvvn,
2.3 DESECHOS INDUSTRIALES CARNICOS.......ouiveiiiiee e,
2.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS.......oiiiiiiiii e
241 Demanda Bioquimicade OXigen0. .. ......ouuvieieiieiiie e e e
24.2 Demanda Quimicade OXigen0. .......c.ceiueie it e e e e e
25 CARACTERISTICASFISICAS.....covviiiiiii e e e
251 L= 1101 (= (=
252 OXIgENO DISUEITO. .. ..ot et et et et e e e,
253 0] Lo (oS o) = =SS PR
254  S0lidos SUSPeNdidoS TOLAIES. .. ... vieie et et e
255 Solidos Disueltos y Coloidales...

256 Potencial de Hidrogeno... e e e e e e e e
257 Aguas Residuales de Mataderos

3. MATERIALESY METODOS. .. ...t
3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO ... ...t e,
3.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE CARNICOS.......ccoovviiiiieiin,
321 72 1111 oo T
3.2.2 DB OIS . . . ettt e
3.23 PrOCESAMUIENTO. .. ettt e e e e e e e e e e
3.3 DISENO EXPERIMENTAL ...ttt e
34 ANALISISESTADISTICO... .. ii i e,
35 RECOLECCION DE MUESTRAS. .. ..ot
351 ObtENCION AE IMUEBSIIAS. . . ... et e e e e e e e e

QOO bSDDBREABEDMNOWWWWNDNDN

N~NNNOOOOH”O OO



3.6
3.7
3.7.1
3711
3.7.1.2
3.8
381
3.8.2
3.8.3
384

4.1
41.1
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3
4.3
4.4

METODOS...

Parametros melcos

DemandaBlqu|m|cadeOX|geno
Potencial de Hidrogeno...........ccoiniii e e
PARAMETROS FISICOS.......cocviiitieiiii e e
SOlAOS TOAIES. ... .ttt e e e e e e e e e
SOlidOS SUSPENTIOS. ... ... et e e e
Solidos Disueltosy Coloidales..........ovviiie i
IS 11107 = LU = PP

RESULTADOSY DISCUSION.. e
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ...................................
Andlisis dela Demanda Bioguimicade OXigeno..........cocoevvvieveninnnen.
SOLIDOS. .. .ttt et e e ettt et e
0] o (3 o = =
SOlIAOS SUSPENAITOS. .. ... e e e e e e
S6lidos Coloidalesy DISUEITOS. .........ueviniie et e e
POTENCIAL DE HIDROGENO. .. .......c0iiiiiieeeee e eeeeee s
TEMPERATURA . .. e e e e e e e

CONGCLUSIONES. .. ..o e e e e e e,
RECOMENDACIONES. ...t e e e e e
BIBLIOGRAF A ... oo e e e

15

16

18



INDICE DE CUADRO

Cuadro

Cargas Contaminantes Promedios en Mataderos..........c.oovvvviiiiiiiiiininnenns
2 Disefio EXperimental...... ..o
3 Diluciones para el calculo de DBO segun €l nivel esperado de las normas de

descargaparaaguas reSIdUAES. .. ......couineie e et

Separacion de Mediasde DBO.........oiiiiiiie e e

Separacion de medias de sOlidos suspendidos...........oceeiieii e e,

© 00 N o o1 b

Separacion demediasde pH.........oe i
10 Separacion de medias detemperatura. .. ........v v veienieeieie e e e e e eann

Resumen de lavariable DBO en las4 semanasde muestreo. ........c.ovvveeeen....

Separacion de mediasde solidostotales........c.ooovvv i iiiii

Separacion de medias de solidos coloidalesy disueltos............cocvveviiennnne.

11
12
12
12
13
13



INDICE DE ANEXOS

AnNexos

Diagramade Flujo del SacrificiodeRes..........covviiiiiiiiii
Diagramade Flujo del Sacrificiode Cerdo..........ooviiiiii i
Diagramade FIUjO e ViSCEraS ....c.uvuiieieeie it it e e e et e e

Datosde Temperaturay PH........ooei i e e e

a A W N P

Croquis de la Caja de Desagiie de desechos liquidos. ..o,



1. INTRODUCCION

Las aguas residuales son € medio de contaminacion principal en la mayoria de las
industrias Alimenticias. Gran parte de la utilizacion del agua es aguella que se usa para
la limpieza, después de cada proceso e higiene y sanitizacion de las plantas u
operarios.

El mangjo de las aguas residuales es necesario para contribuir a la recuperacion,
proteccion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico. El efluente liquido de
las industrias carnicas representan un alto contenido de materia organica proveniente
de la sala de sacrificio, por ende la cantidad demandada de oxigeno estaria
representada por la cantidad de sangrado, evisceracion y la cantidad de agua residual
segun e caudal usado por el tamafio de produccion de laindustria.

En genera, las plantas procesadoras de productos carnicos producen grandes
cantidades de aguaresidual con carga de contaminantes elevada. El problema principal
es lafaltade informacion detallada de los desechos liquidos de la planta carnica. Las
industrias carnicas utilizan gran cantidad de agua para sus procesos de limpieza, los
desechos del sacrificio, como son sangre y contenido de intestinos se mezclan con €l
agua resultando en una gran contaminacion. Sin embargo, para lograr tratar €l agua
residual es necesario primero caracterizarla.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos General

e Caracterizacion quimica y fisica del efluente liquido en la sala de sacrificio y
desposte de la Empresa Universitaria de Industrias Carnicas.

1.2.2 Objetivo Especificos

e Caracterizar lacalidad fisicay quimica del aguaresidua

e Comparar la carga de contaminacion de los procesos de sacrificio de res, sacrificio

de cerdo y desposte de cerdo.



2. REVISION DE LITERATURA

21 MARCO LEGAL DEL AMBIENTE VIGENTE

En 1990 fue reestructurada la Ley de Municipalidades, a partir de esa fecha, las
municipalidades asumen plena responsabilidad en la proteccion del ambiente y los
recursos naturales dentro de su jurisdiccion. Posteriormente en mayo de 1994, se emite
la ley general del ambiente, que conforma lo establecido por la Ley de
Municipalidades, asignando a éstas las responsabilidades en la proteccion y
conservacion de las fuentes de abastecimiento de agua, incluyendo la prevencién y
control de su contaminacion y la gjecucion de trabajos de reforestacion (CESSCO,
2005).

2.2 CARACTERISTICASDE LASAGUASRESIDUALES

Las aguas residuales resultan de la combinacién de liquidos y residuos solidos
transportados por e agua, que provienes de edificios, industrias, comerciales e
ingtituciones, junto con las de actividades agricolas, subterréneas, que se agregan
eventualmente al aguaresidual (CTI, 2004).

Las caracteristicas de las aguas residuales nos permiten e conocimiento de la
naturaleza de la misma y es fundamental en la infraestructura para la evacuacion,
tratamiento y gestion de la calidad medioambiental. Estos constituyentes en las aguas
residual es son tanto fisicos, quimicosy biolégicos (Metcaf y Eddy, 1996).

En término medio, se suelen usar 10 m3 de agua por tonelada en vivo de animales
sacrificados y que el DBOs referida también a peso de los animales es de 9-15
kg/1.000 kg. La polucion de un matadero se suele relacionar con € tipo de animal
sacrificado. Asi, que producen, 0.6-2 toneladas de aguas residuales por cerdo
sacrificado, 2-4 toneladas de agua residuales por vacuno sacrificado. Segun la
legislacion de la mayor parte de los paises, no se permite la descarga directa a rios o
lagos de aguas industriales cuando éstas tiene un DBOs superior a 20-30 mg/l, con su
correspondiente contenido en sustancias slidas. Si las aguas se descargan en una
instalacion municipal, el DBOs debe ser como la del agua de la ciudad, es decir, 250-
300 mg/l, pH neutro y temperatura no superior a40-50° C (Agroinformacion, 2005).



2.3DESECHOSINDUSTRIALES CARNICOS

Las principales fuentes generadoras de residuos liquidos en los mataderos son las
aguas de lavado y las corrientes provenientes de los procesos de desangrado y
evisceracion.

Estas aportan gran cantidad de la carga organica, estimandose conveniente la
segregacion de dichas corrientes y e consiguiente tratamiento individualizado. La
sangre es e principal contaminante, aportando una gran cantidad de demanda
bioquimica de oxigeno y una elevada cantidad de nitrogeno.

Las principales fuentes de contaminacion son en los procesos de evisceracion y
desangrado, estos aportan gran cantidad de la carga orgénica, e cua € efluente
contiene: pelos, grasas, estiércol, huesos, sangrey proteinas.

El mangjo de desechos sdlidos en la planta de carnicos se realiza después de cada
actividad de sacrificio e cual son los que generan mas volumen de desechos.

Los parametros a comparar fueron, Demanda Bioguimica de Oxigeno, solidos totales,
solidos suspendidos (no filtrables, coloidales), suspendidos totales, potencial de
hidrogeno y temperatura.

2.4 CARACTERISTICASQUIMICAS

2.4.1 Demanda bioquimica de oxigeno

La Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO:s) es la determinacién de la rapidez con
gue la materia organica consume oxigeno por la descomposicion bacteriana. La DBOs
es afectada por latemperatura del medio, por |as clases de microorganismos presentes,
por la cantidad y tipo de elementos nutritivos presentes. Si estos factores son
constantes, la velocidad de oxidacion de la materia orgénica se puede expresar en
términos del tiempo de vida media (tiempo en gque descompone la mitad de la cantidad
inicial de materia organica) del elemento nutritivo (Tamayo, 2004).

La demanda bioguimica de oxigeno se determina con la relacion en la medicion del
oxigeno disuelto que consumen |os microorganismo en la oxidacion biogquimica de la
materia organica en un periodo de incubacién generalmente de 5 dias a 20° C
(Metcalf y Eddy, 1996).

2.4.2 Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se obtiene por medio de la oxidacion del agua
residual en una solucién &cida de permanganato o dicromato de potasio (Crz Oy K»).
Este proceso oxida casi todos |os procesos organicos en gas carbonico y agua. La
ventgja es que las mediciones de DQO se obtienen rgpidamente, pero tienen la
desventaja que no dan informacion de la proporcion del  agua residual que puede ser
oxidada por las bacterias (Rolim, 2000).



2.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

2.5.1 Temperatura

La temperatura de las aguas residuales son mayores que las aguas no contaminadas,
debido a la energia liberada en las reacciones bioquimicas, que se presentan en la
degradacién de la materia organica, las descargas calientes son otra causa de éste
aumento de temperatura (Metcalf y Eddy, 1996).

Latemperatura del aguaresidua es un liquido caliente que vuelca a un curso receptor,
puede aumentar la temperatura del entorno e incidir en la solubilidad del oxigeno
disuelto en é, a mayor temperatura disminuye la solubilidad del oxigeno, influye
también en las velocidades de reacciones quimicas, en la vida de la flora 'y la fauna
acuatica, en los usos del agua (Eco-portal, 2005).

2.5.2 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es necesario paralarespiracion de |os microorganismos aerobios,
sin embargo es solo ligeramente soluble en agua. La cantidad real de oxigeno y de
otros gases presentes en solucion estan condicionada segun la solubilidad del gas,
temperatura, pureza del agua (salinidad, solidos en suspension). Un ato nivel de
oxigeno disuelto aumenta la velocidad de corrosién en las tuberias
(Metcalf y Eddy, 1996).

2.5.3 Solidos Totales

Los solidos totales son una de las caracteristicas fisicas més importantes del agua
residual que entorna la materia en suspension, la materia sedimentable, la materia
coloidal y la materia disuelta. Estos componentes fisicos tienen una gran relacion en
las aguas residuales debido a su distribucion de tamafios que dan una concentracién en
el cuerpo receptor. La deposicion de materia organica e inorganica puede causar
problemas de desarrollo de depositos de fangos, se usan técnicas de separacion y la
cuantificacion de la misma para posibles tratamientos y una de la més usada en la
relacion del volumen de lodo que se debe retirar en un depdsito de agua residual
(Metcalf y Eddy, 1996).

2.5.4 Solidos Suspendidos Totales

Es la fraccion de solidos totales retenido sobre un filtro con un tamafio de poro
especifico, medido después que ha sido secado a una temperatura especifica (103 a
105°C). El filtro mas usado para a determinacién es €l filtro de Whatman de la fibra de
vidrio (Tchobanoglous, 1995).



2.5.5 Sdlidos Disueltosy Coloidales

L os solidos disueltos se componen de moléculas organicas e inorganicas e iones que se
encuentran presentes en disolucion verdadera en € agua. La fracciéon coloidal no
puede eliminarse por sedimentacion. Por lo general, se requiere una coagulacion u
oxidacién bioldgica seguida de sedimentacion para eliminar estas particulas de la
suspension (CESSCO, 2005).

Solidos que pasan a través de un filtro y luego son evaporados y secados a una
temperatura especifica. La medida de sblidos disueltos totales comprende coloides y
solidos disueltos (Tchobanoglous, 1995).

2.5.6 Potencial de hidrogenos

La concentracion de ion hidrogeno es un parametro de calidad de gran importancia en
aguas naturales como residuales. El agua residual con concentraciones inadecuadas
presenta dificultades de tratamiento con procesos bioldgicos (Metcalf y Eddy, 1996).

2.5.7 Aguas Residuales de M atader os

La sangre es €l principal contaminante, aportando una DQO promedio entre 3000-
15.000 mg/l y una elevada cantidad de nitrégeno, con una relacion carbono/nitrégeno
del orden de 3:4. Proteinasy grasas son €l principal componente de la carga organica
presente en las aguas de lavado, encontrdndose otras sustancias como la heparina y
sales biliares. Valores promedios de algunos pardmetros fisicos y quimicos se reflgjan
en (Cuadro 1). Se estima que entre el 25% - 55% del total de la carga contaminante
medidas en DBOs, son arrastradas por |as aguas de limpieza (Aqualimpia, 2005).

Cuadro 1. Cargas Contaminantes Promedios en Mataderos.

PARAMETROS VALORES MEDIOS | VALORES MAXIMOS
pH 6-6,5 8-8,5
DQO (mg/l) 3.500 12.000
DBOs (mg/l) 1.200 7.000
solidos en suspension (mg/l) 700 3.000
*NTK (mg/l) 300 6.000
aceitesy grasas (mg/l) 500 1.500

Fuente: Aqualimpia, 2005.
*NTK: Nitrégeno Total por el método Kjheldal



3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio se rediz6 en la Empresa Universitaria de Industrias Carnicas. Los
pardmetros fisicos y quimicos se realizaron en el laboratorio de quimicay biologia en
la Escuela Agricola Panamericana “Zamorano”, localizada en e valle de Yeguare,
Departamento de Francisco Morazan, Honduras, C.A.

3.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE CARNICOS

L as actividades realizadas en la Empresa Universitaria tienen una secuencia légica de
procesos, que van desde sacrificio de res y cerdo hasta la manufactura de productos
procesados.

3.2.1 Sacrificio

El sacrificio de reses serealiza los dias miércoles. En e caso de las reses €l desecho
liguido que se aporta a agua residual es solamente la sangre, debido a que €
contenido estomacal e intestinal es desechado como sdlido.

En € sacrificio de cerdos, los martes y viernes, los principal es efluentes son la sangre,
el agua utilizada en la méaquina escaldadora, conteniendo pelosy materia organica, y €
agua del lavado de los intestinos de cerdo o cual presenta materiafecal.

3.2.2 Desposte

Las canales son despostadas manualmente y luego los cortes son refrigerados para su
venta posterior. La cantidad de los residuos liquidos en desposte se da en el lavado
después del procesamiento en la cual contiene particulas de grasas, pedazos de carne'y
residuos de aserrin de la sierra de cortar hueso.

3.2.3 Procesamiento

En la sala de procesamiento se realizan varios procesos obteniendo productos frescos,
reestructurados, cocidos, semi-cocidos, emulsificado, ahumados. La contaminacion
principal en esta area se debe al agua de lavados después de la jornada de trabajo.

Laestructurafisicade la planta en lo que se trata de | os sistemas de alcantarillado en la
descarga de aguas residuales esta separada por cada sistema de produccion, dando al
final todas |as corrientes de aguas a una trampa de grasa.



3.3. DISENO EXPERIMENTAL
Se realiz6 un Disefio de Bloques a Azar (DCA), con 3 tratamientos 'y 4 repeticiones.

Los parametros estudiados fueron: DBO, Sdlidos Totales, Sdlidos Suspendidos,
Solidos Coloidalesy Disueltos, potencial de hidrogeno y Temperatura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Disefio Experimental.

Tratamiento/semana 1 2 3 4

Sacrificio de cerdo Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4
Sacrificio de Res Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4
Desposte de Cerdo Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

3.4 ANALISISESTADISTICO

El modelo en que se determind la separacion de medias entre semana de los
pardmetros de Solidos, pH, T y DBO se realizo con base en el andlisis de separacion
de medias con la prueba tukey, con la ayuda del programa SAS® (Statistical Andlysis
System, 2003).

3.5RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras fueron recolectadas de acuerdo a horario de produccion de cada unidad
seleccionada para cada érea de produccion, sala de sacrificio (res'y cerdo), y sala de
desposte. El levantamiento de las muestras se tomo en la salida de desagiie de cada
unade las unidades de produccion (Anexo 4).

3.5.1 Obtencion de Muestras

La planta de carnicos no tiene una produccion constante de sacrificio que permita
establecer un rango de toma de muestra entre uno, dos o tres cerdos, por eso se
recolectaron aleatoriamente. De estas muestras se tomaran 175 ml de cada una, las
cuales se mezclaran para obtener una muestra compuesta de un 500ml y de esta forma
tener datos més precisos (IDEAM, 2005). Dichas muestras se mantuvieron a 4°C para
asegurar sus caracteristicas biologicas.

Las muestras se recolectaron en lapso de 3 dias por 4 semanas en un mes, teniendo un
total de 12 muestras compuestas, el cual en cada seccién de produccion (sacrificio res,
sacrificio de cerdo, y desposte de cerdo), se hizd 3 repeticiones de la muestra
compuesta para DBO, para recudir el margen de error y tener datos significativos
teniendo un total de 36 muestras compuestas (IDEAM, 2005). El cual se trabaé con
los promedios de |as semanas.



3.6 MATERIALES

Botellas de vidrio con tapa para DBO 300ml

Medidor de oxigeno disuelto (Oxigendmetro Y SI-55)
Botellas plésticas paralarecoleccion de la muestra en la cgja de desagiie.
Recipiente para mantener las muestras a4°C

Hielo

Pipetas

Potencidémetro (Replaceable Electrode-hanna | sntruments)
Termometro (Cole Palmer-90090-00)

Papel toalla

Beaker

Crisoles

Pinzas

Filtros whatman

Motor de vacio (Bosch)

3.7METODOS

3.7.1 PARAMETROSQUIMICOS

3.7.1.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno: La demanda bioquimica de oxigeno se
midié con la relaciéon de la medida del oxigeno disuelto que consumen los
microorganismos en € proceso de oxidacion bioquimica de la materia organica
(Andrew y Arnold, 1992).

Se recolectd las muestras correspondientes de 2ml segun el factor de dilucién (Cuadro
3), para los valores de los parametros en aguas residuales en industrias carnicas o
matadero.

Se elabord las muestras compuestas y las diluciones correspondientes para 2ml de
muestray 298 ml de agua. Se tomaron 3 muestras de 2ml para ser mas representativos
los datos de la muestra compuesta.

Se determind € oxigeno disuelto con un oxigendmetro (Y SI-55), facilitado por €l
modulo de acuacultura. Siendo llevadas estas muestras a laboratorio de biologia
donde fueron almacenadas a 20° C por 5 dias.

Se determind €l oxigeno disuelto después de los 5 dias con el medidor de oxigenoy se
obtuvo por diferencia segun el factor de dilucién para cada muestra (Ecuacion 1).

ODi-ODf
DBOs mg/l = (ODi-0D1) Ecuacion 1

P
ODi= oxigeno disuelto inicial
ODf= oxigeno disuelto fina
P = fraccion volumétrica decimal de la muestra utilizada.



Las muestras fueron almacenadas y los andlisis realizados en el laboratorio de biologia
y quimica.

Cuadro 3. Diluciones para el célculo de DBO segun €l nivel esperado de las normas de
descarga para aguas residuales.

Dilucion Basada en Pipeteado directo en las muestras de botellas de 300 ml

Ml Esperado DBO
0.02 30000-105000
0.05 12000-42000
0.10 6000-21000
0.20 3000-10500
0.50 1200-4200

1.0 600-2100

2.0 300-1050

5.0 120-420
10.0 60-210
20.0 30-105
50.0 12-42
100.0 6-21

300.0 0-7

Fuente: Andrew y Arnold, 1992.

3.7.1.2 Potencial de hidrégeno: Latoma del pH se hizo en cada cgja de desaglie de
los sistemas de produccién, conjunto a de temperatura con un potenciometro digital
(hanna instruments), usando solucion de agua destilada en cada momento de la toma
del pH, dicho instrumento fue suministrado por €l laboratorio de Alimentos.

3.8 PARAMETROSFIiSICOS

3.8.1 Sdlidos Totales

La determinacion de los sdlidos totales filtrables se llevd a cabo empleando filtros de
membranas de policarbonato, el tamafio del poro empleado es de 0.1, recomendado a
usar. Es interesante sefialar 1a gran cantidad de materia que se halla en intervalos de
0.1u-1p, lainformacion de la distribucién de los tamafios de la particulas solidas del
aguaresidual tenga mayor importanciaen el disefio (Metcalf y Eddy, 1996).

Los solidos totales se obtuvieron de la evaporacién de una muestra compuesta de
10ml, a una temperatura de 105° C por un tiempo de 1 hora 20 minutos, entre los
cuales se tomaron tiempo de diez minutos después de la hora de evaporada la muestra,
el cual no se mostroé diferenciaen el peso de la muestratotal. Se peso la capsula con la
muestra evaporada y se sacO por diferencia con €l peso de la capsula de evaporacion
(Ecuacion 2).
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Los filtros utilizados para la muestra de solidos totales, estan dentro del rango
establecido 0.1-1 micrometros, €l cua fueron tomados los pesos en la balanza digital
con pinzas al inicio de la determinacion de cada muestra.

ST = (MCE+R)-(MCE) Ecuacion 2
\%

ST = SAlidos Totales

MCE = masa de |a cdpsula de evaporacion
R=residuo

V= volumen de ladilucién

3.8.2 Sdlidos Suspendidos

Los solidos en suspension pueden dar lugar a desarrollo de depdsito de fango y de
condiciones anaerobias cuando se vierte aguaresidual sin tratar al entorno acuético.

L os sdlidos suspendidos se determinan mediante la filtracion de la muestra por medio
de un filtro whatman y un maquina de vacio. El tamafio del poro usado es de 0.45
por la no existencia del mismo recomendado y el volumen de la muestra es de 10 ml.
Luego se transfiere a horno donde es secado a 105° C por una hora y sacar la
diferencia con el peso del filtro inicia y el peso del filtro final con la muestra.

SS = (peso del filtro y lamuestra) — (peso del filtro) Ecuacion 3

SS = solidos suspendidos

3.8.3 Solidos Coloidalesy Disueltos

Los sblidos coloidales y disueltos se obtienen de la diferencia de los sdlidos totales y
los suspendidos.

SCD = ST-SS Ecuacion 4
SCD = sdlidos coloidales y disueltos
3.8.4 Temperatura
Latemperatura de las muestras se tomd en € sitio de la cgja de drengje de cada uno de
los sistemas de produccion, en cada 3 muestras, las cuales conforma la muestra

compuesta, se realizdé con un termometro, € cua fue suministrado en e Centro de
Evaluacion de Alimentos.



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGENO

4.1.1 Andlisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno
Se determinG el parametro DBO durante un periodo de un mes. En el Cuadro 4,

podemos observar las medias de cada semana de esta variable para sacrificio de cerdo,
resy desposte de cerdo.

Cuadro 4. Resumen de lavariable DBO en las 4 semanas de muestreo.

Repeticiones Tratamientos DBO(mg/l)
1 SAC.CERDO 803.50
2 SAC.CERDO 840.50
3 SAC.CERDO 609.10
4 SAC.CERDO 510.00
1 SAC.RES 572.00
2 SAC.RES 247.00
3 SAC.RES 430.00
4 SAC.RES 535.00
1 DESPOSTE CERDO 195.50
2 DESPOSTE CERDO 199.50
3 DESPOSTE CERDO 59.50
4 DESPOSTE CERDO 92.00

En el pardmetro de DBO se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para los
tres tratamientos (Cuadro 5), concluyendo que el sacrificio de cerdos contribuye a una
mayor carga organica que los otros dos procesos. Eso era de esperarse debido a tipo
de desechos como son sangre, agua residual del proceso de escaldado y la limpieza del
contenido intestinal. El sacrificio de res presenta una carga menor debido a que
solamente aporta a aguaresidua la sangre, ya que e contenido ruminal e intestinal se
trata como desechos sblidos. En el proceso de desposte € efluente es e agua de
limpieza al final del proceso, contaminada solamente con residuos y detergente y por
ende presenta el valor més bajo.
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Cuadro 5. Separacion de Medias de DBO.

Tratamiento Medias (mg O,/1)*
Sacrificio de Cerdos 690.78%
Sacrificio de Res 446°
Desposte de Cerdo 136.63°

" Medias con diferentes letras difieren entre si (P<0.05).

4.2 SOLIDOS

4.2.1 Solidos Totales

Para € andlisis de sdlidos totales se encontré una diferencia significativa (P<0.05)
entre el sacrificio de cerdos y e sacrificio de res y desposte de cerdo (Cuadro 6).
Concluyendo que la cantidad de sdlidos del agua de escaldado y materia fecal de la
limpieza de la tripa aumentaron la concentracion de los solidos en el agua residual.
Mientras que € desposte de cerdo y €l sacrificio de res no difieren entre s, esto es
debido a que, como se menciono anteriormente, el sacrificio de reses solo contribuye
con la contaminacion de la sangre.

Cuadro 6. Separacion de medias de solidos totales.

Tratamiento Medias (mg /I)*
Sacrificio de Cerdos 648.75%
Sacrificio de Res 283.75°
Desposte de Cerdo 180°

" Medias entre columnas con diferentes |etras difieren entre si (P<0.05).
4.2.2 SAlidos Suspendidos

Nuevamente podemos observar una diferencia significativa (P<0.05) entre el proceso
sacrificio de cerdos con respecto alos procesos de sacrificio de resy desposte de cerdo
(Cuadro 7). Como los sdlidos totales de sacrificio de cerdos presentan los datos mas
altos de sblidos suspendidos, debido a la alta carga de sdlidos totales presentes en €l
agua, mientras que sacrificio de res y desposte de cerdo se encuentran e mismo
pardmetro debido a su baja contaminacion.

Cuadro 7. Separacion de medias de solidos suspendidos.

Tratamiento Medias (mg /I)*
Sacrificio de Cerdos 63.75%
Sacrificio de Res 37.5°
Desposte de Cerdo 37.5°

" Medias con diferentes letras difieren entre si (P<0.05).
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4.2.3 Solidos Coloidalesy Disueltos

Para solidos coloidales y disueltos, a igual que solidos totales y suspendidos vemos un
patrén en donde el sacrificio de cerdo contiene la mayor media y sacrificio de res 'y
desposte de cerdo no tiene diferencia significativa (P<0.05) entre sus medias,
indicando que existe una relacién directamente proporcional entre los sdlidos totales,
suspendidos y coloidales y disueltos. Sin embargo saber e valor de los sdlidos
coloidalesy disueltos es necesario parala planeacion de tratamiento (Cuadro 8).

Cuadro 8. Separacion de medias de solidos coloidales y disueltos.

Tratamiento Medias (mg /I)*
Sacrificio de Cerdos 585.0%
Sacrificio de Res 246.25
Desposte de Cerdo 142.5°

" Medias con diferentes letras difieren entre si (P<0.05).

4.3 POTENCIAL DE HIDROGENO

En e pH del aguaresidual se encontré diferencias significativas (P<0.05) entre lasaa
de desposte y la sala de sacrificio (Cuadro 9). Esto es debido a la mayor cantidad de

materia organica en €l proceso de sacrificio y € agua residual del proceso de desposte
de cerdo conteniendo solo agua de lavado, en el cual se utiliza detergentes a calinos.

Cuadro 9. Separacion de medias de pH.

Tratamiento Medias*
Desposte de Cerdo 6.819°
Sacrificio de Res 6.697°
Sacrificio de Cerdo 6.693°

" Medias con diferentes letras difieren entre si (P<0.05).
4.4 TEMPERATURA

En la temperatura del agua residual se encontré diferencias significativas (P<0.05)
entre la sala de sacrificio y la de desposte de cerdo (Cuadro 10). Esto es debido a que
el agua proveniente de la sala de desposte es agua de lavado y dicha sala se mantiene a
10°C, por lo cual € agua al entrar en contacto con superficies a bajas temperaturas se
enfria. Mientras que en la sala de sacrificio latemperatura es ambiental.

Cuadro 10. Separacion de medias de temperatura.

Tratamiento Medias (°C)*
Sacrificio de Cerdos 25.30%
Sacrificio de Res 24.69%
Desposte de Cerdo 19.49°

" Medias con diferentes letras difieren entre si (P<0.05).



5. CONCLUSIONES

El agua residual proveniente del proceso de sacrificio de cerdo presenta una mayor
contaminacion de DBO, sodlidos totales, sdlidos suspendidos, solidos coloidales y
disueltos que el proceso de sacrificio deresy €l proceso de desposte de cerdo.

El pH del agua residua proveniente del desposte de cerdo es mayor a del agua
residual proveniente de sacrificio. Ambos se encuentran dentro de los parametros
legal es hondurefios de vertido en fuentes naturales.

La media de temperatura del agua residual de la sala de sacrificio es mayor ala media
de temperatura del agua residual de la sala de desposte, ambas dentro los parametros
legal es hondurefios para su vertido en fuentes naturales.

Los valores de sblidos totales y solidos suspendidos de todos |os procesos estudiados
se encuentran dentro de la norma hondurefia para vertido de agua residual en fuentes
naturales.

Los valores de DBO del agua residual de los procesos estudiados requieren un
tratamiento biol 6gico previo a su vertido en fuentes natural es.



6. RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de las caracteristicas de |las aguas residuales en otras instalaciones de
produccion pecuaria en Zamorano.

Instalar medidores de agua en cada unidad de produccion para su estudio de posterior
en la cuantificacién de agua, especificamente por producto y limpieza de cada sala.

Facilitar tecnologias que permitan la determinacion de los parametros caracteristicos de
las aguas residuales.

Redlizar un andlisis del aguaresidual para el desposte de res.



7. BIBLIOGRAFIA

Andrew, E. y Arnold, G. 1992. Standard Methods. Examination of Water and
Wastewater. American public health association. Washington, dc 20005. 18th edition,
1992.

Aguamarket, 2005. Composicion de las aguas residuales. Productos y Servicios para
la Industria del agua en América Latina. Revisado el 1 de septiembre del 2005.
Disponible en linea: http://www.aguamarket.com/temas_interes/027.asp

Agroinformacién, 2005. Tratamientos de Aguas Residuales para Industrias Carnicas.
Revisado e 18 de Octubre del 2005. Disponible en lineax
http://www.agroinformacion.com/l eer-conteni dos.aspx?arti cul0=236

Aqualimpia, 2005.Depuracion de Aguas Residuales. Cargas Contaminantes Promedios
en Mataderos. Revisado e 8 de Octubre del 2005. Disponible en linea:
http://www.aqualimpia.com/M ataderos.htm

CTI, 2004. Industria en e Mango de Desechos. Caracteristicas de las Aguas
Residuales. Revisado e 3 de Febrero del 2004. Disponible en linea
www.cti.espol.edu.ec/.../nuevoConteni do/M 2/Reci cl 8 €%2520desechos%2520i ndustri
ales.doc

CESCCO, 2005. Centro de Estudios y Control de Contaminantes. Evaluacion de aguas
residuales. Revisado € 2 de septiembre del 2005. Disponible en linea
http://www.cescco.gob.hn/inf ormes/Estudi 0%20de%620ef uentes%20i ndustrial es.pdf

Eco-portal, 2005. El Directorio Ecologico y Ambiental. Glosario de Términos
Ambientales. Revisado € 7 de octubre del 2005. Disponible en linea:
http://www.ecoportal .net/content/view/full/169/offset/21

Guillen, A. 2003. Tutorial de Andlisis de Agua. En linea. Revisado €l 19 de octubre de
2003. Disponible en: http://arturobola.tripod.com/ph.htm.

IDEAM, 2005. Instituto de Hidrologia y Estudios Ambientales. Demanda bioquimica
de oxigeno. Revisado el 18 de septiembre del 2004. Disponible en linea:
www.ideam.gov.co/apc-aalimg_upload/ 8f57051957af 91be61e93e11638ff039/dbo.pdf

Metcalf, A. y Eddy, J. 1996. Ingenieria de Aguas Residuales: Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Tomo |. MCGRAW-HILL/INTERAMERICANA, SA. D.F. México.
752p.

S.A.S. 2003. SA.S® User guide: Statistics SA.S Inst; Cary, N.C.

Rolim, S. 2000. Sistemas de laguna de estabilizacion. Medicion de las
Concentraciones de Contaminantes en Aguas Residualess. McGRAW HILL
INTERAMERICANA, S.A. Avenida de las América 46-41. Santa Fe Bogota, D.C.
Colombia. 370p.



17

Tamayo, R. 2004. Contaminacion del agua. Contaminacion por Materia Orgéanica.
Revisado € 3 de Febrero del 2004. Disponible en linea http://www.sagan-
gea.org/hojared AGUA/paginas/16agua.html

Tchobanoglous, G. 1995. Tratamientos de Aguas Residual es en Pequefias Poblaciones.
Definiciones para sblidos encontrados en agua residual. McGRAW-HILL
INTERAMERICANA, S.A. Avenida de las América 46-41. Santa Fe Bogota, D.C.
Colombia. 776p.



8. ANEXOS



19

ANEXOS1
DIAGRAMA DE FLUJO DEL SACRIFICIO DE RES

Categoria de proceso: MATANZA
Producto: CARNE DE RES

Recibir reses vivas

Recibir l

material de Aturdir/ desangrado/quitar patas Procesamiento
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Remover la cabeza
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Almacenar
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ANEXO 2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL SACRIFICIO DE CERDO

Categoria de proceso: MATANZA
Producto: CARNE DE CERDO

Recibir
material de
empaque

Recibir cerdos

v

Aturdir/
desangrado/escaldado ——»| Procesamiento
de sangre

Depilado/rasurado

\4

amarre de recto

I

Evisceracion

Procesamiento
. <
de viceras Flameado

v

Remover la
cabeza/patas

l Procesamiento

Esquinado

|

Limpieza final (antimicrobial)/
pesar

' v

Almacenar Sala de deshuese

empagues Empacar Enfriamiento NN Produccién de

varias carnes

A
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ANEXO 3
DIAGRAMA DE FLUJO DE VISCERAS

Categoria de proceso: MATANZA
Producto: VICERAS

Recibir viceras

Recibir
material de
empague l
Lavar viceras
Almacenar > Seleccionar
empagues
Empacar
Almacenar
producto
congelar

Transporte




DATOSDE TEMPERATURA'Y PH
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ANEXO 4

Semana Cosechade Cerdo Cosechade Res Desposte
pH T pH T pH T
1 6.65 25 6.62 255 6.85 19.2
2 6.74 24.5 6.73 25.4 6.85 21.2
3 6.76 25.3 6.75 25 6.82 19.9
4 6.65 24.6 6.62 24.6 6.76 18.6
1 6.76 24.7 6.75 245 6.85 19.5
2 6.72 24.6 6.65 24.3 6.85 18.3
3 6.65 24.6 6.74 25 6.82 17.5
4 6.63 24.5 6.65 25.6 6.85 18.7
1 6.75 24.6 6.72 26.7 6.72 19.3
2 6.66 24.7 6.73 25.2 6.76 19.5
3 6.63 24.5 6.65 5.46 6.85 22.4
4 6.72 24.7 6.76 26.54 6.85 19.8
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ANEXO 5

CROQUIS DE LA CAJA DE DESAGUE DE DESECHOS LIQUIDOS

Trampa de Grasa
Recolecta |os desechos liquidos Toma de muestras Tomade
detodalaplanta Desposte muestras Corrales
A A
Sala de Procesamiento Sal ade Desposte Cosecha de Animales
-Res
-Cerdo
-Cabras
Oficinas Salon de Clases Sala de despacho
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