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Resumen: Los mataderos y curtidoras de cueros causangran
contaminacién ambiental, principalmente por el cromo
trivalente y a veces hexavalente, la sangre, grasas y desechos
orgdnicos que se descomponen. En Ledn, los mataderos y
curtidoras, no siguen los lineamientos para el tratamiento de
residuos y reduccién de la contaminacién. Con este trabajo
se busco hacer un estudio de los contaminantes ambientales
en las industrias mataderos y curtidoras, realizando mediciones
ambientales fisicoquimicas para verificar el impacto ambiental.
Se construy6 un biodigestor y un mini reactor para obtener
de biogds y biodiesel, usando materia prima los residuos, tanto
orgdnicos, como grasos, como fuente de aprovechamiento y
reduccién de la contaminacién. Se dividié en 4 zonas para
el andlisis, los pardémetros fisicoquimicos medidos fueron: pH,
CO; (ppm), O disuelto (mg/L), Conductividad (us/cm),
DBO5, DQO, color, olor, aspecto, temperatura, humedad
relativa.Segin la relacién DBO5/DQO, las 4 zonas estdn encima
de 8, esto indica que el agua es mds biodegradable y puede ser
tratada bioldgicamente para su limpieza, los niveles de CO»,
indican que son adecuados para zonas de rios, lagos, lagunas y
mares, sobre todo donde existe flora que pueda utilizar el CO».
Todos los desechos orgénicos son aprovechables para obtener de
biogas (metano).

Palabras clave: Contaminacién, Medio ambiente, Mataderos-
curtidoras, Biogas, Biodiesel.

Abstract:
environmental contamination, mainly by trivalent chromium

Slaughterhouses and leather tanners cause great

and sometimes hexavalent, blood, fats and organic waste
that decompose. In Ledn, slaughterhouses and tanneries
do not follow the guidelines for waste treatment and
pollution reduction. With this work we seck to make a
study of environmental contaminants in slaughterhouses and
tanning industries, making physical- chemical environmental
measurements to verify the environmental impact. A biodigester
and a mini reactor were built to obtain biogas and biodiesel,
using both organic and fatty waste as raw material, as a source
of use and reduction of pollution. was divided into 4 zones for
analysis, the physicochemical parameters measured were: pH,
CO; (ppm), dissolved O, (mg / L), Conductivity (us / cm),
BODS5, COD, color, smell, appearance, temperature, humidity
relative. According to the BODS / COD ratio, the 4 zones
are above 8, this indicates that the water is more biodegradable
and can be treated biologically for cleaning, CO; levels indicate
that they are suitable for river, lake, lagoon and river areas. seas,
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especially where there is flora that can use CO;. All organic waste

can be used to obtain biogas (methane).

Keywords: Pollution, environment, slaughterhouses-tanning,
Biogas, Biodiesel.

1. INTRODUCCION

La ciudad de ledn estd ubicada latitud 12° 26.27" y longitud 86° 52.68’. Las empresas se ubican en la zona
sur oeste, colinda con los barrios subtiava y laborio y a orillas del rio chiquito. Esta ubicacién hace que la
contaminacién del rio sea notable y un tema importante ya que la poblacién ademds de contaminarlo con
basura y desechos hace uso de sus aguas para diversas labores, lo que conlleva a una cadena de contaminacién.

Los mataderos ycurtidoras generan grandes cantidades de aguas residuales tanto en estado gaseoso, liquido
o s6lido, con alto contenido de materia orgénica. Estos a través de procesos quimicos o uso para generar gas,
combustible y energfa, pueden ser separados de las aguas y reutilizados de nuevo en el proceso (Artuz, et
al,, 2011), (Tablero, H., 2006). En el caso de mataderos los contaminantes son: sangre, grasas y el mal olor
por la descomposicidn organica, que constituye una molestia constante. En el proceso de curtido, se generan
lodos si hay planta de tratamiento y muchos contaminantes de cromo si no hay (Cado, 1996). El indice de
descarga varfa desde 14 hasta 116 L de aguas residuales por kg de materia prima (Palacios y Zapata, 2011).
Los mataderos se rigen por la necesidad alimenticia y el curtido de pieles esuna actividad estrechamente
ligada a sectoresproductivos como la industria del calzado. Estas industriasestan fuertemente establecidas en
la ciudad de Ledn, Nicaragua, habiendo aproximadamente 3 mataderos y 23 curtidoras (Reconocidas), hay
aproximadamente quince teneros trasladados a donde fue construido el Complejo industrial de teneros a
doscientos metros de "la Chanchera", carretera a Poneloya los otros atn se oponen a dejar el lugar donde
tradicionalmente han funcionado. Més del 90% utilizan técnicas artesanales y sin ningin método para tratar
sus desechos.

Se han realizado varios estudios, en 1997 y 2011, por la UNAN-Ledn, en el 4rea de Biologia y quimica
respectivamente, con lo que Salmerdn y Rodriguez (1997) y Palacios y Zapata (2011), plantean que el rio
estd en una situacion muy grave, debido a la permanente contaminacién de aguas residuales y el vertido de
desechos de empresas (curtidoras), la deforestacién, vertido de aguas negras y pluviales, que segtin el indice
Simplificado de calidad de Agua (ISCA) y las normas CAPRE, el agua es pésima y mala calidad en todo
el recorrido urbano y utilizable con buena calidad en el sector rural. Con este trabajo se pretende generar
conciencia de la contaminacién y soluciones practicas, sencillas y rdpidas, ademds darles un uso importante
alos desechos en dos aspectos:

- Convirtiendo desechos sélidos organicos en biogis que podrian ser utilizado en la industria, con la
construccion de un biodigestor y/o utilizar la grasa de desecho para obtener biodiesel, fabricando un mini
reactor, con materiales caseros,

- Verificar la funcionalidad de la planta de tratamiento de desechos liquidos de las empresas que las posean
y recomendar mejoras o soluciones los desechos que vierten al rio.

Estos aspectos mencionados son fécilmente aplicables con tecnologias sencillas y sobre todo baratas,
ademds se tratard de aprovechar al maximo los desechos y reducir la contaminacién (Rivera et al. 2009; Mata
Chasi, 2010).
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2. MATERIALES Y METODOS

El estudio es de tipo descriptivo y prospectivo. Se realizdé por medio de un analisisobservacional, como
experimental, realizindose de la siguiente manera:

- Visitas a las empresas para conocer su sistema de trabajo, instalaciones, maquinaria en uso, tipos de
desechos, tratamiento de desechos y donde se desechan.

- Visitas al Rio Chiquito para tomar muestras y realizar andlisis directos, desde el puente Vallecas hasta 100
metros rio abajo (oeste ciudad), después del desecho de el rastro municipal

- Las zonas de anilisis de Rio chiquito se dividieron en 4 zonas, constituidas por:

Zona 1: puente Vallecas realizados dentro de la empresa como en las zonas del rio

Zona 2: Curtidora 1

Zona 3: Curtidora 2

Zona 4: Curtidora 3 y desechos de rastro municipal

- Analisis fisicoquimicos bésicos.

- Los analisis realizados tanto dentro de la empresa como en el rio chiquito se llevaron a cabo mediante la
Interface LabQuest los andlisis de: pH, O, disuelto, Conductividad, CO,, Turbidez. Los anélisis de DBO5
y DQO se realizaron en el laboratorio (Figura 1).

- Muestrear los diferentes desechos para realizarpruebas en el laboratorio de obtencién de: biogis y
biodiesel, a través de (biodigestor y reactor)(Figura 9; Figura 10), que a la vez puedan utilizar el producto
€N sus procesos diarios.

= LABQUEST

FIGURA 1.
Accesorios de la Interface LabQuest

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la investigacion evidencian el nivel de pH, CO2, DBO, DQO, Conductividad y Turbidez
ante los contaminantes en el agua por desechos del proceso dentro de las empresas objetos de estudio (Figura
2)
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ZONA1
— €o: | DBO: | DQO | CONDUCTIVI | TURBIDEZ | ‘piiiei™| 0, pISUELTO
(ppm) | (mg/L) |(ng/L) | DAD (ns/'cm) (NTU) o (mg/L)
PROMEDIO 6,70 1471,10 50,98 422 232,67 20,16 61,13 078
DESVEST 0,086 21,08 01?2 017 0,88 0,15 0,96 0,02
ERROR | 0003 | 0003 | 06,0006 | 0,010 0,0000 0,001 0.003 0,008
ZONA2
Humedad
i | CO: | DBO: | DQO |CONDUCTIVID | TURBIDEZ “aad | 0: DISUELTO
®pm | gy [angmy | AD@semy | vt | R (mg1)
PROMNEDIO 5.69 152000 50,48 5,80 234,42 81,51 61,98 0,78
DESVEST 021 98,06 0,16 0.10954 057 0.50 1,20 0,02
ERROR | 0009 | 0016 | 0,0008 | 0004 0,0006 0.002 0,005 0,008
LZONAZ
Humedad
| €0 | PBO: | DO | conpreTivn| TeRBmEZ | AR | 0, pIstUELTO
(ppm) | (mg/L) | (mg/L) AD (us/cm) (NTU) % (mg/L)
PROMEDIO 6,46 1588.50 47,65 5,42 240,37 5294 60,10 0,78
DESVEST | 021 | 08.06 |0.16508 |0.10954 057 0.50 120 0.02
FRROR 0,002 0,031 00,0006 0004 0,001 0,0007 0,011 0,012
ZONA 4
Humedad
| €0 | PBO: | DO | conpreTivin| TeRBmEZ | AR | 0, pIsUELTO
(ppm) | (mg/L) | (mg/L) AD (nsicm) (NTU) % (mg/L)
PROMEDIO | 665 | 156440 | 4948 | 6,08 238.00 95,18 62,75 0,80
DESVEST 0,13 2354 0,12 0,13 0,32 1,01 0,88 0,03
ERROR 0,005 0,004 0,0006 0,006 0,0003 0,003 0,004 0,0099

FIGURA 2.
Contaminantes de agua por desechos de proceso vertidos al rio Chiquito

Los resultados muestran las mediciones diarias de contaminantes de agua por desechos de proceso dentro
de la empresa, fueron medidas variables como pH, CO,, Conductividad y O, (Figura 3, Figura 4, Figura 5,
Figura 6).

FIGURA 3
Promedio de pH por dia de anilisis, zona agua LACA, dentro empresa
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FIGURA 4
Promedio CO, por dia de analisis zona agua LACA, dentro empresa
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FIGURA 5.
Promedio Conductividad por dia de analisis zona agua LACA, dentro empresa
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FIGURA 6.
Promedio O, por dia de analisis zona agua LACA, dentro empresa

Enlafigura7 se presentalarelacién entre contaminantes en las 4 zonas analizadas alo largo del rio chiquito.



REVISTA IBEROAMERICANA DE BroEcoNomiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2018, 4(8), AGOsTO-DI1CIEMBRE, ISSN: 2410...

Eelacién pH por zona analizada Relacion CO; (ppm) por zona analizada
6.7 665 1528.50
7.00 548 1564.40
6.50 1520.00
559 1600.00
6.00
5.50 1500.00
P
5.00 1400.00
ZONA1 TZONA2Z ZONA3  ZONA4 ZONAL1 ZONAZ ZOMA3Z ZONA4
Relacion DBO; (mg/L) por zona analizada Relacion DQO (mg/L) por zona analizada
6.08
5098 coag 45.48 3.00 5.80 542
5200 ) 422
0.00 4765 5.00
48.00 4.00
46.00 - y 2.00 - —
e ZOMA 1 I ZONA 2 I ZONA 3 I ZONA 4 ( o.oo ' ' ' g
ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4
Relacion Turbidez [NTU) por zona analizada Relacion O, DISUELTO (mg/L)} por zona analizada
95.18 0.0
2151
100.00 0.30
£0.00
£0.00 0.7%
40.00
20.00 078
o ZONA1 ZONA2Z ZONA3 ZONA 4 077 4 ! ! ! v
ZOMA1 ZONA2Z ZOWA3  ZONA4

Relacién entre contaminantes en las 4 zonas analizadas a lo largo del rio chiquito

En el andlisis fisico visual de la contaminacién del rio se observo de aspecto turbio, con olor desagradable
fuerte a huevo podrido tiene un color plomo debido al cromo desechado (Figura 8).

FIGURA 8.
Andlisis fisico visual de la contaminacién del rio (color, olor, aspecto)
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Construccion de equipos

FIGURA 9
Mini reactor para obtencién de biodiesel

FIGURA 10
Biodigestor para obtencién de biogas

4. CONCLUSIONES

-Laindustria de cuero y matarifes generan gran cantidad de materia organica y aguas residuales como desecho,
incidiendo principalmente en la contaminacién del Rio chiquito y la poblacién a sus alrededores.

- Estos contaminantes en su mayoria provenientes de la industria artesanal de cuero: no poseen ningiin
tratamiento de desechos y ningun control por parte de las entidades correspondientes.

- S6lo hay una empresa curtidora que posee planta de tratamiento y ha renovado su proceso y controles
para disminuir al maximo la contaminacién ambiental y adecuarse a las normas establecidas.

- Los andlisis quimicos indican que existe contaminacién por: vertidos caseros, aguas negras, desechos de
curtidoras y mataderos. En las curtidoras la contaminacién aumenta con la cantidad de s6lidos disueltos, el
pH y lainsuficiente cantidad de O, para la supervivencia de especies marinas.

-Segun larelacién DBOS5/DQO, las 4 zonas estin encima de 8, esto indica que el agua es mis biodegradable
y puede ser tratada biolégicamente para su limpieza, si los niveles son menores a 0.2 6 0.5 indican que el agua
no es tan biodegradable y que el tratamiento para su saneamiento seria mas severo y quimico.

- Los niveles de CO,, indican que son adecuados para zonas de rios, lagos, lagunas y mares, sobre todo
donde existe flora que pueda utilizar el CO».

- Todos los desechos orgénicos son aprovechables para obtener de biogds (metano), usado en cocinas o
para calentar agua en la misma empresa. Se obtuvieron en promedio 0.12 L (0.00012m?) de biogas al dia,
en un biodigestor de 15 litros de materia. En un matadero se podria obtener un promedio de 750 m? de gas
diarioy 18,780 m?> mensual, si con una produccién de 0.2 m’ se puede cocinar entre 2-3 horas la produccién
obtenida de gas seria de mucha importancia.

- Los desechos grasos se pueden utilizan para produccién de biodiesel, utilizado en cualquier equipo diesel.

- Se obtiene entre un 65-70% de biodiesel a partir de las grasas, y un 75-80% si se utilizan aceites, con otro
residuo como es la glicerina que puede tener un valor comercial.
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