CAPITULO1
1. INTRODUCCION
La mayoria de los contaminantes corresponden a subproductos o residuos sélidos,
liquidos o gaseosos, que se originan al extraer, procesar, convertir en productos, o
utilizar un recurso natural. También se considera como contaminacién tanto las
emisiones de energia no deseadas como las cantidades excesivas de ellas, como es el
caso del calor, el ruido, o la radiacion.
Los contaminantes pueden llegar a nuestro medio ambiente a través de las actividades
humanas o actividades antrépicas, pero también y aunque parezca contradictorio,
ciertos procesos naturales como una erupcion volcdnica, pueden dan origen a la
contaminacion de las aguas y el aire.
La mayor parte de la contaminacién proveniente de actividades humanas se produce
en las zonas urbanas o industriales o cerca de ellas, donde se concentran los
contaminantes. Algunos contaminantes afectan directamente las zonas en las que se
han producido, y otros son transportados por el viento o las aguas hasta otras 4dreas...
La polucién no respeta fronteras de ningtn tipo.
Algunos contaminantes provienen de fuentes tnicas y bien identificables, como la
chimenea de una central de energia, el tubo de desagiie de una planta empaquetadora
de carne o el tubo de escape de un automdévil. Estos se denominan contaminantes
puntuales.
Otros contaminantes vienen de fuentes no puntuales, que se encuentran dispersas
que a menudo son dificiles de identificar. Una fuente no puntual de contaminacién es
la expansion de fertilizantes y pesticidas que tiene lugar desde las parcelas, campos
de golf, céspedes y jardines donde se aplican, hacia las corrientes de agua y los lagos.

Muchos pesticidas que se esparcen en el aire y el viento los lleva a la atmdsfera
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1.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL GLOBAL.
Vivimos una situacion de auténtica CRISIS planetaria, marcada por toda una serie de
graves problemas sociales, econémicos, politicos, energéticos, etc.; estrechamente
relacionados y que dan como resultado una CRISIS AMBIENTAL.
El principal causante de la crisis global es el ser humano, siendo el tinico responsable
de contaminar su entorno, destruccion de la vida y del planeta. En consecuencia miles
de ecosistemas estdn desapareciendo a causa de su inconsciencia y esto ha generado
desequilibrio y alteracién en nuestro sistema de soporte.

e Contaminacién y degradacion de los ecosistemas

e Agotamiento de recursos, crecimiento incontrolado de la poblacion

mundial
e Desequilibrios insostenibles, conflictos destructivos.

e Pérdida de diversidad bioldgica y cultural...

1.2.1. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN AMERICA LATINA.

En todos los paises de América Latina se ha expandido el marco legal que otorga
proteccién a los recursos naturales y asegura la calidad de vida. Sin embargo la
aplicacion de esas normas todavia es débil, y comparativamente la situaciéon ha
empeorado recientemente debido a las presiones de la crisis econdmica. De esta
manera, los paises cuentan con importante normas para manejar sus recursos
forestales, proteger la fauna y flora, impedir la contaminacién de aire, suelo y aguas,
y promover una produccién sostenible. Pero se suman evidencias sobre una débil
aplicacion de esas normas, crecientes niveles de incumplimiento, dificultades en
identificar a los infractores y cuando éstos son identificados, hay problemas en
sancionarlos. Se genera asi una brecha entre los avances en la normativa ambiental y

su aplicacion.
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1.2.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN BOLIVIA.
A lo largo de este periodo de tiempo el hombre ha modificado su entorno y
condicionado como consecuencia de sus actividades su futuro, y ha debido adaptarse

al medio transformado.



El humo de las fébricas, el ruido y el ajetreo fabril consecuencia de la revolucién
industrial, fue signo de orgullo y de progreso. Asi comenzé el hombre su aventura
tecnoldgica, sin darse cuenta que con ella llevaba también una serie de aspectos

negativos cuyo alcance no podia entonces adivinar.

1.2.3. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN TARIJA.

La pérdida de biodiversidad es la deforestacion a causa de la expansion de la frontera
agricola, principalmente en la zona chaquena de Tarija, donde los cultivos como la
soya han avanzado sobre dreas con aptitud para otras actividades como la agro-
forestaria o las précticas silvo-pastoriles.

Una importante superficie de bosque es intervenida por traficantes de madera fina
como el cedro (Cedrella lilloi) y nogal (Juglans australis), ademds de otras especies.
Los ritmos de decomiso llegan a 5.000 pies cubicos por mes, lo que da una idea de
los volimenes de madera extraidos y que no son registrados.

En el Valle Central de Tarija se extraen 90.667 metros ctibicos anuales de madera
para uso doméstico; en tanto que se extrae anualmente 36.000 metros ctubicos para
combustible de ladrillerias y tejerias. Segin datos de la ABT, aproximadamente 500
hectéreas son deforestadas anualmente para estos fines.

En la actualidad Tarija se encuentra entre la cordillera oriental, el subandino y la
llanura Chaco-Beniana con un gradiente altitudinal que contrasta el paisaje desde
alturas, a casi 4.700 metros sobre el nivel del mar en la Puna Seca, hasta los 200
metros sobre el nivel del mar en la gran llanura del Chaco Basal. Tiene una
importante superficie montafiosa con un alto nivel de diversidad bioldgica y alberga
un complejo de ecosistemas de alta biodiversidad, segin datos de la revista Hébitat,
que publica Lidema.

1.3. CONCEPTUALIZACION DEL PROBLEMA.

1.3.1. CONCEPTO DE CONTAMINACION AMBIENTAL.

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacién de varios agentes en

lugares, formas y concentraciones tales que sean nocivos para la salud, la seguridad,



el bienestar de la poblacién, o que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o
animal, impidiendo el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce
de los mismos. La contaminacién ambiental es también la incorporacién a los cuerpos
receptores de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar
la salud, la higiene o el bienestar del publico.

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en sociedad, el medio ambiente que lo
rodea se deteriora cada vez més.

1.3.1.1. TIPOS DE CONTAMINACION.

e CONTAMINACION DEL AGUA: es la incorporacion al agua de materias
extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, y
de otros tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua
y la hacen inutil para los usos pretendidos.

e CONTAMINACION DEL SUELO: es la incorporacion al suelo de materias
extrafias, como basura, desechos toxicos, productos quimicos, y desechos
industriales. La contaminacién del suelo produce un desequilibrio fisico,
quimico y biolégico que afecta negativamente las plantas, animales y
humanos (cuadro 2).

e CONTAMINACION DEL AIRE: es la adicién dafiina a la atmésfera de
gases toxicos, CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas,

animales y que afectan negativamente la salud de los humanos.
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1.3.1.2. CAUSAS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL.
¢ desechos s6lidos domésticos
¢ desechos solidos industriales

* exceso de fertilizante y productos quimicos

* tala
* quema
¢ basura

* el mondxido de carbono de los vehiculos

* desagiies de aguas negras o contaminadas al mar o rios
1.3.2. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN AMERICA LATINA
PRINCIPALES SECTORES CONTAMINADOS.
América latina, con su selva del Amazonas, sus pantanales, y sus cumbres andinas,
alberga la diversidad bioldgica mds rica del mundo ya que es hogar a muchos
animales y plantas que no se encuentran en otras partes del mundo. Pero, aqui como

en todo el mundo, la mala administracion de tierras y recursos, sumada a las



presiones econdmicas y la contaminacion, estdn provocando una crisis ambiental que

estd afectando a todo el continente.
e La deforestaciéon por medio de la tala y quema de bosques, realizada con el
objetivo de crear espacio para la agricultura y la crianza de ganado, con lleva a
enormes incendios forestales que emiten grandes volimenes de carbono a la
atmosfera, acelerando el calentamiento global.
o La mala administracion de las dreas silvestres permite la tala ilegal, la quema,
la caceria furtiva y la destruccion de hébitats, provocando la extincién de
especies, reduciendo biodiversidad irreemplazable y estropeando sistemas
ecoldgicos vitales al trastornar cadenas alimenticias.
e La pesca excesiva, la construccion descontrolada y otras actividades
econdmicas ponen en peligro especies claves de la fauna silvestre y contribuyen
a que aproximadamente 1,000 especies se extinguen anualmente en todo el
mundo.
e La mala reglamentacién en cuanto a la contaminacion del aire emanada por
fuentes industriales, energéticas y de transporte a través del mundo, perjudica la
salud humana y agrava el calentamiento global. Asi también, la contaminacién de
rios y mares con aguas servidas o residuales, con escurrimientos agricolas y con
desechos industriales, enferma a personas vulnerables, envenena el agua potable
y mata la fauna silvestre.
o Las malas précticas agricolas producen la erosiéon del suelo, lo cual reduce la
productividad, perjudica la calidad del agua y degrada la tierra.
o El impacto combinado de estas crisis locales, agravadas por el calentamiento
global, conduce a sequias, inundaciones, olas de calor, elevacion de la marea y
derretimiento de glaciares y placas de hielo. Esto podria llevar a los sistemas

naturales y las sociedades que dependen de ellos a un punto limite.

1.3.2.1. PRINCIPAL SECTOR CONTAMINANTE DE RESIDUOS SOLIDOS
Los residuos sélidos pueden clasificarse de acuerdo a su origen domiciliar, industrial,

comercial, institucional, puiblico, a su composicién (materia orgdnica, vidrio, metal,



papel, textiles, pldsticos, inerte y otros; de acuerdo a su peligrosidad (txicos,

reactivos, corrosivos, radioactivos, inflamables, infecciosos.

Para fines del presente andlisis se ha considerado los siguientes residuos sélidos
urbanos:

A) RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES (RSM)

Los residuos sélidos municipales son aquellos provenientes de la generacion
residencial, comercial, institucional, industrial (pequefia industria y artesania) y los
residuos sélidos resultantes del barrido de calles de un conglomerado urbano y cuya

gestion estd a cargo de las autoridades municipales.

B) RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES (RSE)

Algunos de los residuos especiales por su cantidad o manejo pueden presentar un
riesgo a la salud, tales como los residuos sélidos provenientes de establecimientos de
salud; los productos quimicos y farmacos caducos; los alimentos con plazos de
consumo expirados; los desechos de establecimientos, como por ejemplo, baterias,
lodos, escombros; y los residuos voluminosos que con autorizacién o por costumbre
son manejados por las autoridades municipales. Otros no peligrosos incluye a los
animales muertos, autos abandonados, desperdicios de demolicién y construcciones,

residuos de parques y jardines, de festivales publicos y otros.

C) RESIDUOS PELIGROSOS (RP)

Los residuos peligrosos son aquellos sélidos o semisélidos que por sus caracteristicas
téxicas, reactivas, corrosivas, radiactivas, inflamables o infecciosas plantean un
riesgo sustancial real o potencial a la salud humana o al medio ambiente, cuando su
manejo indebido dentro del drea urbana se hace, autorizada o ilicitamente, en forma

conjunta con los residuos s6lidos municipales.

1.3.3. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN BOLIVIA PRINCIPALES
SECTORES CONTAMINANTES.



La preocupacion sobre la problemdtica ambiental en Bolivia es relativamente
nueva(Década de 1990), a partir del surgimiento del interés sobre el tema en foros

internacionales y la participacién de Bolivia.

LIGA DE DEFENSA DEL MEDIO AMBIENTE -

IMPACTOS ACTUALES CRITICOS
Marce Octaeio REmrs Aramands

g A
SITUACIONES CRITICAS QUE REDUCEN LA CALIDAD DEL ESTADO AMBIENTAL
1 Norte Integrado y Tierras bajas del Este 11 Sub Andino Sur - Hidrocarburos
2 Puerto Suarez 12 Cuenca Pilcomayo
3 Santa Cruz - Trinidad 13 Cuenca Poopo
4 Chapare - Yapacani 14 Suches - Apolobamba
5 Yungas de La Paz 15 San Cristébal
6 Y - Rurr baque - Ixi 16 Salar de Uyuni Rio Grande de Lipez - Litio
7 Guayaramerin - Riberalta - El Chorro 17 Ccohana
8 Cobija 18 La Paz - El Alto
9 Bermejo 19 Cochabamba - Zona Metropolitana
10 Intersalar - Quinua Intensiva 20 Santa Cruz

En consecuencia, el pais no cuenta con una sistematizacién de la generacién de
informacién que permita evaluar la magnitud de las externalidades ambientales y s6lo
muy recientemente se han constituido redes de monitoreo ambiental que permitirdn
una cuantificacion exacta de los contaminantes o residuos mas importantes a un nivel
urbano.

Tampoco existen estudios empiricos acerca de los efectos de estos contaminantes

sobre la salud, productividad y bienestar. La bibliografia existente responde a
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intereses y objetivos diferentes. En este capitulo se revisa los trabajos que tratan los
problemas de calidad ambiental en Bolivia, de acuerdo a las actividades que originan
los distintos impactos ambientales.

Primero se tratan los impactos de los sectores agropecuario, minero e industrial, y

después los de las actividades urbanas.

1.3.3.1. SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL

Los impactos ambientales que generan las actividades agricolas se pueden dividir en
impactos sobre la calidad ambiental y sobre los recursos naturales. Mientras los
primeros se refieren a actividades que usan o generan productos contaminantes, los
segundos tienen que ver con la utilizacién de los recursos tierra y agua.

En cuanto al sector forestal, éste cuenta con 53 millones de hectareas de bosques, de
los cuales, 41,2 estdn bajo la categoria de Tierras de Produccién Forestal Permanente,
esto significa que un 50% del territorio nacional estd cubierto por algin tipo de
bosque. Por otro lado, el sector, genera alrededor de $US 122 millones al afio, los
cuales, pueden multiplicarse facilmente si se toma en cuenta que de 33.5 millones de
hectdreas de bosques productivos, s6lo 8.4 millones son aprovechados de manera

regulada y sostenible.

1.3.3.2. SECTOR MINERO
A efectos de evaluar el impacto ambiental de sus actividades, las operaciones mineras
en Bolivia se pueden clasificar bajo 2 categorias, la mediana y la pequefia (MEDMIN
2000a). Durante la década de 1990 la mineria mediana represent6 el 57% de la
produccion total de minerales en el pais, y la pequena mineria 43%. Los principales
minerales que se extrae son: zinc, oro, plata, estafio, plomo y ulexita (sal compuesta).
La mayor parte de la produccién de estafio y la totalidad de ulexita se concentra en la
mineria chica.

e LA MINERIA MEDIANA

e LA MINERIA PEQUENA

e MINERIA TRADICIONAL
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e MINERIA AURIFERA

1.3.3.3. SECTOR INDUSTRIAL

La industria es la causante, en parte, de la polucion de los rios, la generacion de
residuos sélidos y peligrosos y de la polucién atmosférica. Al igual que en muchos
paises en desarrollo la industria se encuentra ubicada en los principales centros
urbanos del pais (La Paz, Cochabamba, Santa Cruz y El Alto).

Los residuos industriales, causantes de la polucion hidrica, atmosférica y la
generacion de residuos sélidos, junto a diversas actividades productivas, como la
exploracién petrolera sismica, producen diversos impactos ambientales. Estos han
sido analizados considerando dos tipos de industria: la energética y la manufacturera.
La consideracion de estos dos tipos obedece a las distintas caracteristicas de las
actividades, las materias primas utilizadas y los procesos a las que estas se someten.
Aparte de estas diferencias, algunos criterios como la ubicacién o los volimenes y
tipo de residuos generados, permitirfan identificar a las industrias mds contaminantes
en el pais, que serian: las refinerias de petrdleo, las plantas quimicas que producen
jabon y detergente, las plantas textiles, moliendas de azucar, cervecerias, destilerias,

fabricas de aceite vegetal, de productos lacteos y, curtiembres.

1.3.3.3.1. SECTOR INDUSTRIAL ENERGETICA Y EL AMBIENTE

Las actividades mds contaminantes de la industria energética en Bolivia son las
ligadas a la explotacion, transporte y refinacién de petréleo y gas natural, ya que la
generacion de electricidad estd normalmente ligada a combustibles limpios (hidro y
termoeléctricas a gas). Las externalidades medioambientales negativas que se generan
a partir de la explotacidn y construccion de ductos para el transporte de petréleo y gas
son localizadas (en los pozos o a lo largo de los ductos) y, por lo tanto, sujetas a
planes de mitigacién especificos y de mas facil implementacion, en comparacion a las
externalidades negativas generadas por los procesos de refinacion de petrdleo, cuyos
impactos son mayores y son mds dispersos debido al transporte de contaminantes a

través de la atmosfera y rios.
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e EXPLORACION Y EXPLOTACION DE PETROLEO Y GAS
e TRANSPORTE DE PETROLEO Y GAS
e REFINACION DE PETROLEO

1.3.3.3.2. SECTOR INDUSTRIA MANUFACTURERA Y EL AMBIENTE
Alrededor de 1466 establecimientos legales conforman al sector industrial
manufacturero, cerca del 80% de éstos se ubican en La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz y la mayoria emplea entre 5 a 14 empleados en industrias muy bdsicas, como las
imprentas o las fabricas de productos de arcilla.

El impacto ambiental de los residuos de las industrias manufactureras tiene una gran
variacion, de acuerdo al grupo de actividad industrial, las materias primas y los
procesos utilizados. A pesar del gran nimero de establecimientos informales, no se
dispone de informacién sobre el probable impacto ambiental negativo que estos
tengan, vistas las practicas productivas, el acceso limitado a tecnologia y los bajos
niveles de ingreso que los caracterizan.

Trabajos anteriores sobre Bolivia han considerado a las industrias metalurgicas,
minerales industriales, curtiembres y calzado, alimenticias, de la construccion, y otras
en sus estudios por un doble motivo: estas industrias son las mds intensivas en uso de
materias primas nocivas al medio ambiente y la salud, y son las industrias sobre las

que se tiene mayor informacion.

o EMPRESAS METALURGICAS
e EMPRESAS DEL SUBSECTOR MINERAL INDUSTRIAL: CEMENTO
e CURTIEMBRES
e RESIDUOS SOLIDOS
1.3.3.3.2.1 EMPRESAS METALURGICAS.
Entre las industrias metaltrgicas se encuentran algunas fundiciones de chatarra para
la produccién de accesorios de bronce, laton, aluminio y hierro, ademas del reciclado
de baterias de plomo y zinc gastadas y, chatarra de estafio y wolfram que producen

tubos de plomo, baterias reconstituidas y soldaduras. Estudios realizados en la ciudad
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de EI Alto dan cuenta de la existencia de empresas, que durante la produccién de
concentrados de wolfram y, refinado de plomo y estafio generan contaminantes que
producen efectos negativos para la salud humana, directamente relacionados a sus
procesos industriales.

1.3.3.3.2.2 EMPRESAS DEL SUBSECTOR MINERAL INDUSTRIAL:
CEMENTO.

La industria del cemento se caracteriza por la generacion de contaminacion
atmosférica a través de la emisién de grandes cantidades de polvo con silice. Estas
emisiones tienen un impacto ambiental adverso sobre la poblaciéon humana y animal
local y, la agricultura circundante. En el primer caso, se verifican efectos nocivos
sobre el aparato respiratorio de personas y animales, mientras que en el segundo
disminuciones en los niveles de productividad agricola. En Bolivia existen 7 fabricas
de cemento, todas ubicadas en dreas urbanas o periurbanas de las capitales de
departamento16. Lamentablemente, los estudios de impacto ambiental de esta
actividad fueron hechos a principios de la década de 1990 y sdlo se refieren a las
emisiones de polvo de 2 fabricas, una en Viacha (SOBOCE) y otra en
Cochabamba(COBOCE) (MMM y SNMA 1993).

1.3.3.3.2.3 CURTIEMBRES.

Los residuos que generan las curtiembres incluyen: efluentes liquidos, desechos
s6lidos, emisiones olorosas a la atmdsfera y ruido, los que se traducen en efectos
negativos sobre el bienestar de la poblacidn, principalmente a través de la salud. Los
efluentes liquidos incluyen las descargas de flujos de los procesos de lavado y
remojado y, de los efluentes acidos (del curtido con cromo) y alcalinos (sulfuros) en
los rios. Las emisiones olorosas corresponden principalmente a las de &cido
sulthidrico.

1.3.3.3.2.4 RESIDUOS SOLIDOS.

El volumen de residuos sélidos que generan las actividades domésticas en los centros
urbanos es importante. Algunos estudios particulares, dan cuenta de un 64% y 33%
de basura de origen doméstico en La Paz y El Alto respectivamente. Sin embargo, en

general, s6lo se cuenta con datos agregados de generacion de residuos sélidos a nivel
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ciudad, es decir datos acerca del volumen de residuos sélidos industriales y
domésticos, generados en las 9 capitales de departamento y El Alto (Escébar, J. y

Muiioz, J. 1997; MMM y SNMA1993).

. Generacion de Residuos Solidos en las Principales Ciudades de Bolivia

Residuos Solidos 1993 | Residuos Solidos 2003
Cindad s i
(ton/dia) (e) (ton/dia)
LaPaz 333 751
El Alto 210 473
Onwo 77 180
Potosi 45 155
Cochabamba () 170 429
Sucre 83 190
Tarija 63 271
Santa Cnz 550 1.982
Trinidad v Cobija 31 210
| Total 1.563 4.631

Segin éstos, existe una clara concentracion de generacién de residuos sélidos en
Santa Cruz, La Paz, El Alto y Cochabamba. De acuerdo a una estimacién propia el
volumen de residuos generado por dia se habria incrementado en 193% entre 1993 y
2003, (Cuadro 4) solamente como efecto del crecimiento poblacional.

El impacto ambiental de los residuos sélidos incluye impactos sobre la salud, visuales
y de malos olores. Los impactos sobre la salud son los mds importantes y estdn
relacionados al tiempo de exposicion y naturaleza de los residuos. El Reglamento de
Gestion de Residuos Soélidos de la Ley de Medio Ambiente establece una
clasificacion de residuos segtn su procedencia y naturaleza. Otras clasificaciones mds
sencillas incluyen s6lo dos grandes categorias: orgédnicos (residuos de alimentos,

heces fecales) e inorgdnicos (plésticos, vidrios, metales, dridos).
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1.4. MARCO HISTORICO
1.4.1. PRINCIPAL SECTOR CONTAMINADO DE RESIDUOS SOLIDOS
(CONTAMINACION HIDRICA)

El suministro de agua en Bolivia tiene como base el aprovechamiento de las tres
grandes cuencas que componen el sistema hidrografico boliviano:

e La cuenca del amazonas

e La cuenca cerrada del Altiplano o Endorreica

e La cuenca del Rio de la Plata

Estas cuencas estdn conformadas por una serie de subcuentas que presentan enormes
contrastes en la precipitacion media anual desde menos de 100mm al sudoeste del
pais hasta mds de 5,000mm en el chapare al este de Cochabamba los datos muestran
que la cuenca del Amazonas tiene el doble de precipitacion que la del Rio de la Plata

y cuatro veces mds que la del Altiplano.

La ciudad de Cochabamba enfrenta las mayores problematicas de abastecimiento de
agua potable seguida de las ciudades de Potosi Sucre y Cobija en el resto de las
ciudades principales del pais la oferta de agua es concordante con la demanda
estimandose no obstante los sistemas actuales presenten severos cortes de agua a
pesar de las obras de mejoramiento y del emprendimiento previsto de nueva

captaciones.

La eleccion de la ubicacion de una industria manufacturera esta en gran medida
determinada por el abastecimiento de agua con el que se cuente en particular por la
confiabilidad calidad cantidad y costo de la misma asi como por la disponibilidad de
alcantarillado la mayor parte de las industrias en Bolivia estdn ubicadas dentro de las
ciudades y en la mayoria de los casos utiliza el agua potable de los sistemas de

distribucidn.
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La demanda de agua varia segin la industria las mayores industrias consumidoras de
agua en la paz pertenecen al ramo de los textiles curtiembres produccion de levadura
y cerveza en Cochabamba los usuarios mds importantes son las curtiembres fabricas
de detergentes aceites y papel en Santa Cruz los grandes consumidores son los

ingenios azucaraos las fabricas de aceites comestibles los mataderos.

Y en caso de Tarija las industrias que con sumen mds agua son las curtiembres

matadero las fabricas de gaseosa y de cervezas.

El abastecimiento de agua estd por empresas municipales privadas y cooperativas que
tienen consumidores para aprovechar los recursos hidricos.

De las 80 empresas 7 de los 9 departamentos Bolivia excepto Pando y Potosi las
fuentes principales de suministro de agua son las provenientes de red de agua potable
42% seguida del agua subterrdneo o de pozo 29% y finalmente la captacion de agua

de vertientes o rios 8% el consumo de agua de lluvia es muy pequefio <3%.

Agua de
Agua de pozo vertiente o rio Agua de pozo
20% &% y lwvia
- Sin dato 3% Agua de pozoy
[ ) vertiente
/ ch z s
} ' 3%
- Neios Agua derio,
L - pozo, red

1%

>
Agua de pozo y red
6%

]

Agua de la red
42%
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1.4.2. PRINCIPAL SECTOR CONTAMINATE GENERACION DE AGUAS
RESIDUALES.

Bolivia cuenta con importante recursos hidricos tanto superficiales como subterrdneos
sin embargo problemas entre los que se pueden mencionar:

e Descarga de aguas residuales mineras industriales y domesticas que
sobrepasan la capacidad de asimilacion y autodepuracion de los contaminaste
en el cuerpo de agua al que se descarga.

e Descarga de residuos sé6lidos industriales y domésticos directamente a los rios
y quebradas.

e Drenaje de agroquimicos usados en zonas agricolas.

e Derrames de petroleo.

e Contaminacion de origen natural debido a zonas geoldgicas mineralizadas.

e Arrastre de sedimentacidn por erosion.

Es dificil establecer cudl es el aporte de contaminacién que le corresponde a la
industria debido a que en general las aguas residuales industriales y las aguas servidas
urbanas se mezclan en los rios ademds los residuos s6lidos industriales y domésticos

también se descargan directamente a los rios.

1.4.3. CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES.
Los contaminantes mds frecuentes de las aguas residuales son: materia orgdnica y
bacterias hidrocarburos desperdicios industriales productos pesticidas y otros

utilizados en la agricultura productos quimicos y domésticos.
Es importante conocer los constituyentes y las caracteristicas de las aguas residuales

ya que a partir de ellos se determinara cual van a ser su destino o tratamiento ademas

de ser un indicador de la eficiencia del proceso de produccion.
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Contaminante

Problemas en la industria

Efectos para el medio ambiente y la
salud

- Los solidos sedimentables obstruyen
las tuberias y las bombas,
- Los sdlidos que flotan o en suspension

- Afectan a los seres vivientes del
agua: peces y plantas muertos,
- Sedimentan en el fondo y obstruyen

Residuos sdlidos se adhieren a las paredes de los pozos Kis carmeiinng
de bombeo, !
/ ] - Causan problemas con el agua que
- Los sélidos bioldgicos producen olores
desagradables al descomponerse. $e usa para beber, para pescar.
fﬂ[a)teegr:'aag;g?:l(w o - Da lugar a la formacién de
cabohidrat sp R5as ’ compuestos halogenados al clorar el
: "9 agua para desinfectarla,
animales y minerales, - Da color y olor desagradables. - Téxico para los organismos vivientes
aceites, etc.). - La materia no biodegradable interfiere son bloacuinulables '
- No biodegradable en procesos de tratamiento de aguas. | _ Propicia e agotamiénto de oxigeno
(tensoactivos, pesticidas, lo que puede matar a los peces y "

solventes, compuestos

contribuye a la eutrofizacion.

fendlicos, etc.).
- Obstruyen, recubren y congelan las
tuberias en los desag(les.
" Forman espuma,
= MR M - Téxicos para la vida acustica. Evitan
- Producen agos de Incendios y la oxigenacion de los cuerpos de
; explosiones.
Acaites y grasas - Generan malos olores Paus,
A - Generan una alta DBO, interfieren
= S acumulan en las bomuas. con los organismos biolégicos
- Disminuyen la eficiencia de 9 )
transferencia de calor.
- Promueven la formacion de
incrustaciones y corrosion.
- Favorecen el crecimiento de la vida
acuatica.
- El nitrégeno bajo determinadas
Nutrientes (fésforo, :ncg'a?ggizzggde TOCTONF OGS,
nitrogenc y carbon) - Favorecen la proliferacion de algas en
cursos receptores,
- Contaminacién de las aguas
subterraneas y erosion de tierras.
- Altamente peligrosos por sus
caracteristicas carcinogénicas,
Metales pesados - Interfieren en procesos bioldgicos. mutagénicas o de toxicidad para el
medio ambiente y para los humanos.
- Bioacumulables.
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Contaminante

Gases (N2, COz, SOz, NHa y
CHa, HCN, cloruro de vinilo,
solventes )

Problemas en la industria

Algunos gases tienen caracteristicas de:
explosividad, inflamabilidad,
combustibilidad y toxicidad.

Efectos para el medio ambiente y la
salud

- La inhalacién en cantidades y
concentraciones mayores a las
establecidas son perjudiciales, e
incluso letales para el ser humano.

organicas (hidrocarburos,
plaguicidas, detergentes)

muy dificiles de degradar.

Microorganismos patégenos | Requiere desinfeccion, sobre todo si el - Toxicos, causan desordenes
(bacterias, virus, agua residual va a ser utilizada con fines | gastrointestinales y otras
protozoarios, parasitos) de riego 0 consumo. enfermedades.

. : - Altamente peligrosos por sus
Sustancias quimicas Interfieren en procesos biologicos. Son caracteristicas carcinogénicas,

mutagénicas o de toxicidad para el
medio ambiente y para los humanos.

Sustancias radioactivas

- Pueden causar defectos congénitos y
cancer.
- Algunos son bicacumulativos.

Calor

Disminuye el contenido de oxigeno

- Hace a los organismos acuaticos muy
vulnerables.

El agua de cualquier fuente debe ser adecuada para los propdsitos previstos el agua

para beber debe estar libre de organismos patégenos en otras palabras deberd tener

buena calidad biolégica también sus caracteristicas fisicas y quimicas deben ser

adecuadas en términos quimicos no debera contener material disuelto o en suspension

que pueda ser negativo para la salud o dar al agua un sabor desagradable desde el

punto de vista fisico no deberd tener temperatura color y transparencia objetables.

La presencia de diferentes tipos de contaminaste dependen del tipo de actividad que

desarrolle la empresa los mds comunes encontramos en agua residuales de acuerdo a

su origen y los problemas asociados a diferentes contaminantes se detallan a

continuacion.
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Industria/Servicio

Origen mas comun de los residuos

Caracteristicas mayores

Produccién, procesamiento
y conservacion de came y
productos carnicos (reses,
cerdos, pollos)

Zonas de recepcion de ganado,
matadero, disposicion de huesos y
grasas, aguas de proceso (limpieza y
transporte).

Alto contenido de materia organica en
suspension y disuelta, sangre, heces,
proteinas y grasas.

Elaboracién y conservacion
de frutas, legumbres y
hortalizas

Cortado, seleccionado, despulpado,
extraccion del jugo y blanqueado de
frutas y legumbres.

Alto contenido de sélidos en suspensién,
y de materia organica disuelta y coloidal.

Productos lacteos

Leche diluida, leche rechazada, leche
fermentada, suero de leche,

Alto contenido de materia organica en
suspension y disuelta, principaimente
proteina, grasa y lactosa.

Productos de molineria

Lavado de materia prima, limpieza de
proceso.

Alto contenido de materia organica
disuelta.

1.4.4. CARACTERISTICAS DE LAS AGUA RESIDUAL ORGANICA.

TARIJA

1.4.4.1. SEGREGACION DE LOS PRODUCTOS CONTAMINASTE EN SU

FUENTE

La manera més efectiva de reducir el impacto ambiental de los procesos de

produccion sobre la calidad de las aguas residuales de una planta de capturado los

productos contaminaste en el punto en la cual son generados y de tal forma evitando

que ingresen al sistema de drenaje.

Aunque generalmente no es posible capturar la totalidad de los contaminaste la

aplicacion de este tipo de medida puede logar reducir en las de 75% la contaminacién

provocada por ciertas operaciones productivas en muchos casos segregar los

productos contaminantes es bastante facil y no requiere un gran esfuerzo o cambios

importantes en los equipos instalados y procesos.
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Ademas de reducir la carga contaminate en las aguas residuales la segregacion en su
fuente de los productos contaminaste aporta también los siguientes beneficios:
e Reduce la cantidad de agua y de productos quimicos necesarios para limpiar
los equipos e instalaciones
e Simplifica el tratamiento de las aguas residuales puesto que generalmente es
mads facil manejar los contaminaste en su forma concentrada o seca que trata
de separarlos de un volumen de agua en el cual se han mezclado es mucho
mds logico y conveniente evitar desde un inicio que se mesclen los
contaminaste con las aguas residuales de las planta.
e En muchos casos permite trasformar un desecho en un sub-producto que

puede ser aprovechado por la misma empresa o vendido como materia prima.
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Rubro Merma Uso posible
Mataderos Sangre, visceras Preparacion de alimento balanceado.
Utilizacion como alimento para otros animales.
Grasa Produccion de grasa comestible, jabon y cosmeticos.
Contenido ruminal | Preparacion de compost.
Industrias avicolas Sangre, visceras, plumas Preparacion de alimento balanceado.
Utilizacién como alimento para otros animales.
Camas térmicas en galpones | Preparacion de compost.
Beneficiadoras de café |Mucilago Preparacion de compost
Fuente de pectina y azlcares en diversas aplicaciones.
Curtiembres Sal granulada Reutilizacion para salar pieles frescas.
Reactivos en bafios de remojo | Reutilizacién en proceso de pre-remojo.
Reactivos en bafios de Reutilizacién en nuevos bafios de pelambre.
pelambre usados
Reactivos en bafios de curtido al | Reutilizacién en nuevos bafios de pelambre para pieles
cromo usados 0 costras.
Pelo Preparacion de compost.

Procesadoras de leche o

Mermas de leche o productos

Reutilizacion dentro del proceso.

helados, gelatinas y
refrescos

productos lacteos lacteos Utilizacién como alimento para cerdos.
Procesadoras de Colageno Utilizacién en la industria cosmética.
alimento balanceado Grasa Utilizacion para la produccion de jabén.
Fébricas de jabén Glicerina Utilizacién en la industria cosmética.
Beneficiadoras de Saponinas Fabricacion de detergentes y espumantes. Productos
Quinua de la industria farmacéutica.
Cervecerias Mermas de cerveza, levadura, |Preparacion de alimento balanceado.
cebada
Lubricantes de cadenas de Reutilizacion en los mismos procesos de la planta.
transporte de botellas
 Ingenios azucareros Cachaza y vinaza Produccién de bio-fertilizantes.
Procesadoras de Mermas de productos Reutilizacién en el proceso.

Utilizacién como alimento para cerdos.

1.4.5. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN TARIJA PRINCIPAL SECTOR

CONTAMINADO.

1.4.5.1. CONTAMINA CION HIDRICA (INDUSTRIA)

En cuanto a las aguas residuales su tratamiento se establece en el Reglamento en

Materia de Contaminacion Hidrica, el cual se aplica a toda persona natural o

colectiva, publica

o privada, cuyas

actividades

industriales, comerciales,
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agropecuarias, domésticas, recreativas y otras, puedan causar contaminaciéon de

cualquier recurso hidrico.

Este Reglamento contiene los siguientes: Clasificacion de cuerpos de agua; de la
inspeccién 'y vigilancia; de los servicios municipales y Cooperativas de
Abastecimiento de agua potable y alcantarillado; de la descarga de efluentes en
cuerpos de agua; de las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado;
del monitoreo, evaluacién, prevencion proteccién y conservacion de la calidad
hidrica; de los sistemas de tratamiento; de la conservacion de las aguas subterrdneas;
del rehus6 de las aguas; de la contaminacién de cuenca de curso sucesivo; de las

infracciones y sanciones administrativas y por ultimo las disposiciones transitorias.

La clasificacion de los cuerpos de agua, segun las clases del presente Reglamento,
basada en su aptitud de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el
marco del desarrollo sostenible, serd determinada por el MDSMA. Para ello, las
instancias ambientales dependientes del Prefecto deberdan proponer una clasificacion,
adjuntando la documentacién suficiente para comprobar la pertinencia de dicha
clasificacion general de cuerpos de agua, en relacién con su aptitud de uso, obedece a

los siguientes lineamentos.
CLASE "A" Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable
para consumo humano sin ningin tratamiento previo, o con simple desinfeccion

bacterioldgica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE "B'" Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren

tratamiento fisico y desinfeccion bacterioldgica.

CLASE "C'" Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo

humano requieren tratamiento fisico quimico completo y desinfeccion bacterioldgica.
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CLASE "D'" Aguas de calidad minima , que para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacion,
pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de soélidos en

suspension, y luego tratamiento fisico quimico completo y desinfeccion.

Tabla 1.1 Clasificacion de los cuerpos de agua segun su aptitud de uso

1 Para abastecimiento de agua potable
después de :
a) Solo wuna desinfeccion y ningan Si No No No
tratamiento No necesario  Si No No
b) Tratamiento sclamente fisico y
desinfeccion No necesario  No necesario  Si No

c) Tratamiento fisico-quimico completo
coagulacién, floculacién, filtracion, y

desinfeccion No necesario  No necesario  No necesario  Si
d) Almacenamiento prolongado o
presedimentacion , seguidos de tratamientos

2 , al igual que ¢ Si Si si Neo
Para recreacion de contacto primario,

3 natacion, esqui, inmersion. Si Si Si No
Para proteccion de los recursos

4 hidrobiologicos Si Si No No

Para riego de hortalizas consumidas crudas
y frutas de cascara delgada ,que sean
5 ingeridas crudas sin remocién de ella Si Si Si Si
] Para abastecimiento industrial Si Si Si No
Para la cria natural/o intensiva (acuicultura )
de especies destinadas a la alimentacion
7 humana No(") Si Si No
8 Para abrevadero de animales No(™) Si Si Si
Para la navegacion (***)

1.4.5.2. MANEJO DE LA DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
EL MUNICIPIO DE TARIJA.

Actualmente la ciudad de Tarija cuenta con el servicio de barrido, recoleccion y
disposicion de los residuos sélidos municipales, este servicio estd a cargo de la
Direccién Municipal de Aseo Urbano de Tarija que depende del Gobierno Municipal.
De acuerdo a los reportes del PMOT de Tarija, y con base en el reporte del 2013 de
EMAT se tiene los siguientes:

Realizando las proyecciones con las tasas promedio de crecimiento del periodo 1996-
2005, podemos indicar que para el afio 2012 la ciudad de Tarija tendrd una poblacion
de 232,434 habitantes, que generardn cada uno de ellos diariamente 0.609 Kg. de
desechos, con una produccién diaria de 141.5 toneladas, depositando en el relleno

sanitario 51,647 toneladas.
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Para el afio 2016 se prevé que la ciudad de Tarija tendrd 285,920 habitantes, la
produccion diaria serd de 226,9 toneladas, y 82,800 toneladas de desechos solidos se
depositaran en el relleno sanitario.

Los residuos que genera la ciudad de Tarija, estd compuesta en un 48.99% por
material orgdnico biodegradable, material no degradable 31.43% y entre material

inerte y no clasificado un 19.58%

En lo que se refiere a barrido se realiza diariamente con 63 barrenderas que cubren un
drea de 35.645 m2 el afio 2012, la limpieza se realiza generalmente en plazas y
parques de la ciudad con una frecuencia mensual, cubriendo una superficie de 8.800
m2/mes.

El area de disposicion final, el relleno sanitario, estd ubicado en la zona Nor Este de
la ciudad distante a 8 Km. (Pampa galana), tiene una superficie de 10.8 Has. y una
posible ampliacion futura de 2.06 Has.

Los equipos que se utilizan son: un tractor oruga, un cargador frontal, grupo
generador de 11 KW y una béscula para pesar de 30 ton., el personal estd compuesto
por ocho trabajadores.

El actual relleno sanitario comienza sus operaciones en 1995 con una oferta
volumétrica del sitio de 745.2 miles de m3, para el afio 2006 se tiene utilizado 459.1
miles de m3. Se tiene estimado de que tiene una vida util en las condiciones actuales
hasta el 2013 y para el afio 2014 se tendria que tener otro sitio para la disposicion
final de residuos. EMAT reporta que el afio 2012 han ingresado al relleno 53.325 ton/
ano (2012), en sitio del relleno se disponen los residuos sélidos provenientes de los
establecimientos de salud, en una celda especial para este tipo de residuos se reporta

98.149 Kg/afio (2012).
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1.4.6. SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO.
1.5.1.-SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL MUNICIPIO DE TARIJA.

La principal fuente de abastecimiento de agua potable para la Ciudad de Tarija, es
actualmente el Rio Vitoria. Las obras de captaciones directas sobre este rio son dos,
una de ellas mediante un vertedero lateral que conduce a un canal gravitacional, y una
galeria filtrante ubicada aguas abajo. Todas las obras de toma se encuentran sobre el
mismo rio Vitoria y estdn ubicados aproximadamente a 12 Km al oeste de la ciudad.

Por otro lado, existe otra captacién mediante galeria filtrante en el Rio Erquis, la cual
se trata de una toma sub superficial, conduciendo las aguas mediante bombeo a través
de una linea de impulsion hasta el tanque de Las Barrancas y los tanques Tomatas A

y B.
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Una tercera captacion es el denominado Las Tipas (captacion directa), la cual entra en
funcionamiento en época de estiaje. Esta toma estd ubicada en el Angosto de
Aranjuez, de donde se dirigen las aguas del rio Guadalquivir mediante bombeo y una
linea de impulsion al tratamiento existente en Tabladita.

Existe otra fuente superficial llamada San Jacinto, la misma que esta parada debido a
la presencia confirmada de plaguicidas desde el afio 2006, esta fuente bombea aguas
desde la presa de San Jacinto.

Aparte de las captaciones indicadas existen varios sistemas de agua potable
independientes, que se abastecen de aguas subterrdneas mediante diversos pozos. En
este marco, el aprovechamiento de las aguas subterrdneas se da mediante 37 pozos
con una capacidad de produccion instalada de 355 (1/s) las 24 horas. En época de

lluvias solo se llega a bombear 112 (I/s), mientras que en época de estiaje 214 (I/s).

Nombre de la planta C“‘}ﬁg')dad 2010 2011 2012
La Tabladita 160 2566 296 6 296 60
San Jacinto (paralizado desde afio 2006) 160 00 00 00
Urb. Velas" 1 10 10 10
Total capacidad de tratamiento 321 257,60 257,60 257,60

Fuente: PTDS 2011-2013

Del total de pozos, solo 23 funcionan todo el afio y 13 operan adicionalmente en

estiaje.

La Planta de Tratamiento San Jacinto dejo de operar hace mds de 5 afios debido a
problemas con la calidad del agua proveniente desde el embalse San Jacinto. La
capacidad de dicha planta es de 160 L/s, y las unidades son similares a la de La
Tabladita. Las condiciones actuales son de abandono, pero la infraestructura de
hormigén se considera en buen estado fisico.

El sistema cuenta con aducciones asociadas a cada fuente de provisiéon de agua,
siendo estas superficiales y subterrdneas. En lo que se refiere a aducciones por

gravedad, el agua fluye por un canal cubierto en toda su longitud desde el Rincén de
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la Vitoria hasta el desarenador, y continua por tuberia FFD de 16” hasta la planta de
Tratamiento de Tabladita. Por otro lado, las aducciones por bombeo se refieren a las
tuberias de impulsién que se tienen instaladas en las estaciones de bombeo de agua
superficial (Las Tipas en el rio Guadalquivir, Galeria Filtrante del rio Erquis, y los
sistemas con pozos de agua subterrdnea).
En este sentido, las conducciones principales desde las fuentes de abastecimiento son
las siguientes:

e Obras de toma La Vitoria hacia el desarenador, y desde el desarenador hasta

la planta de tratamiento La Tabladita
e Obra de toma Las Tipas hacia la planta de tratamiento La Tabladita
e Obra de toma Erquis hacia el Tanque Las Barrancas

e QObra de toma Erquis hacia tanques Tomatas A y B

1.4.7. SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

1.4.7.1. SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO
DEL MUNICIPIO DE TARIJA.

El sistema de drenaje de Tarija se ha dividido en dos grandes sectores, debido a que el
rio Guadalquivir atraviesa la ciudad. El flujo se da por gravedad, no es unitario, es
decir, las aguas residuales van separadas de las aguas lluvias.

Tomando como referencia la vista en el rio hacia aguas abajo, en el sector izquierdo
se encuentra la parte central o principal de la ciudad. Ademds, dicho sector se
encuentra dividido por las quebradas San Pedro y El Monte, que son las que definen
las caracteristicas de la red de drenaje. Este sector se divide en tres grandes dreas y
cada una de ellas es drenada por un colector principal. Estos colectores son el sistema
central de alcantarillado de la ciudad. Luego de su confluencia, las aguas residuales
son conducidas hasta las lagunas de San Luis. El sector derecho, constituido como
sistemas independientes, los cuales descargan las aguas residuales directamente al rio
Guadalquivir sin ningtn tipo de tratamiento.

La longitud total reportada de tuberias de la red de alcantarillado es de 357,718 m. La

red cubre los 13 distritos urbanos en que se divide Tarija, de los cuales solamente 9

29



distritos descargan las aguas servidas hacia la planta de tratamiento (Lagunas de San
Luis), mientras que los otros 4 distritos tienen sistemas de alcantarillado
independientes que funcionan con cdmaras sépticas, cuyos efluentes descargan en
quebradas tributarias del rio Guadalquivir.

Los distritos que tienen 100% de cobertura en cuanto a drenaje sanitario son los 5 de
la zona central.

Los distritos 11 y 12 son los que tienen menos cobertura.

Los emisarios establecidos se ubican en los tramos:

a) desde la UAJMS — Cruce a San Luis, con una longitud de 3,173 m es de 800 mm
de diametro;

b) desde Cruce a San Luis hasta las Lagunas de San Luis, con una longitud de 957 m
es de 1,000 mm de diametro.

Aproximadamente el 65% de los efluentes sanitarios generados en la ciudad de Tarija
son conducidos mediante la red de alcantarillado hacia la planta de tratamiento de San
Luis (lagunas de estabilizacion), cuya descarga es vertida a la Quebrada Torrecillas
que luego de un recorrido de 3,8 Km confluye en el

Rio Guadalquivir. Al ser el agua un recurso escaso en general en la zona, y deseada

para fines agricolas, el agua tratada y combinada con la corriente del rio Guadalquivir

Parametro Unidad Efluente (*) Limite normativo
Sohdost;tﬁgsendldoo mal 513 60
DBOS may/l 85,6 80
DQO may/l 1814 250
Coliformes fecales NPM/100 ml 6,000,000 1,000
Aceites y grasas mg/l 14,5 20
Nitrogeno Amoniacal mg/l 16,7 4

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de control de COSAALT
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1.4.7.1.2. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

Para la caracterizacion de las aguas crudas, se han tomado muestras de agua de las
descargas del alcantarillado sanitario al Rio Guadalquivir, esta toma de muestras se
realizé en la segunda semana del mes de noviembre, no se habia iniciado la época de
lluvias, fueron muestras simples y los andlisis a cargo de COSAALT.

En cuanto a la descarga de las aguas servidas domésticas al Rio Guadalquivir, del
margen derecho de la ciudad de Tarija, o del rio Guadalquivir, se viene descargando
las aguas servidas de los Barrios San Martin, Méndez Arcos, San Antonio, La
Tabladita, Tabladita I y II, sus aguas directamente van al rio Guadalquivir a la altura
del Mercado Bolivar, sin ningin tipo de tratamiento, y las caracteristicas fisicas
quimicas y bacterioldgicas se muestran en la Tabla 2.14

Las aguas servidas que se generan en el margen izquierdo de la ciudad de Tarija gran
parte de ellas, como ser Luis Espinal, San Gerénimo, descargan a las camaras
sépticas y los efluentes de estas cdmaras descargan a la Quebrada San Pedro, que es
afluente del Rio Guadalquivir y otros Barrios como

El Tejar descargan a una cdmara séptica y de este directamente al Rio Guadalquivir,
se ha tomado una muestra de esta quebrada cuyos resultados se muestran en la

siguiente Tabla.

PARAMETROS Unidad

Cloruros mg/l 52.81 39.61
Coliformes Totales | NMP/100 m| 3.40E+04 9.30E+07
Conductividad uSliem 758 518
Cromo Hexavalente | mg/l 0.015 0.028
DBO5 mg/l 496 250
DQo mg/l 96.2 410.45
Escherichia Coli NMP/100 ml 3.40E+04 9.30E+07
Fosforo Total mg/l 0.14 0.64
Grasas y Aceites mg/l 4 23
Nitrogeno Total mg/l 0.96 949
Oxigeno Disuelto mg/l 2.97 n.d.
pH 8.21 8.56

Fuente Elaboracion propia
A.C. 1: Aguas crudas, Confluencia del Rio San Pedro y El Monte
A.C.2 Aguas crudas, descarga Barrio SENAC
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1.4.7.1.3. CALIDAD DE LAS AGUAS TRATADAS

Se han tomado muestras de agua de la Planta de Tratamiento de las Aguas residuales
ubicadas en San Luis de la ciudad. Las descargas (efluente) al rio Guadalquivir nos
servird para ver si el tratamiento realizado se enmarca a la legislacién ambiental
vigente.

Los resultados encontrados de las muestras tomadas en la Planta de tratamiento de

San Luis, son los siguientes:

PARAMETROS Unidad AFLUENTE EFLUENTE = ANEXO
Cloruros mg/l 72.62 547 59.42 55.64
Coliformes Totales NMP/100 ml | 9.10E+08 | 7.30E+06 | 9.10E+08 4.30E+05
Conductividad uS/em 984 833 834 801
Cromo Hexavalente mg/l 0.089 0.05 0.054 0.04 0.1
DBO5 mg/l 486.13 163.7 84.33 72.14 80
DQo ma/l 1077.74 243.71 1924 130.85 250
Escherichia Coli NMP/100ml | 9.10E+06 | 7.30E+06 | 9.10E+06 | 2.30E+05
Fosforo Total mg/l 2.05 1.08 1.22 0.54
Grasas y Aceites mg/l 54 35 16 14 10
Nitrégeno Total mg/l 50 22.44 25.36 12.86
QOxigeno Disuelto mg/l n.d. n.d. n.d. 0.39
pH 8.35 7.28 7.73 7.9 6-9

Fuente: Elaboracion propia
AFLUENTE: ingresos de las aguas crudas a la PTAR de San Luis
AT L A Aguas Tratadas, salida Laguna Anaerobica
AT.LF. Aguas Tratas, salida laguna facultativa
EFLUENTE , antes descarga Rio Guadalquivir
ANEXO A-2, valores que reporta el Reglamento de Contaminacion Hidrica

1.4.7.1.4. DEMANDA BIOQUIMICAS
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO
Se define como la cantidad de oxigeno que necesitan los microorganismos para

degradar la materia organica biodegradable existente en un agua residual Medida del

componente organico que puede ser degradado mediante procesos bioldgicos.
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Representa la cantidad de materia orgénica biodegradable. DQO (a diferencia)
representa tanto la materia organica biodegradable como la no biodegradable.

Expresa la cantidad de miligramos de oxigeno disuelto por cada litro de agua, que se
utiliza conforme se consumen los desechos organicos por la accién de las bacterias en
el agua. La demanda bioquimica de oxigeno se expresa en partes por millon (ppm) de
oxigeno Se determina midiendo el proceso de reduccion del oxigeno disuelto en la
muestra de agua manteniendo la temperatura a 20 °C en un periodo de 5 dias. Una
DBO elevada, indica que se requiere una gran cantidad de oxigeno para descomponer

la materia orgdnica contenida en el agua.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO

La DQO se mide por la oxidacién del agua residual en una solucién &cida de
permanganato o dicromato de Potasio (Cr207K2).

Este proceso oxida casi todos los compuestos organicos en gas carbonico (CO2) y en
agua. La reaccién es completa en mds de 95 % de los casos.

Los resultados se obtienen rdpidamente (3 horas), pero no ofrecen ninguna
informaciéon de la proporcién del agua residual que puede ser oxidada por las

bacterias ni la velocidad del proceso de biooxidacion.

1.4.7.1.4.1. DESCARGAS INDUSTRIALES.

Las industrias en su mayoria se encuentran asentadas en la zona de El Aeropuerto de
la ciudad de Tarija, que son seis las que estdn registradas por COSAALT, las
descargas industriales lo realizan al alcantarillado sanitario de la zona, y estas van
directamente a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San Luis.
Las industrias que tienen un convenio con COSAALT son las siguientes:

e Bodegas MILCAST Corp.

e PIL Tarija (Lacteos)

e EMBOL S. A. (Embotelladora Boliviana de Coca Cola)
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e C(CBN S. A. (Cerveceria Boliviana Nacional)
e Cascada del Sur
e Matadero Municipal De Tarija

COSAALT monitorea a estas industrias para conocer de cuanto estin emitiendo, a

continuacién presentamos los resultados encontrados de forma trimestral:

RESULTADOS
PARAMETRO
TEMPERATURA | °C 18,00 |17.40 |32.00 36.60
pH _ 6.32 11.50 | 1291 11.05 |69
TURBIEDAD | UNT 470.00 |286.00 |184.00 |22.80
COLOR u.c. 30.00 | >70.00 |>70.00 |40.00
SOLIDOS EN | Mg/l 360.00 |163.00 |234.00 [26.00 |60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN | M/ 0.70 0.50 2.40 0.30
SEDIMENTACIO
N
SOLIDOS Mg/l 1020.0 |2410.0 | 10620.0 | 1744.0
TOTALES 0 0 0 0
DBO5 Mg/l 1695.0 |3354.0 |1398.00 |345.68 |80.00
0 0
DQO Mg/l 3168.3 | 67974 |3009.90 |615.68 |250.00
2 4

Industria: BODEGAS MILCAST Corp.
Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para
descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica,

en lo que respecta a Sélidos suspendidos, DBOS5 y DQO.
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Industrias PIL Tarija

RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD ANEXO 2
RMCH
TEMPERATURA | °C 22770 12140 ]25.00 |32.30
pH _ 5.94 9.30 60.80 | 4.75 6-9
TURBIEDAD UNT 118.00 | 61.00 |[84.90 |110.00
COLOR u.c. 20.00 10.00 | 20.00 |40.00
SOLIDOS EN Mg/l 72.00 | 46.00 |80.00 |36.00 |60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN MiN >0.10 | 0.20 0.30 0.10
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 672.00 |390.00 | 510.00 | 556.00
TOTALES
DBO5 Mg/l 358.00 | 166.20 | 282.74 | 366.72 | 80.00
DQO Mg/l 475.25 |339.87 | 336.00 |590.03 | 250.00
CLORUROS Mg/l 11.73 16.03 | 16.50 |15.09

Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para

descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica,

en lo que respecta a pH, Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industrias EMBOL S.A.
RESULTADOS

PARAMETRO UNIDAD
TEMPERATURA | °C 2400 2090 2550 |34.10

pH B 11.08 |1208 |[11.70 |10.07 |69
TURBIEDAD UNT 55.00 [32.40 [71.70 |366.00

COLOR u.c. >70.00 |35.00 |>70.00 |>70.00
SOLIDOS EN | Mg/l 524.00 |87.00 |86.00 |1339.00 | 60.00
SUPERFICIE

SOLIDOS EN | M/ 0.35 0.60 1.00 3.80
SEDIMENTACION

SOLIDOS Mg/l 2754.00 | 2834.00 | 3030.00 | 7604.00
TOTALES

DBO5 Mg/l 644.00 | 685.00 | 1309.57 | 4809.40 | 80.00

DQO Mg/l 1425.74 | 1568.64 | 2693.07 | 1004.80 | 250.00
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Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para

descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica,

en lo que respecta a pH, Sélidos suspendidos, DBO5 y DQO.

Industrias CBN

PARAMETRO

UNIDAD

RESULTADOS

TEMPERATURA | °C 23.70 17.30 25.00 33.40
pH _ 6.25 6.24 6.95 6.30 6-9
TURBIEDAD UNT 306.00 |102.00 |91.80 65.00
COLOR u.c. >70.00 | 20.00 20.00 50.00
SOLIDOS EN Mg/l 2102.00 | 1766.00 | 1750.00 | 1349.00 | 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN M1 606.00 | 26.00 91.80 14.00
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 4.60 >0.1 >0.1 0.10
TOTALES
DBO5 Mg/l 636.00 | 756.00 | 1011.94 | 135.26 | 80.00
DQO Mg/l 1267.33 | 1568.64 | 1900.98 | 230.88 | 250.00

Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para

descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica,

en lo que respecta a Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industria Cascada del Sur

Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para

descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica,

en lo que respecta a pH, DBOS y DQO.
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RESULTADOS

PARAMETRO UNIDAD ANEXO 2
RMCH
TEMPERATURA | °C 24.50 17.50 |22.00 |22.20
pH _ 5.52 5.07 6.68 5.67 6-9
TURBIEDAD UNT 17.90 72.10 |140.80 | 19.40
COLOR u.c. 25.00 35.00 |40.00 |>70.00
SOLIDOS EN Mg/l 40.00 35.00 | 7.00 10.00 | 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN M/ 830.00 | 694.00 | 378.00 | 506.00
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 0.40 6.50 >0.1 >0.1
TOTALES
DBO5 Mg/l 336.00 |370.17 | 96.73 | 190.37 | 80.00
DQO Mg/l 475.25 | 575.17 | 158.42 | 307.84 | 250.00

Matadero Municipal De Tarija

PARAMETRO | UNIDAD ANEXO 2
RMCH
pH - - - 171 6.5-85
TEMPERATURA °C - - ~ |255 +5%
SOLIDOS Mg/lt - - ~ 9817 1.000
DISUELTOS
SOLIDOS EN Mg/lt - - -~ 14500 -
SUSPENCION
SOLIDOS Mg/l - - - 54817 |-
TOTALES
DBO5 M/l - - - 32260 [ <2
DQO Mg/l - - - 170992 [<5
ACEITE Y - - - 213 AUSENTE
GRASA
COLIFECALES | NMP/100ml | - - = 9x10(7) | <50
COLIFECALES | NMP/100ml | - - — [45x1008) | -
TOTALES
CAUDAL L/s - - - 149
MAXIMO
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1.4.7.1.5. CALIDAD DEL AGUA NATURAL RiO GUADALQUIVIR EN EL
MUNICIPIO DE CERCADO.

En el siguiente plano se muestra los puntos donde se han tomado las muestras del Rio

Guadalquivir, el Pto. 1 sefiala la calidad de agua con la que escurre antes de que la

poblacion aporte aguas servidas.

Caudad Tarnja

O ‘:Q]\'
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PARAMETROS Unidad PTO.1 CLASE

Coliformes Totales NMP/100 ml 2 20E+02
Conductividad uS/cm 112

Cromo Hexavalente mg/l 0.005 A
DBO5 mg/l 0.66

DQO mg/l 15

Escherichia Coli NMP/100 ml 2.20E+02
Nitrégeno Total mg/l 022 A
Oxigeno Disuelto mg/l 4 86

pH 743 A
Sol. Totales Disueltos mg/l 87

Sol. Suspendidos totales | mg/l 10

Temperatura °C 234

Pto. 1Muestra tomada a la altura del puente de Tomatitas

Como se puede apreciar en el cuadro, los valores encontrados se encuentran dentro de
los limites establecidos para la clase A, del Anexo A del Reglamento de
Contaminacién Hidrica, lo que quiere decir que las aguas naturales son de méaxima
calidad, que los habilita como agua potable para consumo humano sin ningin
tratamiento previo, pero si requiere de una desinfeccion bacterioldgica. Aguas arriba
de este punto se tiene campos de cultivo, con el uso de plaguicidas en época de
lluvias podrian escurrir y contaminar el rio.

1.4.8. USOS ACTUALES DE LAS AGUAS DE LOS RiOS.

1.4.8.1. RIO GUADALQUIVIR - TRAMO CIUDAD DE TARIJA.

El Rio Guadalquivir en el tramo de la ciudad, por lo general tiene prohibida la
explotacion de daridos, pero aguas abajo la explotaciéon de dridos estd dada por
empresas privadas que cuentan con la autorizacidén del municipio, extraen aridos con
equipos y los transportan a las orillas del rio donde acopian todo el material y lo

clasifican para su comercializacion.

39



También se puede observar que las aguas del rio se las utiliza para el lavado de la
ropa (altura Puente Tomatitas) y el uso de las playas por la gente que va a banarse
(Miraflores), aguas para riego en la zona de San Blas, y al final del drea de influencia

la retencion de agua para la generacion de energia eléctrica de San Luis.

Explotacion de aridos, aguas abajo del rio, altura de San Blas
Lavado de ropa y bafiistas, aguas arriba altura puente de Tomatitas

1.49. CONTAMINACION DE CUERPOS Y CURSOS DE AGUA
SUPERFICIALES

1.4.9.1. FUENTES CONTAMINANTES

De manera genérica las fuentes de contaminacion que afectan los cuerpos y cursos de
agua se clasifican como fuentes puntuales y fuentes difusas de contaminacion.

Para el caso especifico de la Provincia Cercado y la Ciudad de Tarija, las fuentes de
contaminacion se pueden describir de la siguiente manera:

1.4.9.2. FUENTES PUNTUALES

A) DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CRUDAS O
TRATADAS
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Se refieren a vertidos, efluentes o aguas residuales domésticas de los sistemas de
alcantarillado de la poblacién urbana y nucleos rurales, crudos o parcialmente
tratados y lanzados a cursos de agua directa o indirectamente a través de sus
tributarios, en puntos de vertidos ubicados dentro y fuera de la jurisdiccién del
gobierno municipal de la ciudad de Tarija y la provincia cercado. Al respecto es
importante mencionar que vertidos de alcantarillado de nicleos urbanos .aguas arriba.
De la provincia cercado, afectan directamente la calidad de cursos de agua dentro la
Provincia Cercado, ubicados .aguas abajo més del 80% de la poblacién urbana y rural
de la provincia, tiene servicio de saneamiento bdsico, sin embargo esto no implica
tratamiento eficiente de aguas residuales, ni gestion sostenible de la mismas, pues
ambas no estdn dirigidas a la remocién y eliminacién de la contaminacién
microbioldgica (principal factor de contaminacién de cursos de agua), ni concebidas
para el uso sostenible del recurso hidrico y proteccioén de fuentes de agua es decir, a
excepcion del sistema de lagunaje, los sistemas de tratamiento (principalmente
tanques sépticos) no son eficientes para tratar el problema central de la contaminacion
hidrica por vertidos domésticos, ni estdn disefiados para el rehiso de las aguas
residuales tratadas.

Dentro de este contexto, se puede afirmar que cada comunidad rural nucleada y cada
nuevo barrio urbano, donde se implementa un nuevo sistema de alcantarillado
descentralizado, se convierten en una fuente de contaminacién puntual, directa o
indirecta de algun curso de agua superficial en la provincia cercado.

En el cuadro 1, se indica las fuentes de contaminacién para cada curso de agua, los

principales contaminantes que aportan y sus efectos.
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1.4.10. CONTAMINACION EN AFLUENTE DE LA QUEBRADA CABEZA
DE TORO.

1.4.10.1. PRINCIPAL CONTAMINANTE.

El principal sector contaminante que descarga sus residuos orgéanicos al afluente del
Rio Guadalquivir es el Matadero Municipal de Tarija son curtiembres San Juan y San
Lorenzo que esta ubicados en la zona de torrecillas que colinda con el distrito 10 de la
ciudad ya que el Matadero Municipal de Tarija cuenta con servicios internos de
alcantarilladlo sanitario e industrial ambos efluentes se descargan por el
alcantarilladlo respectivo hacia la quebrada Cabeza de Toro segin lo que se estima
que diariamente se descargan aproximadamente 100m3 de aguas residuales con un
contenido de 63 kg DBO/afio.

En el Matadero se genera una gran cantidad de residuos sélidos los cuales son

descargados al afluente y al relleno sanitario.

1.- Matadero Municipal

de Tarija.
2.- Curtiembres.

3.- Afluente Cabeza de
Toro.

4.- Rio Guadalquivir
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La eleccion de la ubicacion del Matadero Municipal de Tarija esta en gran medida
determinada por el abastecimiento de agua con el que se cuente en particular por la
confiabilidad calidad cantidad y costo de la misma asi como por la disponibilidad de
alcantarillado ya que su principal fuente de suministro de agua del matadero es un
pozo 177 m de profundidad no existe medidor alguno para determinar el consumo de

agua.

Poz=z=o de agua
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1.4.10.2. CONTAMINACION Y PROBLEMAS AMBIENTALES DEL
MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

EROSION HIDRICA

crecimiento de una carcava puede
producwse a través de tres mecanismos
principales; el crecimiento aguas arriba de su
cabecera, el ensanchamiento del cauce y su
profundizacién. Cuando el flujo salva el
escarpe de la cabecera, se produce un
continuo remolino sobre la base del mismo

que da lugar a su socavacion. El resultado es

CONTAMINACION HIDRICA

CONTAMINACION HIDRICA

Colapsado de la camaras por el arrojo
de las visceras y otros desechos.

La acumulacion de bosta de los
animales, misma que se impregnd y
solidific6 en la alcantarilla, lo cual

obstaculizd el paso de los desechos
sélidos

CONTAMINACION HIDRICA

La acumulacion de aguas del
Matadero genera focos de
crecimiento de  sancudos, la
proliferacién de moscas y de aves de

rapina tan bien es generante de
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1.4.11. CONSUMO DEL AGUA DEL MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.
La fuente de de suministro de agua del matadero es un pozo cuyo fondo se encuentra
aproximadamente a 117m de profundidad el agua se extrae por medio de una bomba
sumergida de SHP cuadal de 3L/S hasta un tamque elevado de 15m de 30m3 de
capasidad y otros reservados de 40m3 del tanque elevado el agua es trasportada por
gravedad a un tanque hidroneumatico punto desde el cual es alimentado a la planta
con una bomba de 10 HP 705KW.

El agua es utilizada en las operaciones de faeneo de reses y cerdos bebederos en los
corrales lavado de los animales generacion de vapor en la caldera lavado de camiones
y uso domestico duchas bafios y cocinas.

El Matadero no paga tarifa por la extracion del agua de pozo sin embargo existe un
costo interno real asociado a la extracion y manejo del agua proveniente de dicha
fuente considerando la energia electrica utilizada por las bombas de suministro de
aguas proveniente de dicha fuente considerando la energia electrica utilizada por las
bombas de suminestro de agua limpiza y mantenimiento se estima que este costo
ascienda a 0.08 US$/m3 por otro lado la autoridad de agua potable y samiamiento
mediante resolucion minesterial ha estimado en 2.93 Bs/m?3 de esta manera el costo de
agua equivale a 3.5 Bs/m3.

1.4.11.1. CANTIDAD DE AGUA CONSUMIDA

No se cuenta con ningin medidor que proporcione informacién precisa acerca del
volumen de consumo de agua global o parcial en la planta sin se realizo mediciones
durante 4 dias sobre el uso de agua en las operaciones desarrolladas realizado por la

en presa CPTS.
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ESTIMACION DE CONSUMO DE AGUA EN EL MATADERO

CONSUMO
OPERACIONES DE FAENEO DE m%/DIA
RESES
Lavado sala desangrado 12.5
Desollado 0.6
Evisceracion: Limpieza piso 1.4
Evisceracion: Bandeja 8.1
Lavado de cabezas: Pila 2.9
Lavado de cabezas: Bandeja 4.5
Pelado de patas: Ducha 1.4
Pelado de patas: Tina 0.1
Mondongueria: Tina de rumen 18.4
Mondongueria: Lavado de librillo panza 2.3
con grifo
Mondongueria: Lavado de panzas librillo 10.0
Tripita: Lavado de intestinos grueso 5.1
Tripita: Lavado de panzas librillo 33
Lavado carcasa 0.6
Total consumo agua faeneo de reses 71.0

CONSUMO
OPERACIONES DE FAENEO DE m¥/DIA
CERDOS
Lavado carcasa 3.5
Lavado cerdos 5.7
Pelado 2.8
Tina 8.4
Total consumo agua faeneo de reses 20.4
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Faeneo de reses 70.0 1.280
Faeneo de cerdos 20.5 175
Uso domestico 5.0 -
Otros usos 14.5 -
TOTAL 110.0 -

Comparativamente el consumo especifico del matadero se halla por encima de otros

similares que estdn por debajo de 1.000 m3/animal un uso optimo del agua no va en

desmedro de la calidad del producto o de las condiciones de inocuidad alimentaria o

de la higiene o salud de los trabajos por el contrario debe contribuir a mejorar dichas

condiciones en cuanto al consumo especifico de los cerdos este se encuentra por

debajo del consumo de otros mataderos de Bolivia que oscilan entre 3000y 5000

L/animal.

USOD

FAENEO DE

5%

OTROS USOS

1.4.12. TRATAMIENTO DE AFLUENTES.

1.4.12.1. AGUA RESIDUAL Y CARGA ORHAMICA CONTENIDO.

NEO DE RESES

Debido a la naturaleza del proceso de faeneo solo se introduce los animales vivos y

agua no se usa reactiva quimicos y los productos que salen son la carne en carcasa y
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subproductos comestibles como Organos estomagos e intestinos actualmente las

descargas al afluente contienen sangre contenidos ruminal agua residual y otros

s6lidos las cuales elevan los contenidos principalmente de DQO nitrégeno fosforo y

aceite y grasa.

Segun resultados de andlisis de laboratorio del afluente industrial descargado en la

Quebrada Cabeza de Toro el Matadero Municipal en varios pardmetro sobrepasa los

limites permisibles establecidos por el Reglamento de Materia de Contaminacion

Hidrica para descargas de aguas clase A.

Matadero Municipal De Tarija

PARAMETRO | UNIDAD ANEXO 2
RMCH
pH 7.1 6.5-85
TEMPERATURA °C 25.5 15
SOLIDOS Mg/t 981.7 1.000
DISUELTOS
SOLIDOS EN Mg/lt 4.500 -
SUSPENCION
SOLIDOS Mg/l 54817 |-
TOTALES
DBO5 ML/l 32269 | <2
DQO Mg/l 70992 | <5
ACEITE Y 213 AUSENTE
GRASA
COLIFECALES | NMP/100ml OX10(7) | <50
COLIFECALES | NMP/100ml 45X10(8) | -
TOTALES
CAUDAL L/s 49
MAXIMO
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Sin embargo los resultados presentados en el cuadro anterior sirven para estimar las
cantidades globales de aporte en la contaminacion debido a que se trata de una

muestra puntual.

ESTIMADO DE LAS CANTIDADES GENERADAS DE CONTAMINACION

DESCRAGA
CONTAMINATES

Consumo de agua 25.000 m3/afno 25.000 m3/ano
Descarga de sangre de reses 240 t/afo 40 ton DBO/afo
Descarga de sangre de cerdos 40 t/afo 8 ton DBO/afio
Contenido ruminal de las panzas 575 t/ano 15 ton DBO/afio
de res 75 ton DBO/afio
Contenido de estiércol de res 22.5 t/aino 0.3 ton DBO/afio

3.4 ton SS/afio
TOTAL 63 ton DBO/afio

78.4 ton SS/afio

1.4.12.2. RESIDUOS SOLIDOS.

En el matadero se genera una cantidad considerable de residuos sélidos que en gran
parte como demuestra informacién proporcionada son desechados al afluente o

remetidos al relleno sanitario.

MATERIALES DISPOSICION
FAENADO DE Kg/ANIMAL Kg/DIA FINAL
RESES
Sangre 24.4 1.463 Aguas Residuales
Contenido ruminal 40.0 2.400 Aguas Residuales
y librillo
Estiércol 11.2 672 Aguas Residuales
Otros residuos 13.6 816 Relleno Sanitario
(Bazo, Vejiga,
Orina, Vesicula,
Bilis)
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MATERIALES
FAENADO DE
CERDOS

Sangre 4.1 327.2 Aguas Residuales
Pezuiias 0.1 59 Relleno Sanitario
Pelos 0.8 66.4 Relleno Sanitario
Purines 1.6 129.1 Relleno Sanitario
Bazos, Pancreas, 0.4 32 Relleno Sanitario
Vesicula, etc.
TOTAL 7.3 560.6
RESIDOUS

1.4.13. INDICADORES AMBIENTALES.
1.4.13.1. CONCEPTUAL DE INDICADORES AMBIENTALES.
El tema de indicadores ambientales ha sido abordado por diversas instituciones, con
diferentes conceptos, objetivos y alcances, lo que ha ocasionado cierta confusion,
sobre todo en los nuevos desarrolladores. La intencidn de este documento no es abrir
una discusion profunda y detallada acerca de los planteamientos tedricos y practicos
referentes a los indicadores, mds bien pretende mostrar en esta seccién las
herramientas bdsicas a considerar para desarrollar un sistema homogéneo, armonioso
y util.
1.4.13.2. ESQUEMA PRESION-ESTADO-RESPUESTA (PER)
El esquema PER estd basado en una légica de causalidad: las actividades humanas
ejercen presiones sobre el ambiente y cambian la calidad y cantidad de los recursos
naturales (estado); asimismo, la sociedad responde a estos cambios a través de
politicas ambientales, econdmicas y sectoriales (respuestas)

e (Qué esta afectando al ambiente

e Qué estd pasando con el estado del ambiente

e (Qué estamos haciendo acerca de estos temas

Es importante sefialar que, si bien resulta un esquema légico en términos de la

relacién entre presiones, estado y acciones, sugiere una relacion lineal de la
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interaccién actividad humana-ambiente que no suele ser cierta y tiende a ocultar lo
complejo que realmente son estas interacciones.
En este esquema de organizacion los indicadores se clasifican en tres grupos: presion,

estado y respuesta.

ENFOQUE PRESION - ESTADO - RESPUESTA

ESTADO RESPUEST

. . » Acciones
Acciones o Situaciéon actual :
. . realizadas para
actividades y tendencias del B
la atencion de la
generadoras de recurso o estado .
L . problematica.
la problematica. ambiental.
. Politicas
Contaminacion.
Leyes
Mala
estructuracion Proyectos
de la red
Normas
sanitaria.
Falta de
politicas
ambientales.

1.4.14. INDICADORES DE PRESION.
Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el
ambiente y los recursos naturales.

Los indicadores de presion se clasifican a su vez en dos grupos:
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El primero considera las presiones directas sobre el ambiente, frecuentemente
ocasionadas por las actividades humanas, tales como volimenes de residuos
generados y emisiones contaminantes.

El segundo toma en cuenta las actividades humanas en si mismas, es decir, las
condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que generan la
problemética; por ejemplo, la evolucidn y caracteristicas hidricas. Estos dltimos son
denominados indicadores de presion indirecta y ofrecen elementos para pronosticar la
evoluciéon de la problematica, asi como también ayudan a definir las acciones y
politicas en materia ambiental que deben aplicar los sectores causantes para revertir el
problema.

1.4.15. INDICADORES DE PRESION DIRECTA DESCARGAS DE AGUAS
SERVIDAS DOMESTICAS AL RiO GUADALQUIVIR

De igual manera, para la caracterizacion de las aguas crudas, se han tomado muestras
de agua de las descargas del alcantarillado sanitario al Rio Guadalquivir, durante la
segunda semana del mes de noviembre, que atin no se habia iniciado las lluvias,
muestras simples y el andlisis a cargo de COSAALT.

En cuanto a la descarga de las aguas servidas domésticas al Rio Guadalquivir, se
puede sefialar que el margen derecho de la ciudad de Tarija, o del rio Guadalquivir, se
viene descargando las aguas servidas de los Barrios San Martin, Méndez Arcos, San
Antonio, La Tabladita, Tabladita I y II, directamente sus aguas al rio Guadalquivir a
la altura del Mercado Bolivar, sin ningtn tipo de tratamiento, y las caracteristicas
fisicas quimicas y bacterioldgicas.

Las aguas servidas que se generan en el margen izquierdo de la ciudad de Tarija gran
parte de ellas, como ser Luis Espinal, San Gerénimo, descargan a las cdmaras
sépticas y los efluentes de estas cdmaras descargan a la Quebrada San Pedro, que es
afluente del Rio Guadalquivir y otros Barrios como El Tejar descargan a una cdmara
séptica y de este directamente al Rio Guadalquivir, se ha tomado una muestra de esta

quebrada cuyos resultados se muestran en la siguiente Tabla.
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PARAMETROS Unidad

Clorurcs mgl 5281 3961
Coliformes Totales MMP/ 100 mi 3.40E+04 9 30E+07
Conductividad uSicm 758 518
Cromo Hexavalente mg/l 0.015 0.028
DBOS mg/l 496 250
Dao mg/l 96.2 410.45
Escherichia Coli NMP/ 100 ml 3 40E+04 9 30E+07
Fosforo Total mg/l 0.14 0.64
Grasas y Aceites mg/l 4 23
Nitrogeno Total mg/l 0.96 9.49
Oxigeno Disuelto mgl 297 n.d.
pH 8.21 8.56

Fuente: Elaboracion propia
A.C. 1- Aguas crudas, Conflusncia del Rio San Pedro v El Monte
AC. 2 Aguas crudas, descarga Bamio SENAC

A continuaciéon se presenta el Plano de la ciudad de Tarija con las redes de

alcantarillado sanitario y los puntos de descarga al Rio Guadalquivir.

e

FEWSS /)

I QUEBRADAGALLINAZO [/

QUEBRADADEL MONTE

N QUEBRADACABEZADE
] TORO
' i . R

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.16. INDICADORES DE PRESION ACTIVIDADES HUMANAS
DESCARGAS DE AGUAS INDUSTRIALES AL RiO GUADALQUIVIR

Las industrias en su mayoria se encuentran asentadas en la zona de El Aeropuerto de
la ciudad de Tarija, que son seis las que estdn registradas por COSAALT, las
descargas industriales lo realizan al alcantarillado sanitario de la zona, y estas van
directamente a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San Luis.
Las industrias que tienen un convenio con COSAALT son las siguientes:

e Bodegas MILCAST Corp.

e PIL Tarija (Lacteos)

e EMBOL S. A. (Embotelladora Boliviana de Coca Cola)

e (BN S. A. (Cerveceria Boliviana Nacional)

e (Cascada del Sur

e Matadero Municipal De Tarija

COMPOMENTES DE LOS INDICADORES DE PRESION
ACTIVIDADES O :l> PRESIONES DIRECTAS
SECTOR SOBRE EL AMBIENTE

DESCARGA DE AGUAS
SERVIDAS Y DOMESTICAS

RIO GUADALQUIVIR

ESEER DR AGUAG QUEBRADA CABEZA DE
INDUSTRIALES TORO
MATADERO
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1.4.17. INDICADORES DE ESTADO.

Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos naturales.
Por ejemplo, la calidad del agua, evaluada por las concentraciones de contaminantes,
y la cantidad de recursos naturales (por ejemplo, la superficie cubierta por bosques).
Los indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacién sobre la
situacion del ambiente y sus cambios a través del tiempo. En este tipo de indicadores
se consideran también los efectos a la salud de la poblacién y a los ecosistemas
causados por el deterioro del ambiente. Cabe mencionar que generalmente estos
indicadores constituyen los objetos de politicas de proteccion ambiental.

1.4.18. INDICADORES DE ESTADO CALIDAD AMBIENTAL SITUACION
DE RECURSOS NATURALES.

1.4.18.1. LA CUENCA DEL RiO GUADALQUIVIR

La cuenca del Rio Guadalquivir se encuentra ubicada en las provincias Cercado,
Méndez y Avilés del departamento de Tarija.

Geograficamente se encuentra delimitada por la serrania de Sama al oeste y la
serrania del Gamoneda al oeste y la salida de la cuenca en el angosto de San Luis,
abarcando aproximadamente 1536 km?2.

La altura varia desde los 4674 msnm que corresponde al pico del cerro Negro del
Chiquiro en la serrania de Sama, hasta los 1790 msnm en el Angosto de San Luis.
Realizar un diagnéstico general de la ocurrencia de las aguas subterraneas en la
cuenca del rio Guadalquivir.

e Tener un conocimiento del régimen hidrogeoldégico del acuifero

e Determinar las caracteristicas hidraulicas de los acuiferos de la cuenca

e Localizar las zonas favorables para la explotacién de aguas subterrdneas en la

cuenca.

e Realizar una aproximacién de la disponibilidad los recursos hidricos

subterraneos en la cuenca.
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1.4.18.2. CLASIFICACION PARA EL RiO GUADALQUIVIR EN CERCADO
Para la determinacion del grado de contaminacion han adoptado los mismos criterios
para clasificacion de cuerpos de agua segun su uso de acuerdo a la Reglamentacién
en Materia de Contaminaciéon Hidrica de la Ley 1333, donde se establece las
siguientes clases de agua segun su objeto de uso.
Una clasificacion por tramos de cursos de agua y su grado de contaminacion se
representa en la Grafica siguiente, con tramos de diferentes colores para las clases de
agua A, B, C y D, segtin su objeto de uso.
Los principales cursos y cuerpos de agua superficiales de la Provincia Cercado, estdn
clasificados como de Clase C y D, con serias limitaciones para su uso en:

e Abastecimiento para agua doméstica de agua potable

e Para remocion con contacto primario

e Para riego de hortalizas consumidas crudas y frutas de cdscara

delgada que sean ingeridas crudas y sin remocion de ella

Con base en Informe Final del Proyecto “Monitoreo del Agua de los Rios del
Departamento de Tarija II” -Afo 2007, de la Prefectura de Tarija, se tiene los
siguientes resultados: Se realizaron muestreos de agua en 14 puntos fijos ubicados en

la cuenca del Guadalquivir como se indica en el siguiente mapa:

7777/7 ’1' S

— N ~ Angosting
S \I L ngostur: ;{\
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Con base en los andlisis y los resultados que se reporta del Informe, Anexo 1-B

Clasificacion cuenca Rio Guadalquivir, sefiala lo siguiente:

e Se tienen valores de Fosfato total de CLASE D en la Quebrada de
Torrecillas, ri6 Guadalquivir en el Angosto de San Luis, rié Mena, y en Lago
San Jacinto, estos valores altos son a consecuencia del uso de los distintos
fertilizantes que contienen fosforo y que se utilizan en la actividad agricola,
fosforo que va a formar parte de los nutrientes del suelo y que por escorrentias
causadas en épocas de lluvias se depositan en los distintos rios de la Cuenca
del Guadalquivir.

e Analizados los parametros de Metales Pesados en la cuenca del ri6
Guadalquivir compuesta por los rios que se muestrearon los rios:
Guadalquivir, El Molino, Sola, Tolomosa, Mena, Tolomosita y Camacho y
Quebrada Torrecillas, rios que de acuerdo a los andlisis se encontraron los
siguientes metales pesados

e Hierro en lo que respecta al rio Guadalquivir en los puntos Trancas y Puente
Carichimayo, son de CLASE C y desde el Rancho Sud, Tipas, Puente
Bolivar, Quebrada Torrecillas, EI Angosto y La Angostura es de CLASE D,
el Lago San Jacinto es de CLASE D y el ri6 Camacho CLASE C, es de hacer
notar que los valores de Hierro se excedieron a los valores admisibles de
CLASE D en el lago San Jacinto.

e Sodio, en los puntos de muestreo de la Quebrada de Torrecillas y el Angosto
de San Luis se tienen altos valores que sobrepasan los valores maximos
permitidos de CLASE D, estos valores se manifiestan en las épocas de las
grandes avenidas sobre todo en los meses de Noviembre- Diciembre .

e [Los demds valores de metales pesados considerados en los andlisis como ser:
POTASIO, MERCURIO, COBRE, MANGANESO, ZINC Y PLOMO se
encuentran dentro de los valores admisibles.

e Desde la parte alta del Rio Guadalquivir o sea desde Trancas que es el primer

punto hasta el dltimo punto ubicado en La Angostura, de acuerdo a la
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clasificacion de los cuerpos de agua es de CLASE D, esto debido
principalmente al alto contenido de carga orgdnica del Rio Guadalquivir y sus
principales afluentes a consecuencia de una intensa actividad agricola
ganadera en la zona y por la presencia de poblaciones importantes como ser :
Canasmoro, San Lorenzo, Tomatitas y principalmente de la Ciudad de Tarija
que vierten sus aguas residuales sin el tratamiento adecuado y en algunos
casos sin ningun tratamiento, ademds en esta zona sobre todo en la margen
izquierda del ri6 Guadalquivir se encuentran emplazadas la mayoria de las
industrias que vierten sus aguas industriales con alta carga orgénica al rio
Guadalquivir que en la mayoria de los casos, estas agua estdn fuera de los
limites admisibles de acuerdo al Reglamento en Materia de Contaminacion
Hidrica de la Ley 1333 de Medio Ambiente y que se determinan generalmente
por los pardmetros siguientes: Demanda Quimica de Oxigeno DQO Demanda
Bioquimica de Oxigeno DBOS, Coliformes Fecales CF /100 , y Oxigeno
Disuelto OD y que de acuerdo al RCH son parametros fundamentales ( O sea
estos pardmetros determinan la clase de agua segtin su aptitud de uso humano
) y que a la ves la variacién de estos pardmetros producen la variacion de la
carga orgédnica

Uno de los afluentes mds importantes de la margen derecha del Rio
Guadalquivir es el rio Sola y que de acuerdo a los resultados de los andlisis es
de CLASE C, esta clasificacién es a consecuencia de que este rio se
encuentran en la parte intermedia de la zona y en la misma existen
poblaciones de baja densidad, las mismas vierten sus aguas residuales a estos
rios sin ningin tratamiento ademds de los aportes orgdnicos de la actividad
agricola y ganadera en esa zona.

El Rio de Tolomosa es de CLASE D, a consecuencia de la presencia de varias
poblaciones como ser : San Andrés, Tolomosita Oeste, etc., que vierten sus
aguas residuales a este Rio sin ningin tratamiento ademds de los aportes
orgdnicos de una actividad agricola y ganadera mds intensa que en la zona

intermedia anteriormente mencionada.
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El Rio Camacho es de CLASE C, atribuible a la actividad vitivinicola y
ganadera de la zona y a la presencia de varias poblaciones como ser :
Camacho, Cafias, Cafiahuayco, Chaguaya, etc., que vierten sus aguas
residuales a este Rio sin ningun tratamiento .

El Rio Mena de acuerdo a la interpretacion de los andlisis de las muestras en
base a la clasificacion de la reglamentacién que corresponde es de CLASE D
, probablemente esto sea consecuencia de ademads alta actividad agricola y
ganadera en esta zona zona y ebido a que las aguas residuales de la poblacién
de Tolomosa se vierten a este Rio sin ningin tratamiento Es evidente,
entretanto, que los bajos niveles de OD encontrados en la Quebrada
Torrecillas (salida de las lagunas de tratamiento de COSAALT)), anticipan un
fuerte grado de contaminacion orgdnica de sus aguas, ademads, se verifica un
fuerte aumento de la DQO (198 mg/lt de acuerdo a los analisis ) y que debido
al su dimensionamiento de las lagunas de oxidacién la eficiencia de la
remociéon de la carga orgdnica ha bajado de indices de efectividad de
aproximadamente el 50%, realizando un alto aporte de carga orgdnica diaria al

rio Guadalquivir.
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OXIGENO DISUELTO

Oxigeno Disuelto (mg 02/1)

Pto. 1 Pto. 2 Pto. 3 Pto. 4 Pto. 5 Pto. & Pto. 7 Pto. 8

Puntos de Muestreo

BDOS Y DQO

ESCHERICHIA COLI
5,000E+03
4,500E+03
4,000E+03
3,500E+03
3,000E+03
2,500E+03
2,000E+03
1,500E+03
1,000E+023

(UFC/100 ml)

5.000e+02
0.000E+00

Pto.1 Pto.2 Pto.3 Pto.4 Pto.5 Pto.6 Pto.7 Pto. 8

Puntos de Muestreo

=== Escherichia Coli

Verificando la informacién que se tiene al presente y segin los andlisis, se puede
concluir que el Rio Guadalquivir en el Tramo presente una Clasificacion de “Clase
C”. Con el estudio del Informe final de la Prefectura no coincide, pero dado que este
estudio es mds completo con mayor informacién de campo y andlisis de laboratorio,

se puede sefialar que el rio actualmente presenta una Clasificacion de "Clase D”.
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COMPOMENTES DE LOS INDICADORES DE ESTADO

CALIDAD AMBIENTAL Y —> EFECTOS A ALA SALUD DE
SITUACION DE RECURSOS LA POBLACION A LOS

1.4.19. INDICADORES DE RESPUESTA.

Indicadores de respuesta presentan los esfuerzos que realizan la sociedad,

instituciones o gobiernos, orientados a la reduccién o mitigacién de la degradacion
del ambiente. En general, las acciones de respuesta estdn dirigidas hacia dos
objetivos: los agentes de presion y las variables de estado. Si utilizamos como
ejemplo el problema del deterioro de las poblaciones de tortugas marinas, los
indicadores de respuesta podrian incluir tantos resultados del avance en el
establecimiento de dispositivos excluidores de tortugas en la flota camaronera
(respuesta a la presion), como resultados de programas para la cria y liberacion de

tortugas (respuesta al deterioro del recurso).

COMPOMENTES DE LOS INDICADORES DE RESPUESTA

ACCIONES aadlansy
DE
RESPUSTA
PRESION

Los indicadores de respuesta son mds diversos y especificos que los anteriores, ya
que describen situaciones muy particulares. Por esta razén, a diferencia de los
indicadores de estado, no existe mucha experiencia para evaluar su confiabilidad
empirica. Es frecuente también que los indicadores de respuesta no tengan una

naturaleza cuantitativa, por lo menos en su principio
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COMPOMENTES DE LOS INDICADORES DE RESPUESTA

Presién de Calidad Nivel sectorial
actividades Ambiental . )
Nivel nacional
gregariasy Calidad y Nivel
sectoriales cantidad de . .
internacional
INDICADORES recursos
AMNBIENTALE naturales INDICADORES
DE
S DE PRESION
INDICADORES e

La integracion
de
preocupacione
s ambientales

en politicas

La evaluacion
del
funcionamient

o ambiental

La integracion
de intereses
ambientales
en la politica

ambiental

Los reportes
sobre el
estado del

ambiente

1.4.20. ESQUEMA FUERZA DIRECTRIZ-PRESION-ESTADO-IMPACTO

Este modelo, también conocido como DPSIR (es una derivacion del Presion-Estado-
Respuesta. Los indicadores correspondientes a la fuerza directriz se refieren a las
actividades humanas que generan las presiones (en otros modelos, presiones
indirectas), los indicadores de estado se restringen a la situacion del recurso ambiental
y los de impacto muestran los efectos en la salud humana o los ecosistemas. La

interaccion entre sus elementos.
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MODELO DPSIR
FUERZA DIRECTRIZ PRESION ESTADO INPACTO RESPUESTA

FUERA DIRECTRIZ

PRESEVACION DEL
RIO GUADALQUIVIR
Y DE SUS
AFLUENTES

PRESION:

DESCARGA DE
RESIDUOS
DOLODOS AL RIO

DESCARGA DE
RESIDUOS
ORGANICOS

ESTADO:

CAMBIO CLIMATICO
CALIDAD
CONTAMINACION
DEL AGUA
FRACMENTACION
DE LOS
ECOSISTEMAS

Este esquema supone también una relacion causal entre los diferentes componentes
de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales. Otro ejemplo, relacionado con el
tema de la calidad del agua utilizando indicadores agrupados bajo el modelo DPSIR,
es el siguiente:

e Fuerza directriz: produccién industrial.

e Presion: volumen de aguas de desecho vertidas a un cuerpo de agua.

e Estado: calidad del agua en el rio, lago o cuerpo de agua involucrado.

e Impacto: agua inutilizada para beber (impacto en la economia), poblacién con

problemas gastrointestinales (impacto en la salud), pérdida de especies

(impacto en el ecosistema).
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e Respuesta: plantas de tratamiento de aguas residuales y proteccion de cuerpos

de agua.

1.4.20.1. ESQUEMA DE INDICADORES SECTORIALES

A diferencia de los esquemas anteriores que tratan de encontrar una relacion légica
entre las causas, consecuencias y respuestas, existen otros que buscan integrar los
indicadores de una forma tal que permitan hacer més clara la relacion entre ambiente
y actividades econémicas. El desarroll6 de marco conceptual alternativo, derivado
del PER, orientado a mejorar la integracidon de aspectos ambientales en las politicas
sectoriales. Estos indicadores pueden no ser estrictamente ambientales, pero al

plantear una relacién entre la economia y el ambiente se colocan en este contexto.

MODELO DPSIR

FUERZA DIRECTRIZ PRESION ESTADO INPACTO RESPUESTA

Tendencias Aspectos politicos y
sectoriales y . economicos
Interaccion con el
patrones de
importancia ambiente
Presiones indirecta Uso de recursos generacion de Dafio ambienta
residuos aspectos de riesgo
Contaminacion de > e Gastos ambientales
seguridad
afluentes.
Normas y leyes que
) . Efectos y resultados de las
Contaminacion de no se cumplen

. e condiciones ambientales
residuos organicos.

respuestas directas No hay una
Desgastamiento de seleccionadas concientizacion por
aridos. parte de las

Contaminacion del Rio .
autoridades sobre

Ruptura de Guadalquivir por residuos L
la contaminacion

Ecosistemas organicos y aguas residuales y hidri
idrica
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e Indicadores que muestran las tendencias y patrones del sector productivo que
son relevantes para el ambiente (indicadores de presion indirecta o en otros
esquemas).

e Indicadores que denotan la relacién entre un sector productivo dado y el
ambiente, incluyendo aspectos positivos y negativos de la actividad sectorial
en el ambiente, asi como efectos de los cambios ambientales en la actividad
sectorial.

e Indicadores que reflejan aspectos politicos y econémicos y su relacién con el

ambiente.

1.4.21. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

1.4.21.1. POLITICAS AMBIENTALES

1.4.21.1.1. LA CUMBRE DE RIO Y LA AGENDA DE LOS 21

La politica ambiéntala es uno de los 3 pilares del desarrollo sostenible junto con el
bienestar social y el econdmico este concepto nacié en el documento NUESTRO
FUTURO COMUN conocido como el informe BRUNDTLAND de 1987 esa
definicion fue luego adoptado como el principio 3 de las declaraciones de Rio la cual
siguid a la famosa cumbre de la tierra realizada en 1992 en Rio de Janeiro en Brasil
alli se defini6 como desarrollo sostenible.

Para que los distintos paises pudieran concretar esa meta de alcanzar el desarrollo
sostenible en la cumbre de Rio la mayoria de los gobiernos alli reunidos decidieron
adoptar el programa de los 21 también llamado Agenda 21 este consiste en guias de
accion concretas con vista a alcanzar el desarrollo sostenible.

1.4.21.1.2. PNUMA

El informe GEO para América Latina y el Caribe (PNUMA, 2000), identifica los
siguientes documentos de politica ambiental para un conjunto de 36 paises: un 72%
produjo los informes nacionales para CNUMAD, un 44% dispone de planes
ambientales nacionales, un 11% ha producido planes de ordenamiento territorial, un
25% ha elaborado las estrategias nacionales de diversidad bioldgica y un 11% ha

preparado una estrategia nacional de desarrollo sostenible (PNUMA, 2000). Sin
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embargo, la simple existencia de estos documentos no necesariamente refleja las
prioridades reales, ni el grado de compromiso de los gobiernos con la puesta en
marcha de las politicas, dado que su formulacién ha sido a menudo una respuesta de
cardcter puramente formal a los requerimientos de los organismos internacionales, o a
las obligaciones adquiridas mediante tratados internacionales que carecen de
instrumentos para exigir su implementacion. Muchas veces los gobiernos nacionales
tienen la obligacion legal de formular esas politicas, pero con frecuencia la ley misma

ha previsto pocos mecanismos para asegurar su puesta en marcha.

1.4.21.1.3. LAS POLITICAS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y LA DIMENSION AMBIENTAL.

Los casos del agua, los bosques naturales y la agricultura, nos sirven para ilustrar las
dificultades y logros registrados en el intento de incorporar la dimensién ambiental en
la politica de estos tres sectores estratégicos para la region. Ademds, la forma de
insercion de la dimensién ambiental en estas politicas sectoriales tiene consecuencias
para la puesta en marcha de las convenciones de biodiversidad y desertizacién, como

se ilustra al final de esta seccion.

1.4.21.1.4. LAS POLITICAS DE AGUAS

En la actualidad diversos paises de América Latina y el Caribe se encuentran en
proceso de reforma de sus legislaciones, organizaciones y politicas dirigidas al
aprovechamiento y gestion del agua (SAMTAC, 2000). Al hacer referencia a ellas
hay que tener claridad sobre la relacion existente entre los recursos de agua y la
gestion ambiental. Los principales temas ambientales relacionados con el agua tienen
que ver con los efectos sobre su calidad, cantidad y suministro en el tiempo,
originados por el uso directo o administraciéon de las aguas superficiales y
subterrdneas y en general por la utilizaciéon que todos los sectores de la economia
hacen del recurso. Los impactos hidrolégicos y de calidad causado por la
administracién del agua tienen, a su vez, una variedad de consecuencias sobre los

ecosistemas acudticos ubicados aguas abajo, incluyendo los humedales, las planicies
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inundadas, los estuarios y el medio ambiente marino, asi como también sobre los

asentamientos humanos.

1.4.21.1.5. LAS POLITICAS DE BOSQUES

Como lo afirma Brasil en un informe presentado a consideraciéon de la comunidad
internacional sobre la gestion en el campo de la biodiversidad: “Los bosques
naturales son vistos como stockpile y la explotacion corresponden a la liquidacion del
capital natural” (PRB 2000d). Una situacion similar se encuentra en los otros paises
de la regién (Contreras, 1999; Keipi, 1999). Una revision reciente de la
implementaciéon de la politica internacional sobre bosques (derivada del Panel
Intergubernamental de la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas)
seflala el muy débil tratamiento intersectorial de los problemas de los bosques en
Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, Costa Rica y Perd, un indicativo de la inocuidad o errada
orientacion de algunas de las politicas publicas dirigidas a su conservaciéon y buen

uso (RLB, 2000).

1.4.21.1.6. EL SECTOR AGROPECUARIO Y EL MEDIO AMBIENTE

Como ha sido ampliamente documentado, el sector agropecuario tiene multiples y
profundos impactos para el medio ambiente en la region. En un estudio pionero,
Gallopin y sus colaboradores (1995) sefialaron al inicio de la década pasada que, en
general, no hay restricciones ecoldgicas, ni tecnolégicas, para garantizar una
produccién agropecuaria sostenible y eficiente para atender las necesidades
alimentarias de la region. Se requiere para ello adecuar las instituciones y las politicas
agropecuarias y ambientales (Gallopin, 1995). Sin embargo, sobre la base de las
politicas existentes se estima que en los préximos veinte afios, el deterioro de los
suelos y los agroecosistemas se incrementard y que un ndmero amplio de habitantes
de la region (entre 50 y 70 millones) se mantendra en condiciones de desnutricion

(Garret, 1997).
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1.4.21.1.7. LA POLITICA AMBIENTAL URBANA

En los afios noventa la politica ambiental urbana aparece con mds fuerza en todos los
paises de la regiéon en comparacion con la época anterior, cuando la mayor parte de
las politicas ambientales tendian a priorizar la agenda verde y, en particular, la rural.
En las politicas especificas la dimensiéon ambiental urbana tiende a tener un
tratamiento mdas sectorial o temdtico (transporte, saneamiento bdsico, aguas, aire,
ordenamiento territorial, etc.), pero algunos paises han ido estableciendo
crecientemente lineamientos de politica que tratan de aproximarse al tema en forma
mds integrada. Esta nueva orientacién aparece mds claramente en las politicas
explicitas que se formulan con denominaciones tales como estrategias ambientales de

gestion urbana, planes de accidon y Agendas 21 locales.

1.4.22. POLITICAS AMBIENTALES BOLIVIA.

En los dltimos afos en Bolivia se ha iniciado un proceso para modificar en forma
significativa la estructura institucional y legal, lo que incidird en las diferentes
actividades y sectores, como el eléctrico.

Se cuenta con una nueva Constituciéon Politica del Estado (NCPE), aprobada
mediante consulta publica el 25 de enero de 2009. El Decreto Supremo 29894 de 7 de
febrero de 2009 establece la nueva estructura, roles y responsabilidades del Poder
Ejecutivo.

Si bien a causa de la NCPE se prevé un proceso paulatino de revision y conformacién
de nuevos marcos regulatorios sectoriales, en cuanto a la normativa ambiental y la
aplicable al sector eléctrico a la fecha ain se mantienen en vigencia las anteriores a la
NCPE.

Los Convenios internacionales suscritos por el Estado (marco supranacional),
también se mantienen en vigencia a la fecha.

De acuerdo a la actual estructura del Poder Ejecutivo Boliviano, la autoridad
responsable de la formulaciéon de las politicas ambientales y su gestion, es el
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y Cambios Climaticos,

dependiente del Ministerio de Medio Ambiente y Aguas.
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En cuanto al marco legal ambiental, estd en vigencia la Ley de Medio Ambiente (N°

1333, 27/04/1992), que en su Articulo 1 establece:

“La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio ambiente y

los recursos naturales, regulando las acciones del hombre con relacién a la naturaleza

y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida

de la poblacion.”

El sector eléctrico acompafia y cumple la normativa pertinente, en especial lo

relacionado al licenciamiento ambiental y los reportes anuales.

Politica Nacional de Gestién de Residuos Sélidos Resultados del diagnostico
nacional del manejo de residuos sélidos en 180 municipios de Bolivia
Nueva propuesta de Ley sobre el manejo de residuos sélidos El proceso de
planificaciéon de la gestion de RSU en Santa Cruz: Tropiezos y aciertos,
lecciones aprendidas y a difundir, planes futuros
La problemdtica de los residuos sélidos en Cochabamba: La planificacién de
la alcaldia y la operaciéon de EMSA; El botadero de Kjara Kjara y el nuevo
relleno sanitario metropolitano La gestion de los RSU en municipios rurales:
Propuestas de sistemas de gestion de residuos s6lidos en los municipios de los
yungas (norte de La Paz)

La gestion de los RSU en un municipio pequefio: Estudio de caso: El plan de
GIRS de Tiquipaya, Cochabamba

La gestion de los RSU en una ciudad “intermedia”: La experiencia de Tarija
La gestion de los RSU en una ciudad “emergente”: Sistema de Gestion
Municipal de Residuos Sélidos Urbanos del Gobierno Municipal de El Alto
Los planes de gestion de Residuos Sélidos del Gobierno Departamental de
Santa Cruz El apoyo de la CAF al desarrollo en Bolivia: Medio ambiente y
saneamiento basico Modelos de gestion operativa de residuos y su
implementacién en Bolivia

El apoyo de JICA a la mejora del manejo de los RSU a los municipios de
Bolivia

El apoyo de la CAF a la construccion del relleno sanitario metropolitano La
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Paz
El proyecto Ciudades Focales —de SGAB - IDRC: Propuesta del Sistema de
GIRS para Cochabamba

1.4.23. NORMATIVAS AMBIENTALES.

1.4.23.1. NORMATIVAS DE BOLIVIA.

Durante la década de 1980, se promulgaron algunos instrumentos legales relativos a
la gestion ambiental en el sector minero, no tuvieron ningin efecto institucional
concreto. En el periodo 1985-1989, durante la presidencia de Paz Estensoro, la
prioridad del gobierno era sacar al pais de la hiperinflacion y encaminar al Estado
hacia profundas reformas de cardcter estructural. En este escenario, los temas
ambientales en general y en el sector minero en particular estaban fuera de la agenda
gubernamental y no hubo avances significativos al respecto, como surge del anélisis
de instrumentos legales como el D.S 21060 y el D.S. 21377, fundamentales para el
encauzamiento del sector productivo nacional y particularmente del sector minero. En
abril de 1991, como parte de la actualizacién del Cédigo de Mineria vigente desde
1965, se introducen un conjunto de reformas particularmente orientadas a mejorar el
régimen impositivo minero y su sistema de regalias. Durante este proceso se
modifican y afiaden al Cédigo de Mineria mandatos legales vinculados con el uso y
aprovechamiento de aguas para usos mineros, que pueden interpretarse, todavia
aisladamente, como una muestra de voluntad politica para lidiar con conflictos por el
uso de este recurso particularmente escaso en zonas mineras tradicionales del pafs.
Durante los afios 1991 y 1992, los compromisos asumidos por el pais en las reuniones
preparatorias para la cumbre sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro,
impulsan al gobierno de Jaime Paz Zamora a incluir en la agenda politica las
preocupaciones de orden ambiental, inicidndose de esta manera un debate serio sobre
el paradigma referido al desarrollo y la conservaciéon. El marco legal para la
aplicacion de las politicas ambientales estd fundamentado en las disposiciones que
emanan de la Constitucién Politica del Estado (CPE) Con base en la CPE y en el

contexto de las politicas ambientales a nivel mundial, el Congreso Nacional de la
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Republica de Bolivia promulgé la Ley del Medio Ambiente en abril de 1992. Este
instrumento juridico, formulado a través de un amplio proceso de participacion
publica y con gran consenso politico, impulsa la incorporacién de las preocupaciones
ambientales en todos los &mbitos del desarrollo productivo nacional y particularmente
en el desarrollo sectorial minero, iniciando un primer ciclo de integracién formal de
la variable ambiental en las politicas publicas de la mineria en Bolivia.

A través de los Reglamentos de la Ley mencionada se establece la obligatoriedad de
efectuar estudios de evaluacién de impacto ambiental a cualquier proyecto eléctrico,
exceptuando los de transmisiéon de pequefia escala, libres de contaminantes o
directamente ambientalista.

Aguas

La NCPE define criterios basicos relacionados a los recursos hidricos, entre ellos que
es un derecho fundamental para la vida y no puede ser privatizado, que es posible su
aprovechamiento sujeto a licencia, con protagonismo del Estado (Art. 373). El uso y
manejo se basard en el aprovechamiento sustentable de las cuencas hidrogrificas
(Art. 375).

Estd en vigencia el Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica (8/12/1995), de
la Ley de Medio Ambiente, cuyo objetivo es regular la prevenciéon de la
contaminacién y control de la calidad de los recursos hidricos. Define el sistema de
control de la contaminacion hidrica y los limites permisibles de los potenciales
elementos contaminantes, asi como de las condiciones fisico quimicas que debe
cumplir un efluente para ser vertido en uno de los cuatro tipos de cuerpos receptores
definidos; mientras se efectda la clasificacién de los cuerpos de agua, se dispone la
aplicacion que contiene los limites permisibles para descargas liquidas en cuerpos de
agua, haciendo énfasis en Metales Pesados, Aceites y Grasas, DBO-DQO.
Biodiversidad

De acuerdo a la NCPE, el Estado protegerd todos los recursos genéticos,
microorganismos y sus conocimientos asociados. Prevé establecer un sistema de
registro de la propiedad intelectual a favor del Estado (Art. 381,II). Prevé acciones de

defensa y recuperacion de material bioldgico (Art. 382), establece restricciones sobre
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usos extractivos y sanciones penales por tenencia, manejo y trafico ilegal de especies
(Art. 383).

Especial atencidn se presta a la Amazonia, considerado espacio estratégico (Art. 390).
Y que se prevé su desarrollo integral sustentable (Art. 391).

La Ley 1580 de 25/07/1994, aprueba y ratifica el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica de NNUU.

Leyes o Reglamentos: de Vida Silvestre Parques Nacionales Caza y Pesca (DL
12301, 14/03/75), Areas Protegidas (DS 24781, 31/0797), Forestal (Ley 1700,
12/07/96).

Convenios internacionales suscritos: CITES (Ley 1255, 5/07/91) y Ramsar (Ley
2357, 7/05/02).

Residuos Solidos

El Reglamento de Gestion Ambiental de Residuos Sdélidos establece el régimen
juridico para la ordenacién y vigilancia de la Gestion de los Residuos Sélidos, manejo
de los mismos, regulaciones y disposicion final.

Define la normatividad que debe seguir la gestion de residuos sélidos buscando
garantizar un adecuado acondicionamiento, asi como evitar la contaminacién del
suelo y cuerpos de agua.

Adicionalmente, el Instituto Boliviano de Normalizacién (IBNORCA), ha emitido
Normas para la gestion de los residuos sélidos domésticos, en el marco de los
sistemas de gestion ambientales.

El Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas establece las acciones
en el marco del Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente, determinando los
procedimientos de manejo, control y reduccion de riesgos.

Fija los procedimientos de registro de actividades con sustancias peligrosas a fin de
poder llevar un seguimiento y control de las mismas, exigiendo el cumplimiento de la
normatividad bdsica a fin de evitar dafos al medio ambiente por inadecuado manejo
de dichas sustancias. Como referencia para el pais establece el listado de Naciones
Unidas.

Suelos
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De acuerdo a la NCPE, el uso se hace conforme a su capacidad de uso mayor,
organizaciéon y ocupacion del espacio, considerando sus caracteristicas biofisicas,
socioecondmicas, culturales y politico institucionales (Art. 380,II). La conversién del
uso de tierras boscosas solo serd posible en espacios legalmente asignados.

En la Ley de Medio Ambiente se hace referencia al recurso Suelo, dirigido al manejo
apropiado y conservacion del recurso.

1.4.24. NORMATIVAS DE MATADERO DE BOLIVIA

Luego de la promulgacién y con el objetivo de dar cumplimiento a lo establecido en
la Resolucion Administrativa N° 012/2004 del SENASAG y Normas de Mataderos
Bovinos vigente y de verificar el cumplimiento de los compromisos asumidos por los
mataderos a través de la presentacion de sus planes de adecuacion y actividades
relacionadas con la regularizacién del funcionamiento de los mismos, la Unidad
Nacional de Inocuidad a través de sus encargados e inspectores en las diferentes
distritales del SENASAG ha venido desarrollando a la medida de sus posibilidades
diversas actividades de fiscalizacion y seguimiento a los mataderos de todo el pais.
La normativa con la que se cuenta para la fiscalizacién de mataderos es la siguiente:
Para control y fiscalizacion de mataderos bovinos se tiene la siguiente normativa
aprobada por Resoluciéon Administrativa:

* R.A. 087/01: Requisitos Sanitarios para transporte de animales, infraestructura y
clasificacion de mataderos, proceso, almacenamiento y transporte de la carne.

* R.A. 088/01: Inspeccién Ante-mortem y post-mortem

* R.A. 089/01: Reglamento para autorizacion sanitaria de construccién de mataderos,
inscripcién, renovacién, modificacion, transferencia y cancelacion del registro
sanitario.

* R.A. 012/2004: Proceso de regularizaciéon de mataderos, gufa y acta para la
determinacién de la capacidad méixima de faena de mataderos y las actas de
inspeccién de requisitos constructivos y de equipamiento para mataderos y acta de
inspeccioén de BPM's

* R.A. 013/2004: Proceso de fiscalizacién de mataderos.
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* R.A. 068/2005: Registro de los vehiculos transportadores de carne bovina y forma
de identificacion de las medias canales de bovino.

* R.A. 078/2005: Procedimiento de cierre para mataderos bovinos.

Para verificar el cumplimiento de la normativa de mataderos vigente, , asi como los
instructivos CIR-DN-0005/04; CIR-DN-006/04 y el instructivo UNIA-006/04 sobre
guia y acta en determinacién de capacidad en mataderos, se procedié a realizar una
inspeccion

a una gran mayorias de los mataderos del Pais con el objetivo de que cada matadero
tenga conocimiento de la situacién en la que se encuentra y pueda subsanar las
deficiencias encontradas asi como también para evaluar la situacién de su plan de
adecuacion.

Para dar cumplimiento al plan de accién del Instructivo N° 005/2004 se han realizado
actividades como vistas de la Unidad Nacional a diferentes distritales del SENASAG,
con el objeto de verificar la correcta aplicaciéon de la Normativa de Mataderos por
parte de estas y verificar el cumplimiento de la misma por parte de los mataderos,
especialmente en el cumplimiento de los compromisos asumidos a través de los

Planes de Adecuacién presentados por €stos.

1.4.25. LEYES AMBIENTALES.

1.4.25.1. LEY DEL MEDIO AMBIENTE.

La Ley del Medio Ambiente Ley 1333 promulgada el 27 de abril de 1992 y publicada
en la Gaceta Oficial de Bolivia el 15 de Junio 1992, en actual vigencia es de caricter
general y no enfatiza en ninguna actividad especifica. Su objetivo fundamental es
proteger y conservar el Medio Ambiente sin afectar el desarrollo que requiere el pais,

procurando mejorar la calidad de vida de la poblacidn.
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ARTICULO 1. La presente Ley tiene por objeto la proteccién y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales regulando las acciones del hombre con
relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de

mejorar la calidad de vida de la poblacion.

ARTICULO 2. Para los fines de la presente Ley, se entiende por desarrollo
sostenible, el proceso mediante el cual se satisfacen las necesidades de la actual
generacion, sin poner en riesgo la satisfaccién de necesidades de las generaciones
futuras. La concepcion de desarrollo sostenible implica una tarea global de caracter
permanente.

La Ley consta de 118 articulos distribuidos en 12 titulos y 34 capitulos en total que
abarcan desde las disposiciones generales, la gestion ambiental y diversos aspectos
ambientales hasta temas de poblacién y salud relacionados con Medio Ambiente.

Los Recursos Naturales, renovables, y no renovables, la educacién ambiental, la
participaciéon ciudadana, asi como las medidas de seguridad, las infracciones
administrativas y principalmente las infracciones ambientales estdn tratadas en los

diversos titulos de la Ley.

REGLAMENTACION DE LA LEY N° 1333 DEL MEDIO AMBIENTE
REGLAMENTO EN MATERIA DE CONTAMINACION HIDRICA

CAPITULO1I
DEL OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

ARTICULO 1° La presente disposicion legal reglamenta la Ley del Medio Ambiente

N° 1333 del 27 de abril de 1992 en lo referente a la prevencién y control de la

contaminacion hidrica, en el marco del desarrollo sostenible.
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ARTICULO 2° El presente reglamento se aplicard a toda persona natural o colectiva,
publica o privada, cuyas actividades industriales, comerciales, agropecuarias,
domésticas, recreativas y otras, puedan causar contaminacion de cualquier recurso

hidrico.

CAPITULO IIT
DE LA CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUAS

ARTICULO 4° La clasificacién de los cuerpos de agua, segin las clases sefialadas
en el Para ello, las instancias ambientales dependientes del prefecto deberdn proponer
una clasificacion, adjuntando la documentacidén suficiente para comprobar la
pertinencia de dicha clasificacion. Esta documentacién contendrd como minimo:
Andlisis de aguas del curso receptor a ser clasificado, que incluya al menos los
pardmetros bdsicos, fotografias que documenten el uso actual del cuerpo receptor,
investigacion de las condiciones de contaminaciéon natural y actual por aguas
residuales crudas o tratadas, condiciones bioldgicas, estudio de las fuentes
contaminantes actuales y la probable evolucién en el futuro en cuanto a la cantidad y
calidad de las descargas.

Esta clasificacion general de cuerpos de agua; en relacion con su aptitud de uso,
obedece a los siguientes lineamientos:

CLASE “A” Aguas naturales de médxima calidad, que las habilita como agua potable
para consumo humano sin ningin tratamiento previo, o con simple desinfeccion
bacterioldgica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE “B” Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren
tratamiento fisico y desinfeccidn bacterioldgica.

CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo
humano requieren tratamiento fisico-quimico completo y desinfeccion bacteriolégica.
CLASE “D” Aguas de calidad minima, que para consumo humano, en los casos
extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de presedimentacion,

pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de soélidos en
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suspension, y luego tratamiento fisicoquimico completo y desinfeccion bacteriolégica
especial contra huevos y pardsitos intestinales.

En caso de que la clasificacién de un cuerpo de agua afecte la viabilidad econémica
de un establecimiento, el Representante Legal de éste podra apelar dicha clasificacion
ante la autoridad ambiental competente, previa presentacion del respectivo andlisis

costo - beneficio.

ARTICULO 5° Los limites mdximos de parametros permitidos en cuerpos de agua
que so pueda utilizar como cuerpos receptores, son los indicados en el Cuadro N° A-I

del Anexo A de este Reglamento.

ARTICULO 6° Se considera como PARAMETROS BASICOS, los siguientes:
DBOS5; DQO; Colifecales NMP; Oxigeno Disuelto; Arsénico
Total; Cadmio; Cianuros; Cromo Hexavalente; Fosfato Total; Mercurio; Plomo;

Aldrin; Clordano; Dieldrin; DDT; Endrin; Malation; Paration.

REGLAMENTACION DE LA LEY N° 1333 DEL MEDIO AMBIENTE
REGLAMENTO DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

TITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO1
DEL OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

ARTICULO 1° La presente disposicion legal reglamenta la Ley del Medio Ambiente
No. 1333 del 27 de abril de 1992, respecto a los residuos sélidos, considerados como
factor susceptible de degradar el medio ambiente y afectar la salud humana.

Tiene por objeto establecer el régimen juridico para la ordenacion y vigilancia de la
gestion de los residuos sélidos, fomentando el aprovechamiento de los mismos

mediante la adecuada recuperacién de los recursos en ellos contenidos.
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ARTICULO 2° El cumplimiento del presente Reglamento es de cardcter obligatorio
para toda persona natural o colectiva, publica o privada, que como producto de sus

actividades genere residuos sélidos.

ARTICULO 3° El presente Reglamento adopta la clasificacién de los residuos
sOlidos indicada denominado Clasificacion Bésica de Residuos Soélidos, segin su

Procedencia y Naturaleza.

ARTICULO 4° El presente Reglamento se aplica a los residuos comprendidos en las
clases A, C, D, F, y la subclase E.3 del Cuadro N° 1.

Los residuos comprendidos en las clases B, G y en las sub-clases E.1, E.2, E4, E.5,
E.6, del mismo cuadro deberdn recibir un manejo separado del sistema regular de
aseo urbano, sujetdndose también a tasas especiales conforme a la reglamentacion de

los gobiernos municipales.

ARTICULO 5° La gestion de los residuos sélidos: agricolas, ganaderos, forestales,
mineros, metaltrgicos, y también los especificamente designables como residuos
sOlidos peligrosos, los residuos en forma de lodos, asi como todos los que no sean
asimilables a los residuos especificados en el primer parrafo del articulo precedente,
estardn sujetos a reglamentacion especifica, elaborada por el Organismo Sectorial
Competente en coordinacién con el MDSMA. En el plazo de 180 dias a partir de la
puesta en vigencia del presente Reglamento.

Los Gobiernos Municipales elaborardn, en coordinacién con el MDSMA, en el plazo

previsto, la reglamentacion sobre escombros, restos de mataderos y lodos.

ARTICULO 6° El cumplimiento del presente Reglamento no exime el de otras

disposiciones legales complementarias;

ARTICULO 7° Los sistemas de gestion de residuos sélidos deberdn sujetarse a las

previsiones del presente Reglamento. La infraestructura y servicios comprendidos en

81



la gestion de residuos sdlidos existentes que no cumplan con las especificaciones del
presente Reglamento, deberédn ajustarse a los términos del mismo en un plazo que no

exceda a los dos afios a partir de su entrada en vigencia.

ARTICULO 8° Los botaderos que se encuentren en operacion a la fecha de
promulgacion del presente Reglamento, deberdn someterse al respectivo saneamiento

en un. Plazo méximo de un afo a partir de esa misma fecha.

1.4.26. PROGRAMAS Y PROYECTOS AMBIENTALES. MEXICO
PROYECTO DE USO DE LOMBRICES EN DESECHOS ORGANICOS. LA
LOMBRICULTURA

El uso de desechos orgédnicos en las comunidades rurales es una prictica antigua y
frecuente, buscando con ello mejorar el contenido de materia orgdnica del suelo para
mantener la fertilidad del mismo. Entre los desechos orgdnicos aplicados al suelo
estdn los rastrojos, estiércoles, pulpa o cascarilla de café, bagazo y cachaza
proveniente de ingenios entre otros. Sin embargo la aplicaciéon de estos desechos no
contempla ninglin manejo previo en la mayoria de los casos.

Una de las alternativas de manejo que permiten mejorar las caracteristicas
microbioldgicas de los desechos orgdnicos es la lombricultura o ver mi cultura,
actividad que inicia su desarrollo en los Estados Unidos a finales de la década de los
afos cuarenta y principios de los cincuenta. En América latina se inicia su desarrollo
a principios de 1980; también es bien conocido el desarrollo alcanzado en paises
corno Suiza, Holanda, Espafia, Cuba, Japon, Canadd y Colombia entre otros y mds

recientemente en México.

ELEMENTOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DE LA
LOMBRICULTURA
AGUA.
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El agua debe estar limpia y libre de contaminantes, ademds de estar cerca del lugar
donde se va a establecer el proyecto. La cantidad de agua requerida es minima
siempre y cuando se realicen los riegos con estricto control.

DESECHOS.

De preferencia deben producirse dentro del sistema productivo; la compra de
desechos encarece los costos y su uso, en un momento dado, puede llegar a no ser
rentable.

ESPACIO O TERRENO.

El espacio estd en funcion de la cantidad de desechos, de los objetivos del productor y
de su capital, por lo que es muy variable.

LOMBRICES.

Para dedicarse a la lombricultura se requiere de lombrices especializadas que retinan
los requisitos que se describen en el siguiente pdrrafo; las lombrices nativas no

pueden utilizarse debido a que su comportamiento es muy diferente.

ALTERNATIVASPARAEL ESTABLECIMIENTO DE UNA AREA
DE PRODUCCION DE ABONO Y LOMBRIZ PRODUCCION FAMILIAR

En ésta se utilizan contenedores de bajo costo como son costales plasticos, botes,
rejillas o bien macetas de barro. Las cuales se pueden colocar en el patio, jardin o

techo de la casa.

CARACTERISTICAS FAVORABLES DEL ABONO DE LOMBRIZ.

Incrementa la flora microbiana y fauna del suelo en los terrenos de cultivo.

* Los elementos nutritivos (N, P, K, Ca, Mg y B), estdn disponibles para las plantas.

* Favorece la retencion de agua en el suelo.

» Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales en el suelo

En general, se puede considerar que la lombricomposta presenta un amplio rango en

lo que a contenido nutrimental se refiere.
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Unidades Rango
PH - 6.8a7.2
N.,. % 1.5a3.35
P.. ppm 70002500
K. ppm 440007700
C/N - 10013
CIC meq/100g 75081
Ca. % 2.8a8.7
Mg... ppm 2600576
Mn.., ppm 02005
Cu.., ppm 850490
In,, ppm 87 a 404

USOS Y APLICACION DEL ABONO DE LOMBRIZ

La cantidad de abono de lombriz por aplicar a un suelo en particular dependerd del
andlisis quimico de este; sin embargo, un criterio general es el de aplicar de 2 a 4
ton/ha de lombri compost para suelos con buen contenido de materia organica. El
abono se incorpora con el ultimo paso de rastra, en forma conjunta con el fertilizante,
con la semilla o al momento del deshierbe y aporque. En los frutales se aplica en la

zona de goteo debiéndose cubrir con tierra u hojarasca.

ENEMIGOS DE LAS LOMBRICES

El principal enemigo de la lombriz a lo largo de la historia ha sido el hombre, quien
con sus practicas en la agricultura ha ido poco a poco eliminando la poblacién natural
de lombrices en el suelo. Estas practicas incluyen los métodos mecanizados de
labranza y la aplicacion continua de agroquimicos, También existen animales
asociados a la lombriz y que predan sobre ella; entre ellos estd el ciempiés el cual

ataca directamente a las cdpsulas o cocones, deteniendo de esta manera la
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reproducciéon de la lombriz. Las hormigas atacan directamente a la lombriz en
cualquier edad, fracciondndola hasta causarle la muerte. Cuando no se da un manejo
adecuado a los desechos se presentan ratas, las cuales son atraidas por los desechos e
indirectamente se comen a las lombrices. Actualmente, un enemigo econdémicamente
importante de la lombriz es la planaria, gusano plano con necesidades alimenticias
similares a las de la lombriz; convive con ella, pero también se enrosca sobre su
cuerpo y la estrangula.

Entre otros enemigos naturales se mencionan a los pajaros, los ratones, los topos, los
sapos, las serpientes y animales pequefios como los gorgojos. Por lo anterior, se

recomienda proteger los lombricomposteros y revisarlos constantemente.

1.4.26.1. PROGRAMAS Y PROYECTOS AMBIENTALES LATINO
AMERICA VENEZUELA TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE
DESECHOS DE MATADEROS EN BIODIGESTORES PARA LA
PRODUCCION DE ENERGIAS RENOVABLES

Los mataderos, las plantas de procesamiento de carne y las industrias asociadas a la
elaboracién de subproductos generan gran cantidad de residuos liquidos y sdélidos
con altas cargas orgdnicas contaminantes acompafiadas de la emision de olores
desagradables. Las principales fuentes generadoras de residuos liquidos en los
mataderos son las aguas de lavado y las aguas provenientes de los procesos de
desangrado y eviscerado. Los desechos s6lidos orgdnicos se producen en los tamices,
separadores de grasas, en la limpieza de canales, establos y en la matanza de los

animales.
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En general, los efluentes de mataderos contienen elementos patdgenos, ademads de
altas concentraciones de compuestos organicos y nitrégeno. Las aguas con sangre
son el principal contaminante, aportando una DQO promedio entre 5.000 - 10.000

mg/l y una elevada cantidad de nitrégeno.

El tratamiento y aprovechamiento de estas aguas residuales se la realiza generalmente

por medio de los siguientes procesos.

Tratamiento primario: cribado, tamizado , sedimentacién para la separacion

de s6lidos las grasas emulsionadas, desengrasado

» Tratamiento biolégico en digestores UASB y vermifiltros

» Aprovechamiento en biodigestores para la produccion de biogas y energia
eléctrica y calorifica

* Desinfeccion del efluente (rayos UV) y tratamiento de lodos por medio de

vermicompostaje
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1.4.27. PROGRAMAS Y PROYECTOS AMBIENTALES BOLIVIA
COCHABAMBA. MODELO DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL
MUNICIPIO DE TIQUIPAYA

Autoridodes locales
ONGs

Usuarios del servicio
Sector informal

Sector fermal

Agencias de cooperacion

GESTION INTEGRAL Y SOSTENIBLE DE RSU.
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RECOLECCION Y TRANSPORTE

Por el insuficiente y deficiente estado de los carros basureros, la cobertura del
servicio de recoleccion de residuos es aproximadamente de un 50%, es decir, entre
11al2tn/dia.

Lo cual provoca que los residuos que no son recogidos vayan a parar a lugares
inadecuados como ser acequias, rios, lotes baldios y otros.

OBJETIVO GENERAL

Disminuir el impacto ambiental causado por el transporte, manejo y disposicién de
los residuos s6lidos orgédnicos en el municipio de Tiquipaya.

Objetivos especificos

1. Aprovechar los residuos sélidos orgdnicos mediante el compostaje
(domiciliario, comunitario y municipal), afin de reducir la contaminacién en el sitio
de disposicion final (lixiviados y gases de efecto invernadero).

2. Reincorporar a la naturaleza el compost obtenido para disminuir el uso de

fertilizantes quimicos apoyando la agricultura orgénica.

Indicadores de la Planta de Compostaje

Materia Prima Estiércol, aserrin, restos de poda,
flores secas.

Fuentes de aprovisionamiento | Matadero, Cementerio, empresas
de mantenimiento de jardines.

Equipo y herramientas Trinches, rastrillos, palas, picotas,
cernidores, carretillas y otros.

Tiempo del proceso 3 - 4 meses

Usos del Producto Vivero, Parques y Jardines, Unidad
Forestal, donaciones y venta.

Sistema de Produccién Manual, durante S dias a la semana

Desviacion aprox. botadero 5%
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COMPOSTAJE MUNICIPAL

LOMBRICULTURA
Proyecto: Abono Organico para la Agricultura Sostenible

Objetivos especificos

1. Implementar la producciéon de humus a través del empleo de lombrices rojas
californianas.

2. Ofertar en el mercado local abonos orgédnicos de calidad y con mayor valor
comercial.

3. Sostener el empleo de 12 mujeres que actualmente, de manera eventual, estdn
dedicadas a la produccién de compost y recuperaciéon de material reciclable en el

botadero municipal.
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LA PAZ
EMPRESA ESTRATEGICA DE PRODUCCION DE ABONOS Y
FERTILIZANTES

EEPAF

El Decreto Supremo N° 1310 de fecha 2 de agosto de 2012, en sus partes mds
importantes establece:

Se Crea la Empresa Publica productiva denominada Empresa Estratégica de
Produccién de Abonos y Fertilizantes — EEPAF, para producir abonos y fertilizantes,
para incrementar la productividad agricola y contribuir a la seguridad alimentaria con
soberania.

Que el articulo 9 del citado Decreto Supremo determina la naturaleza y caracteristicas
de las Empresas Pablicas Productivas que dependen directamente del SEDEM.
MISION

EEFAF tiene por mision producir abonos bioldgicos y fertilizantes dentro del Estado
Plurinacional de Bolivia para fortalecer la capacidad productiva agropecuaria y
contribuir a la seguridad alimentaria con soberania.

VISION

La EEPAF es una entidad sélida con pleno control de la actividad productiva de

abonos bioldgicos y fertilizantes para preservar nuestra Madre Tierra.
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INTRODUCCION
Las grandes ciudades, ciudades intermedias, nuestras comunidades y desde nuestras
casas generamos grandes cantidades de basura causando muchos problemas como:
e [Espacios para los rellenos sanitarios
e Altos costos de inversion en rellenos sanitarios
e Contaminacion ambiental con lixiviados a los rios
e Contaminacién de biogases (mal olor) que afecta directamente a la
salud de las personas
e Conflictos sociales.
Esta problemdtica es una amenaza para la salud, atenta contra la seguridad

alimentaria con soberania y la dignidad alimentaria, es decir es una amenaza

directa a nuestra PACHAMAMA

GENERACION DE LIXIVIADOS Y GASES CONTAMINANTES EN
BOTADEROS Y RELLENOS SANITARIOS
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CONTAMINACION DE LOS RiOS CON AGUAS RESIDUALES

SOI_UC|6N -TRABAJO EN EQUIPO .

-TRABAJO INTEGRADO.
Seleccién en Origen

15 INORGANICOS

“W,R. S. SECO
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ALIMENTACION DIRECTA AL LOMBRIARIO

COSECHA DE HUMUS DE LOMBRIZ

v El area de 1000m2f%¥ . ™
producira 2.254.8 Tn de St ©
humus de lombriz en un i
afo. N\

v Esta area habra @&
recepcionado un total de
11.274 Tn RSO frescos
para reducirse a 20%. -

v La densidad es 7516
kg/m3 extraidos de los
lechos.
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HUMUCOMPOSTAIJE

La compostacion nace desde que se crea el universo, el
hombre solo ha copiado esta tecnica.

EL HUMUCOMPOSTAJE es la técnica que consiste en
inducir mayor cantidad de microorganismos a partir de
humus de lombriz para una fermentacion aerobica y
anaerdbica a una mezcla de materias organicas frescas a
fin de transformarlas en una masa homogenea de
estructura grumosa, rica en humus y en microorganismos.

HUMUCOMPOST, es el resultado de la combinacion o
mezcla de humus de lombriz con alto contenido de
microorganismos con RSO frescos.

En un tiempo no menor a 15 dias ya esta lista para la
fertilizacion a los suelos agricolas.

PREPARACION DE RSO DE MATADERO
MUNICIPAL CON HUMUS DE LOMBRIZ

94



FLUJOGRAMA DE ELABORACION DE ABONOS BIOLOGICOS

Ingreso de Residuos Pesaje de Residuos Los R.S.0. como
sSolidos Organicos / sélidos Organicos alimentacion a
. en la planta EEPAF. las lombrices.

= R T — AT

- - Extraccion

Preparacion de la materia

= del humus
organica con el humus de de lombriz.

lombriz.

Distribucion por
tratamientos o pilas

Mezcla de Residuos
Sohdos Organicos con

Envasado ] I Mnos agricolas

Andlisis de
Laboratorio (:> HUM

6.-PROYECCION DE PRODUCCION
PLANTAS EEPAF

PLANTA l

VILLATUMNARI

ORURD

COCHABAMBA
PROYECTO DE 2 PLANTAS
MAS EN DOS
DEPARTAMENTOS

4 PLANTAS EN PLENA
PRODUCCION

9 PLANTAS EN PLENA
PRODUCCION 1 EN CADA
DEPARTAMENTO
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1.4.28. PROGRAMAS Y PROYECTOS AMBIENTALES TARIJA

1.4.28.1. PROGRAMAS AMBIENTALES DE OBRA

Los programas ambientales de obra se constituyen en programas de temas especificos
que serdn ejecutados por la empresa Contratista, para prevenir y/o mitigar los
impactos ambientales identificados.

En base a la identificacion, se desarrollaran los programas ambientales de obra
destinados a la prevencion y mitigacion de los impactos.

La organizaciéon de dichos programas se realizard de acuerdo a los diferentes
impactos por factor ambiental. Estos programas son aplicables tanto al sistema de
agua potable como al sistema de alcantarillado sanitario.

Para el proyecto los programas ambientales de obra considerados son:

e Programa de instalacién y operacién de campamentos.

e Programa de operacion y mantenimiento de maquinaria y equipos.
e Programa de sefializacion ambiental.

e Programa de Gestion de Residuos Solidos.

e Programa de Gestion de Aguas Residuales Domésticas.

e Programa de Gestion de Aguas Residuales Industriales.

1.4.28.2. PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

OBJETIVO

Implementar un adecuado sistema de gestion de los residuos solidos en las diferentes
areas de trabajo.

Prevenir y mitigar el impacto asociado a la generacion, manejo y disposicion final de
residuos sélidos.

ALCANCE

El programa se aplicara en los sitios donde se generen residuos sélidos, como ser en
los campamentos, construcciones de las plantas de tratamiento, plantas
potabilizadoras, en la construccion de tanques de almacenamiento, etc.

El programa involucra la gestion tanto de residuos s6lidos domésticos e industriales.
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Reduccién de residuos

Dentro de la gestion de residuos solidos debe considerarse la implementacion de
politicas que minimicen al maximo la generacién de residuos sélidos. La politica mdas
importante estd referida a la reduccion, reutilizacién y el reciclaje de los residuos
sOlidos generados durante las diferentes actividades.

Almacenamiento de residuos soélidos El almacenamiento temporal de los residuos
sOlidos permite realizar un manejo eficiente de los residuos generados, ya que a
través del mismo pueden realizarse los procesos de rehudso y reciclaje. Debido a que
la mayor presencia de residuos sélidos se generara en campamentos y sitios de obras
especificas, la disposicion de contenedores de diferente capacidad debe guardar
relacion directa con el tipo de residuo generado.

Residuos soélidos en los frentes de trabajo La generacion de residuos sélidos en los
frentes de trabajo estd referida principalmente a residuos orgédnicos y en algunos
casos plasticos y papel; para la recoleccion de dichos residuos se utilizaran bolsas
plésticas de colores para la clasificacion de residuos. La recoleccion de los residuos
s6lidos en los frentes de trabajo deberd realizarse diariamente.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El contratista conjuntamente con la supervision son los responsables de la
implementacion y control de las medidas propuestas en el presente programa.
CRONOGRAMA

La aplicacién del presente programa comprende la totalidad del tiempo de operacion
del proyecto.

Los residuos sélidos que se vayan a generar en cualquiera de las actividades estas

deberdn ser entregados al Servicio de Recoleccion que estd a cargo EMAT:
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FelHE 2130 LOSI0S UNitEnos infaCenizagimienio resiuus sonuos A, -

Capacidad Cantidad Costo unitarioc  Costo item
(It) (Unid.) (Bs) (Bs)

Tipo de contenedor

; Cantidad o .
. Capacidad : Costo unitario  Costo item
Tipo de contenedor (It requernda (Bs) (Bs)

(Unid.)

Basureros de mediana capacidad 100 2 250 500,00

Tabla 6.17: Costos unitarios almacenamiento residuos sdélidos ALC p —Otros municipios

. Cantidad | .
- Capacidad < Costo unitario | Costo item
Tipo de contenedor requerida
= (i) I (Bs) (Bs)

(Unid.)

Basureros de mediana capacidad 100 2 250 500,00

Tabla 6.18: Costos unitarios almacenamiento residucs solidos PTAR p—Otros Municipios

Cantidad Costo unitario  Costo item

(Bs) (Bs)

Capacidad

Tipo de contenedor (It requerida
(Unid_)

Basureros de mediana capacidad 100 2 250 500,00

PROGRAMA DE GESTION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
OBJETIVO

El objetivo del presente programa es de proponer medidas para la prevenir la
contaminacién principalmente de los cuerpos receptoras de aguas, por la disposicion
inadecuada de las aguas residuales.

ALCANCE

El presente programa se aplicard en cada uno de los campamentos y dreas
industriales.

Aguas residuales domesticas en campamento La generacion de aguas residuales
domesticas corresponde principalmente a las actividades cotidianas tales como
preparacién de alimentos, saneamiento bdsico, aseo personal y bebida.

Como se sefial6 anteriormente el personal hara uso de los sanitarios de la zona, y del
inmueble donde estard ubicado el campamento, por lo que no es necesario, proponer
sistemas de tratamiento de las aguas.

RESPONSABLE DE LA EJECUCION

El contratista es el responsable de la implementacion del presente programa. Sin

embargo debido a la variacion de las caracteristicas de las aguas residuales el
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contratista podrd realizar el disefio y construccién de algin otro sistema de
tratamiento de aguas, el mismo que deberd contar con la aprobacion de la supervision
ambiental.

CRONOGRAMA

La implementaciéon del programa de gestion de aguas residuales domesticas
comprende la totalidad del tiempo previsto para el proyecto.

PRESUPUESTO

El presupuesto requerido para la implementacién del Programa de Gestion de Aguas
residuales domésticas, no tiene un presupuesto definido dado que los costos en lo que
se incurren en la implementaciéon del mismo como la construccion de las obras civiles

son parte del presupuesto de instalacion de campamento que el Contratista prevé.

1.4.29. PRINCIPIOS Y CONCEPTOS DE LA PRODUCCION MAS LIMPIA.
QUE ES LA PRODUCCION MAS LIMPIA (PML)

La Produccion Mds Limpia (PML) es la aplicacion continua de una estrategia
ambiental, preventiva e integrada, a los procesos productivos, a los productos y a los
servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para los seres
humanos y el ambiente. La PML puede ser aplicada a los procesos empleados en
cualquier industria, a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados a la
sociedad.

1.4.29.1. DEFINICION Y CONCEPTOS CLAVE EN PRODUCCION MAS
LIMPIA.

A continuacion se presenta las definiciones y conceptos mds importantes relacionados
con la PML.

1.4.29.1.1. CONTAMINACION.

La contaminacién es un cambio desfavorable en las caracteristicas fisicas quimicas o
bioldgicas del aire del agua o de la tierra que es o podria ser perjudicial para la vida
humana para la de de aquellas especies deseables para nuestro procesos industriales
para nuestras condiciones de vivienda o para nuestro recursos culturales o que

desperdicie o deteriore recursos que son utilizados como materias primas.
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1.4.29.1.2. PREVENCION DE LA CONTAMINACION.
Prever de la contaminacion es el uso de procesos practicas y/o productos que
permiten reducir o eliminar la generacién de contaminantes en sus fuentes de origen
es decir que reducen o eliminan las sustancias contaminaste que podrian penetrar en a
cualquier corriente de residuos o emitirse al ambiente incluyendo fugas antes de ser
tratados o eliminadas protegiendo los recursos naturales a través de la conservacion o
del incremento de la eficiencia.
1.4.29.1.3. EFICIENCIA.
Es la habilidad de lograr objetivos optimizados la utilizacién de los recursos tiempo
horas/hombre insumo y otros
1.4.29.1.4. EFICIENCIA ENREGETICA.
La eficiencia energética se define como la habilidad de logar objetivos productivos
empleando la menor cantidad de energia posible.
1.4.29.1.5. RECICLAJE REUSO Y RECUPERACION.
Existen ciertos flujos cuya cantidad es imposible o dificil de reducir en su fuente d
origen por ejemplo la sangré en un matadero de ganado vacuno las plumas de pollos
agua de refrigerante y ortos por esta razon para estos flujos de residuos no siempre es
posible aplicar medidas de prevencion de la contaminacidn y por ende es necesario
recurrir a practicas basadas en el reciclaje reuso y recuperacion cuyas definiciones
genéricas sin pretender mayor rigurosidad buscando tnicamente una compresion
conceptual son:

e RECICLAJE: convertir un residuo en insumo o en un nuevo producto.

e REUSO: utilizar u residuo en un proceso en el que se encuentre.

e RECUPERACION: aprovechar o extraer componentes ttiles de un residuo.
El reciclaje de residuos puede ser INTERNO O EXTERNO el reciclaje es interno
cuando se lo practica en el &mbito de las operaciones que generan los residuos objetos
de reciclaje cuando este se practica como un reuso ciclico de residuos en la misma
operacion que los generan se denomina reciclaje en circuito cerrado el RECICLAJE

EXTERNO se refiere a la utilizaciéon del residuo en otro proceso u operacion
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diferente del que lo genero por otra parte tanto el reciclaje como el reuso pueden
efectuarse entre otros por recuperacion.

1.4.29.1.6. PRODUCCION MAS LIMPIA.

EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS.- la PML conduce al ahorro de materias
primas, agua y/o energia; a la eliminacién de materias primas téxicas y peligrosas; y a
la reduccién, en la fuente, de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y
desechos, durante el proceso de produccion.

EN LOS PRODUCTOS.- la PML busca reducir los impactos negativos de los
productos sobre el ambiente, la salud y la seguridad, durante todo su ciclo de vida,
desde la extraccion de las materias primas, pasando por la transformacién y uso, hasta
la disposicion final del producto.

EN LOS SERVICIOS.- la PML implica incorporar el quehacer ambiental en el
disefio y la prestacion de servicios.

1.4.29.2. ENFOQUE PIRAMIDAL EN ELL MANEJO DE EFLUENTES.

La evolucion de la teméatica ambiental hasta nuestros dias ha tenido grandes cambios
sobre todo por la conciencia ambiental que se ha creado y las presiones que ejerce
hoy la sociedad en su conjunto.

Las técnicas del manejo de efluentes también han ido evolucionando
esquematicamente el enfoque piramidal para el manejo de afluentes que consiste en
agotar las soluciones basadas en practicas de produccion mas limpia antes de intentar
el manejo de flujos de residuos como desechos al final del proceso de produccion este
ultimo consiste en realizar el tratamiento y la disposiciéon final de residuos

considerados como desechos.
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Produccion
Mas Limpia:
Reduce costos y
aumenta utilidades
de la empresa.

Manejo de
desechos al final

del proceso:
Incrementa costos y no
genera utilidades.

Inversion
Prevencion de la Contaminacion y <
Eficiencia Energética 2

Reciciaje, Reuso, Recuperacion
(Las tres R's)

Beneficio *,

econémico / ambiental

4 . w J
, Beneficio

Produccién Mas
Limpia:
Reduce la generacion
de desechos en su
>— fuente de origen,

™= minimiza su canfidad y
peligrosidad e
incrementa la eficiencia
en el manejo de
1ecursos.

Manejo de
desechos al final
\ del proceso
— .
Reduce o minimiza &l
impacto ambiental, si se
aplica correctamente.

1.4.29.3. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS.

Antes de que contaminacién ambiental fuera como un problema la solucién mas

sencilla una vez generados los residuos o desechos era deshacerse de ellos

llevandolos lo mas lejos posible de al vista esto imprecaba:

e La disposicion final de los sélidos se realiza comunmente en botaderos de

basura que son sitios de acumulacion de residuos sin ningun tipo de control en

cuando a medidas ambientales y de salobridad o en rellenos que por el

contrario son obras de ingeniera especialmente disefiadas para la disposicion.

e Un relleno sanitario pude ser una forma adecuada para la disposicién de los

desechos sin embargo presenta varias desventajas como sus costos de

trasporte y de disposicion y de los impactos ambientales que puede generar

para el medio olores movimiento de tierras deterioro paisajistico.

1.4.29.4. TRATAMEINTO DE AFLUENTES (AL FINAL DEL PROCESO).

Posteriormente siguiendo histéricamente el manejo de lo afluentes los esfuerzos para

enfrentar la contaminacién generada por las industrias se concentraron en el
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tratamiento de efluentes al final del proceso o al final del tubo previo a la disposicion
final.

Los métodos de tratamiento al final del proceso requieren de la instalacion de
sistemas de tratamiento basados en tecnologia de punta o en tecnologia tradicional
por lo general las tecnologias de punta emplean espacios reducidos pero son de alto
costo tanto en su adquisicién como en su operacion y mantenimiento.

Las tecnologias tradicionales tales como lugar anaerdbicas o lagunas de oxidacion
aerdbicas si bien son de menor costo bajo un contexto tecnoldgico requieren de
espacios bastante elevados debido al valor del terreno en particular las empresas
ubicadas en aéreas urbanas se ven obligadas a considerar la adquisicion de
tecnologias de punta para el tratamiento final de sus residuos por falta de espacios o
por el elevado valor del terreno mientras que las empresa ubicadas en aéreas rurales

pueden optar por uno u otro tipo de tecnologia.
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1.5. MARCO LEGAL.

1.5.1. CONCEPTUALIZACION.

Los problemas ecoldgicos de Bolivia no son muy diferentes a los del resto de los
paises latinoamericanos, sin embargo en algunos casos son mds dramadticos por las
condiciones de pobreza por las que pasa la mayor parte de la poblacién la cobertura
vegetal en general y particularmente la boscosa, estdn siendo severamente
amenazadas su destruccion tiene su origen en la deforestacion producida al habitar
tierras para sus cultivos comerciales, en la agricultura migratoria, en el exceso de
pastoreo, en los requerimientos energéticos (lefia) y la inadecuada explotacion
maderera la explotacion forestal inadecuada degrada el valor econdmico del bosque,
ademds de producir un fuerte impacto sobre la fauna y el desplazamiento de
colonizadores espontdneos y cazadores ilegales hacia dreas protegidas.

La erosion de los suelos constituye el principal problema ecolégico y hidrico de
Bolivia por su magnitud, por su implicacién en la economia rural y en la
alimentacion. En la zona del altiplano y los valles la erosién es un problema agudo
debido al exceso de pastoreo y la carencia de planes de ordenamiento de cuencas,
subcuentas y micro cuencas. En la zona del oriente y la Amazonia la erosion es
debida a la extension de la frontera agricola a costa de los bosques y por la siembra
exclusiva de cocales en el caso de el Chapare.

La contaminacion ambiental se ha producido por el crecimiento vertiginoso de
algunas ciudades en los ultimos 70 afios. Crecimiento sin planificacion ni dotacién de
servicios bdsicos. La poblaciéon con menos recursos vive hacinada en viviendas
precarias, rodeadas de basuras. No hay, ademds, normas de alcance general que
prevengan la contaminacion ambiental provocada por las industrias. El uso de
pesticidas, insecticidas, plaguicidas agricolas ha aumentado, su venta no tiene ningin
tipo de control.

La contaminacién del agua ocasiona los mayores problemas de salud en la poblacién
boliviana. Se calcula que el 80% de las enfermedades tienen su origen en el consumo
de aguas contaminadas. Las empresas agroindustriales contribuyen a este proceso ya

que vierten desperdicios en los rios que ocasionan la muerte de peces por asfixia, la
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quema de bosques también contamina las aguas por la expulsion de cenizas y restos

organicos.

El uso de aguas contaminadas para regar cultivos da lugar a enfermedades como la

salmonelosis, el colera o la amiebésis.

La degradacion de los pastizales y la deforestacion masiva ha agravado los riesgos de

inundacion. Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Potosi y Tarija presentan un grado de

desertificacion calificado como severo. Cada vez mds es la accion del hombre la que

incide sobre los desastres naturales de sequias e inundaciones que colocan al

campesino en condiciones de pobreza.

1.5.2

. ANTECEDENTES.

La situacion de los recursos ambientales es la siguiente:

Explotacion incontrolada de los recursos naturales.

Deforestacion. 200.000 hectareas por afio, causada principalmente por la
expansion de la agricultura agroindustrial.

Contaminacién de fuentes de agua por el descontrol de la actividad extractiva
y productiva.

Consideracion del agua como derecho humano.

Bolivia es uno de los paises con mayor disponibilidad de recursos hidricos
Bolivia es lider mundial en bosques certificados un recurso basico: el agua.
En el Plan Nacional de Desarrollo, el agua es de dominio publico y la gestion
debe ser publica. El acceso al agua se considera un derecho y la gestién de los
recursos hidricos debe hacerse de forma equitativa, sostenible e integral para
gestionar los recursos ambientales, el Plan Nacional de Desarrollo establece
las siguientes politicas.

Transformacion productiva del sector forestal.

Control del Estado sobre los recursos forestales

Aprovechamiento sostenible y conservacion biodiversidad.

Reduccion de los gases de efecto invernadero.

Conservacion de ecosistemas, especies y recursos genéticos.
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e Preservacion y conservacion de la diversidad bioldgica y cultural.

La direccion de medio ambiente, estd encargado de formular y ejecutar politicas,
planes, programas y proyectos enfocados en la protecciéon y conservacion del
medioambiente y los recursos naturales, con el correspondiente disefio de medidas de
prevencién y control en cuanto a la contaminacién atmosférica, hidrica, de suelos,
gestion de residuos solidos y actividades con sustancias peligrosas , en el marco del
Articulo 302 numero 5 de la Constitucion Politica del Estado establece entre las
competencias exclusivas de los gobiernos municipales auténomos "preservar,
conservar y contribuir a la proteccién del medio ambiente y recursos naturales, fauna
silvestre y animales domésticos", la ley de Municipalidades N° 2028 (Articulo 135),
la Ley Marco de Autonomias y Descentralizacion n0 031(Art iculo88) y la Ley
del Medio Ambiente n0 1333, y sus reglamentos.

1.5.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La contaminacién del agua ocasiona los mayores problemas de salud en la poblacion
boliviana. Se calcula que el 80% de las enfermedades tienen su origen en el consumo
de aguas contaminadas. Las empresas agroindustriales contribuyen a este proceso ya
que vierten desperdicios en los rios que ocasionan la muerte de peces por asfixia, la
quema de bosques también contamina las aguas por la expulsién de cenizas y restos
organicos.

El uso de aguas contaminadas para regar cultivos da lugar a enfermedades como la
Salmonelosis, el célera o la amiebésis.

La degradacion de los pastizales y la deforestacion masiva ha agravado los riesgos de
inundacién. Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Potosi y Tarija presentan un grado de
Desertificacion calificada como severo. Cada vez mas es la accion del hombre la que
incide sobre los desastres naturales de sequias e inundaciones que colocan al sector
rural en condiciones de pobreza.

Los principales problemas ambientales que enfrentan los mataderos, son:
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e Contaminacién hidrica con contenido ruminal, sangre y materia organica. Con
pocas excepciones, los mataderos no cuentan con sistemas de tratamiento

e Contaminacién atmosférica, causada por la descomposicién de la materia
organica, la misma que origina malos olores.

e Emision de gases de efecto invernadero, debido al uso ineficiente de la
energia.

e Los limites para descargas liquidas (DBO, DQO) de la legislaciéon ambiental
no se pueden alcanza debido a que algunos mataderos han implementado
sistemas de tratamiento de efluentes rudimentarios que son insuficientes para
disminuir la carga orgdnica, y otros mataderos directamente no han
implementado ningtn sistema.

e Estos problemas originados en las actividades propias del faeno se complican
atn mds por la falta de infraestructura de servicios tales como:

Ausencia de rellenos sanitarios especialmente preparados para la disposicién

de residuos sélidos.

Contaminaciéon de suelos y acuiferos en algunas zonas, por la falta de
sistemas de alcantarillado, por tanto, los efluentes son vertidos al

suelo y/o  cuerpos de agua.

1.5.4. D.O.F.A PRODUCCION MAS LIMPIA.

1.5.4.1. D.O.F.A ESPECIFICA MATADERO MUNICIPAL.

107



ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Consolidar una economia productiva,
diversificada y competitiva
interrelacionando fuertemente las areas
rurales con las aéreas urbanas.

Alto potencial para la produccién bovina

Baja capacidad de industrializacién en
origen por las condiciones de los
equipamientos de line blanca.

Falta de capacitacién del personal

La produccion local de carne vacuna
sigue siendo baja a nivel provincial.

o Aplicacion de la
P biotecnologia y otras
tecnologias pecuarias ) ,
(0] El alto potencial para la produccidn .,
Aplicaci d bovina extensiva en base a pasturas La produccion local de came vacuna
R plicaciones de P sigue siendo baja a nivel provincial, y
tecnoldgicas en una nueva naturales, en un contexto con se debe en parte al escaso desarrollo
T infraestructura creciente demanda de alimentos y ) P o )
. . - de sistemas de produccion local, baja
u Aplicacién d proteinas, 'y disponibilidad  de tecnificacién baja capacidad de
plicacion de biotecnologia y otras tecnologias | . - y J P
N biotecnologia. . industrializacién, dentro de un
pecuarias generando nuevas .
| i i oportunidades para implementacion contexto con creciente  demanda
(EaXIStednCIa ge i P'laln dz produccién Fr)na'ls Iimgia amigable mundial de alimentos y proteinas, y
D anadero Provincial que . - . .
! . . isponibili i nologi
apunta a incrementar la con el medio ambiente y sobretodo gt?;):tezng;d iacsje ecbuztr?:soog ay
= eﬂcnengla DFQd_L.JCTIVaYDOV sustentable a si se puede mitigar el glasp ‘
D tanto disponibilidad de gradado de contaminacién  del
recursos orientados al
E sector afluente cabeza de Toro
| ' disminuyendo el arrojo de residuos
S organicos y sélidos.
A
. L El alto potencial para la produccion 9
M Alto porcentaje de la produccion bovi P ) P b P La produccion local de carne vacuna
ganadera realizada bajo ovina extensiva en base a pasturas sigue siendo baja a nivel provincial, y se
sistemas muy poco tecnificados. naturales, en un contexto CON | depbe en parte al escaso desarrollo de
E creciente demanda de alimentos y | sistemas de produccién local, baja
Mal estados de las . . - e . .
infraestructuras y equipos proteinas, y  disponibilidad de tecnificacion 'y baja capacidad de
N ' biotecnologia y otras tecnologias industrializacion, dentro de un contexto en
Contaminacion de la quebrada pecuarias generando nuevas el cual lo problemas climaticos y sequ!?s
A Cabeza de Toro. oportunidades para implementacién ;epglr.?ti?onegatlvamente en la provision
.y , . . e alime .
El alto porcentaje de de produccion mas limpia dando El mal manejado de los residuos
Z |nllaesct)rnu:t;r:e;isezlagdaezfgr;aaTUd como resgltado el ,aprovechanlu.anto organicos y hidricos y a la pésima calidad
que p 9 ) de los residuos organicos y s6lidos | de Ia infraestructura actual da como
publica por un mal manejo del Ly . ) .
A producto. en la produccion de bioproductos y | resultado una baja capacidad de
implementando un nuevo | produccibn 'y a una  excesiva
Mal,m_anejo d(,e_residuos equipamiento de linea blanca | contaminacién de residuos organicos y
S organicos y solidos. sustentable. solidos en los afluentes hidricos
L. naturales.
Explotacion de recursos
hidricos.
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1.5.5. CONCLUCIONES DE PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
CONFLICTOS

e Mal manejo de los productos cérnicos en los mataderos (camales) de Bolivia
como en los departamentos y provincias.

e La proliferacion de mataderos clandestinos.

e la constante contaminacién por los residuos sélidos que desechan los
mataderos.

e La falta de infraestructuras in adecuadas el pésimo estado de los equipos.

e FEl poco interés del gobierno municipal en cuanto al mantenimiento del

equipamiento.
POTENCIALIDADES

e El mejoramiento de los equipamientos de line blanca con la modernizacién
tecnoldgica y la capacitacion adecuada del personal.

e En aprovechamiento de los residuos sdlidos para el procesamiento vy
tratamiento para creacion para y productos para el sector agricola.

e La investigacion de los residuos s6lidos para nuevos proyectos sustentables y

ecoldgicos.
CONCLUSIONES

e De acuerdo a los aspectos analizados se tiene en cuenta en el dmbito
productivo agropecuario a la utilizacion de la biotecnologia para el
mejoramiento del producto para una mejor del consumo interno.

e Mejoramiento de las politicas de los equipamientos de line blanca la
utilizacién de tecnologia para el tratamiento de los residuos organicos
normativas de saneamiento para reducir el incremento de mataderos

clandestinos.
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1.5.6. JUSTIFICACION.

El crecimiento paulatino de la poblacién es cada vez mas evidente, los datos de los
censos nacionales de poblaciéon han venido demostrando el aumento de sus
porcentajes, han realizado proyecciones que demuestran nimeros superiores a los 11

millones de habitantes.

Dada la necesidad de desarrollar politicas mas equitativas que se ajusten a la realidad
de la poblacion y la ausencia de estudios que generen informacidn integral en el
ambito nacional y regional para la toma de decisiones, se plantea la iniciativa de
elaborar una investigacion sobre la condicién y situacién de salud, a fin de favorecer
y adaptar los planes, programas, proyectos y otras acciones en pro de una sociedad

mas justa.

Adoptaremos como linea de trabajo e intervencidén, la politica de desarrollo
productivo en el drea ambiental que se aplicara en todo el Municipio, dando
soluciones a las demandas de ambientales de la poblaciéon. Contando con un
diagndstico que permita conocer las condiciones de medio ambiente que presenta la

poblacién.

El proceso del diagnéstico derivard a los respectivos tipos de proyectos en busca de
una mejora de desarrollo en todos los aspectos, es decir virar de una situacidén

insatisfactoria o negativa a otra positiva.

A través de un ciclo continuo para la mejora continua de la gestion de la calidad, es
decir qué; una vez alcanzada la situacion esperada o deseada la mejora no finaliza,
sino mds bien, abre la posibilidad de disefiar una nueva intervencién. La importancia
de abordar la realidad social y sanitaria bajo la modalidad de proyectos, es que, éstas
son intervenciones que tienen una temporalidad y que alcanzan objetivos y metas
creando una realidad social y sanitaria mejorada (pasan de una realidad sanitaria que
fue el sustrato de la intervencion del proyecto y alcanzan una realidad sanitaria una

vez que el proyecto logrd los objetivos para los cuales fue disefiado).
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La intervencién nace de la necesidad de utilizar en modo més apropiado los recursos
humanos, técnicos y financieros en el campo de la promocién ambientales a nivel
local, partiendo del presupuesto que una efectiva re-organizaciéon de los mismos

podria garantizar resultados mas efectivos y duraderos en el tiempo.

La infraestructura en mataderos con los que cuenta el departamento no responde a la
demanda del servicio que requiere la poblacidn, puesto que no se ha realizado
politicas de ampliacion e implementacion, para garantizar una adecuada y digna
atencion a la poblacion. No siendo propia de una poblacién en crecimiento que cuenta

con recursos suficientes para destinar al sector.

El proyecto estard, dirigido al mejoramiento de condiciones y bienestar, brindando
una mejor atencion especializada y capacitada a la poblacion, ademas de contribuir al

abastecimiento de productos derivados de la carne a la ciudad de Tarija.

De esta manera proponemos nuevas infraestructuras basadas en una red de apoyo a la
produccién y distribuciéon de productos carnivoros; generando los siguientes
proyecto:

e RASTRO MODERNO PARA EL MUNICIPIO DE TARIJA HACIA
UNAPRODUCCION MAS LIMPIA ECOLOGICA SUSTENTABLE

o RECICLAJE Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EN EL MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

o RECICLAJE Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EN EL BOTADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

1.5.7. OBJETIVOS.
1.5.7.1. OBJETIVO GENERAL

Reducir el impacto ambiental del MMT en la implementacién de un proyecto agro
ambiental, implementando una nueva infraestructura para el Matadero Municipal de
Tarija, donde se establezca un modelo de manejo y reciclaje de residuos organicos

generados del proceso de faenado (sangre, rumen, restos de viseras provenientes de
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vacunos y porcinos, mediante una implementacion de técnicas bioldgicas como la

lombricultura y el humus compost).

1.5.7.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Incrementar la productividad mds limpia del Matadero Municipal de Tarija

e Facilitar el proceso de adecuaciéon ambiental: mejorar el desempeiio
ambiental, pues un mejor uso de los recursos reduce la generacion de
desechos. Ademds, permite reciclar, reutilizar o recuperar algunos desechos.
consiguientemente, se reduce los costos y se simplifican las técnicas
requeridas para el tratamiento y la disposicién final de los mismos.

e Mejorar su imagen: por dar mayor seguridad del producto para los
consumidores, por ser amigables con el medio ambiente y dar mejor trato a
los animales.

e Mejorara el entorno laboral: la introducciéon de medidas de produccién mds
limpia contribuye a incrementar la seguridad y la higiene en la planta, con
efectos positivos sobre las relaciones laborales, la motivacion y desempeifio
del personal.

e Estar mejor preparados para cumplir con las exigencias cada vez mayores en

materia de medio ambiente de los mercados internos y externos.

1.5.8. HIPOTESIS.

La implantacién de una nueva infraestructura para el Mataderos Municipal y manejo
de residuos con el suficiente equipamiento e insumos adecuados acordes con las
necesidades de cobertura de medio ambiente, que contribuyan al desarrollo de una

mejor calidad ambiental hidrica y de vida.

Sustentdndonos en el conocimiento y andlisis de la realidad que se desea intervenir,
ya que ningun actor puede plantear un proyecto si no tiene amplio conocimiento de la

realidad que pretende intervenir.
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1.5.9. VISION.
Constituirse en un instrumento técnico voluntario de cardcter practico y referencial
destinado al subsector mataderos de bovinos, con el fin de facilitar la introduccion de
practicas de PML, de inocuidad alimentaria y bienestar animal.
e Ser un apoyo técnico para las empresas en su adecuacién ambiental y en la
elaboracion del Plan de
e Manejo Ambiental (PMA), instrumento propuesto en el Reglamento
Ambiental para el Sector Industrial
e Manufacturero (RASIM).
e Ser un instrumento técnico de apoyo a la implementacién del RASIM en la
industria boliviana, ya que las Guias Técnicas de PML forman parte del

mismo
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO GENERAL
2.1. ANTECEDENTES
ANTECEDENTES ARQUITECTONICOS RELACION DEL CRECIMIENTO
URBANO Y EL RASTRO MUNICIPAL DE TARIJA MANCHA URBANA
DEL ANO 1967
La mancha consolidada cubria un territorio de 237 Has. y contaba con una poblacién
de 27.221 habitantes organizada espacialmente en cuatro barrios.
La ubicacién del primer Rastro Municipal de Tarija es en los afios 1967 - 1977 se
tiene como dato refencial la ubicacion en el barrio Oscar Alfaro donde actualmente es
la F.E.L.C.C se entiende que esta ubicacion tenia como punto estratégico estar al
lado de la quebrada Vibora Negra ya que facilitaba el proceso de descarga de residuos
sOlidos hacia el afluente facilitando la limpieza y por la disposicién del producto con
relacién a la distancia con la poblacion ya que para la conservacion del producto no
se tenia el equipo necesario.

MANCHA URBANA: ANO 1967
N.

BARRIO OSCAR
ALFARO
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RELACION DEL CRECIMIENTO URBANO Y EL RASTRO MUNICIPAL
DE TARIJA MANCHA URBANA DEL ANO 1984

El Rastro Municipal de Tarija se traslado en 1984 a la zona de Torrecillas esto se da
por el crecimiento de la ciudad y por la contaminacién que generaba en el antiguo
lugar y por sobretodo el crecimiento fisico de la mancha urbana y de la poblacién en
el afno 1967 contaba con una poblacion de 28.001 habitantes y hasta el afio 1984 ya
tenfa una poblaciéon de 101.201 habitantes esto da como resultado que el
abastecimiento del Rastro Municipal satisfaga la demande de la poblacion.

La ubicacién del nuevo Rastro Municipal se sitia en un drea lejana de la ciudad de
esa época las caracteristicas de donde se emplazan en un terreno con pendiente media
tuvieron que cavar para nivelar el terreno y en pasarlo sobre una fuente hidrica

subterranea a lado de la quebrada Cabeza de Toro

MANCHA URBANA: ANO 1984
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RELACION DEL CRECIMIENTO URBANO Y EL RASTRO MUNICIPAL
DE TARIJA RATRO MUNICIPAL EN LA ACTUALIDAD 2014

Como se ha mencionado, anteriormente, el crecimiento urbano ha influido en gran
manera que el Matadero Municipal de Tarija ahora se encuentre cerca de
urbanizaciones y distintos tipos de industrias, como las curtiembres San Lorenzo y
San Juan; tanto como el Matadero Municipal de Tarija y las curtiembres se
encuentran muy cerca de un afluente (quebrada del Toro) del rio Guadalquivir siendo
este contaminado por los desechos orgédnicos del Matadero Municipal de Tarija y las
aguas residuales de las curtiembres ya mencionadas..

Las funciones actuales a las que se dedica el Matadero Municipal de Tarija es el
faeno de reses y cerdos, cuenta con 57 trabajadores las actividades de faeneado se
ejecutan durante 7 horas/dia Sdias/semana y 250 dias/afio, se estima el faeneo por afio
alrededor de 14.400reses lo que en peso vivo representa aproximadamente
5.760t/afio (400kg/res) y 20.000 cerdos con un peso vivo de 80 kg cada uno lo que

equivale a 1.600t/afio.
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2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La falta de una buena planificacion urbana ha hecho que las prioridades de la
Municipalidad se orienten a atender lo emergente o coyuntural, desatendiendo varios
elementos que funcionan como infraestructura con equipamiento urbano, entre ellos
el rastro, dejandolos, en este caso, en un completo abandono. Este mismo crecimiento
urbano ha hecho que el Matadero Municipal de Tarija sea absorbido por el
crecimiento urbano, creando diversos problemas a los vecinos del lugar.
Las condiciones del Matadero Municipal de Tarija actual se han vuelto insalubres y
obsoletas ya que no cuenta con instalaciones adecuadas para las tareas que ahi se
realizan, tales como, servicio de agua potable, servicio de drenaje, planta de
tratamiento, ambientes inadecuados para el destace, tampoco cuenta con dareas
adecuadas para los desechos sdlidos y de basura. A eso debe agregarse la falta de
equipo adecuado y obsoleto para el manejo de las reces y sus derivados.
Esto estd generando serios problemas, tanto para la salud como para el medio
ambiente, ya que la poblacién, por la falta de un lugar e instalaciones adecuadas,
destazan en sus hogares, favoreciendo asi la proliferacion de aves de rapifia, moscas,
aparicion de enfermedades asociadas a la falta de higiene al manipular los animales,
contaminacion del aire y suelo afectando, directamente, a la poblacion.
El Municipio ha manifestado un fuerte interés por eliminar este problema habiendo
solicitado la formulacién de un disefio arquitecténico nuevo, a fin de tener en
mediano plazo un nuevo Matadero Municipal de Tarija que llene los requisitos
arquitectonicos, ambientales, urbanisticos y de higiene, es decir que llene todas las
condiciones para este tipo de servicios.
Los principales problemas ambientales que enfrenta el Matadero, son:

e Contaminacion hidrica con contenido ruminal, sangre y materia organica. Con

pocas excepciones, el matadero no cuentan con sistemas de tratamiento
e Contaminacion atmosférica, causada por la descomposicion de la materia
orgdnica, la misma que origina malos olores.
e Emision de gases de efecto invernadero, debido al uso ineficiente de la

energia.
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e Los limites para descargas liquidas (DBO, DQO) de la legislacién ambiental
no se pueden alcanzar debido a que algunos mataderos han implementado
sistemas de tratamiento de efluentes rudimentarios que son insuficientes para
disminuir la carga orgdnica y otros mataderos directamente no han
implementado ningtin sistema.

e Estos problemas originados en las actividades propias del faeno se complican
atn mads por la falta de infraestructura de servicios tales como:

Ausencia de rellenos sanitarios especialmente preparados para la disposicién
de residuos sélidos.

e Contaminacion de suelos y acuiferos en algunas zonas, por la falta de sistemas

de alcantarillado, por tanto, los efluentes son vertidos al suelo y/o cuerpos
de agua.
2.2.1. CONDICIONES ACTUALES DEL MATADERO MUNICIPAL DE
TARIJA

Las condiciones de funcionamiento actuales del Matadero Municipal de Tarija es
exclusivamente al faeno de reses y cerdos cuenta con 57 trabajadores las actividades
de faeneado se ejecutan durante 7 horas/dia Sdias/semana y 250 dias/afio se estima el
faeneo por afio alrededor de reses 14.400 lo que en peso vivo representa
aproximadamente 5.760t/afio (400kg/res) y 20.000 cerdos con un peso vivo de (80
kg/porcinos) cada uno lo que equivale a 1.600t/afio.
Las condiciones actuales del Matadero Municipal de Tarija son insalubres teniendo
en cuenta que las infraestructuras no es adecuada, los espacios no tiene las
dimensiones requeridas los ambientes carecen de principios bdsicos de funcionalidad
y de relacion entre si dividiéndose en 4 sectores que son:

e ZONA ADMINISTRATIVA

e ZONA MATADERO RES

ZONA MATADERO DE CERDOS
e ZONA CORRALES

e ZONA COMPLEMENTARIA
1.-ZONA ADMINISTRATIVA
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e tesoreria
e gerencia general
e porteria
e bafio de personal
administrativo
e comedor
2.-ZONA MATADERO RES
e camaras de frio
e cueros
e faeneado
e descuerado

e abertura de canal

e viceras
e tripas

e panzas
e cabezas
e patas

e vestidores

e Dbaios del persona
2.1.-ZONA MATADERO DE
CERDOS

e faeneado

e escaldado

e viscerado
3.-ZONA CORRALES

e corrales de res

e corrales de cerdos
4.-ZONA
COMPLEMENTARIA

e drea de carga de carnes

e drea de descarga
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2.2.2. UBICACION

El Matadero Municipal de Tarija se ubica al noreste de la ciudad en la poligonal
delimitante estd localizado en la zona de Torrecillas estd emplazado sobre la carretera
a Bermejo km 7 de la ciudad de Tarija se ubica afuera de la mancha urbana colinda
con las curtiembres San Lorenzo y San Juan y con distintas fabricas.

Y se encuentra a unos 30 m. del afluente (Quebrada Cabeza de Toro) y a unos 60m
del rio Guadalquivir siendo este contaminado por los desechos orgdnicos del

Matadero Municipal de Tarija.

Poligonal de
limitante de la
mancha urbana

Quebrada
cabeza de toro
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2.2.3.- TIPO DE MATADERO ACTUAL.

Por las dimensiones observadas, los ambientes que presenta, el tipo de
administracién, de organizacién y por el nimero de animales sacrificados vy
destazados, se llega a la conclusién que es un tipo “TERCER NIVEL”.
2.2.3.1.-FINALIDAD DE LOS MATADEROS MUNICIPALES.

Las funciones concretas de los mataderos municipales estdn principalmente
determinadas por la necesidad del control y de la higiene de la carne. La principal
funcién consiste en proceder al sacrificio de los animales (por un precio fijo), la
preparacién de canales y otros servicios prestados a los carniceros en relacién con la
elaboracion de la carne.

2.2.3.2.- CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS.

2.2.3.2.1.- CANTIDAD DE ANIMALES SACRIFICADOS A LA SEMANA EN
LA ACTUALIDAD.

En una semana promedio en el Matadero Municipal de Tarija se sacrifican 40
reces/dia, y 80 cerdos/dia.

2.2.3.2.2.- DEMANDA REAL DE CARNE PARA EL MUNICIPIO EN LA
ACTUALIDAD.

Para obtener un dato objetivo de la demanda real de ganado en el municipio se tom6d
como base en el crecimiento demografico acelerado que se presenta en el municipio
y la demanda de carne requerida en la dieta alimenticia balanceada, que equivale a
84gr de carnes rojas de una a tres veces por semana, (Nestlé, 2005).

Para efectos de esta investigacién se tomard la tabla descrita en al Manual
Administrativo de Rastro o Mataderos de INAD, que se basa en la demanda de
consumo de carne diaria que equivale a 170gr de carne de res y 170gr de carne de
cerdo por un nimero determinado de habitantes.

Asimismo para realizar la proyeccion de habitantes se tomo como base los dos

ultimos dos censos nacionales.
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CONSUMO DE CARNE BOVINA POR HABITANTE.

170 gr (0.1701 kg/Dia) NO. DE HABITATES

1 RES 2351

Calculo en base a peso promedio del animal entre 400 a 900 kg.

CONSUMO DE CARNE CERDOS POR HABITANTE.

84 gr (0.08 kg/Dia) NO. DE HABITATES

1 CERDO 1000

Calculo en base a peso promedio del animal entre 80 a 120kg.

CALCULO DE DEMANDA DE CONSUMO DE CARNE DE RES.

No. De reces: No. De habitantes por afio X 1 res (constante)

2.351 habitantes (constante)

No. De reces: 232.558habitantes x 1 res (constante)

2.351 habitantes (constante)

No. De reces: 99 reces diarias.

CALCULO DE DEMANDA DE CONSUMO DE CARNE DE CERDOS.

No. De reces: No. De habitantes por afio x 1 res (constante)

1.000 habitantes (constante)

No. De reces: 232.558habitantes x 1 res (constante)

1.000 habitantes (constante)
No. De reces: 232cerdos diarios.
DENSIDAD DE POBLACION
La densidad de poblacién a nivel de municipio es entonces de unos 13.5 habitantes
por kilémetros cuadrado o sea una densidad ligeramente por debajo del promedio

departamental.
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El casco urbano actual de TARIJA tiene un drea aproximada de 2.078 y la poblacion
al afio 2012 se asume que es de 232.558 habitantes, por lo tanto obtenemos:

Densidad = Habitantes/area

Entonces:

Densidad = 232.558 ha =0.11 ha/km?
2.078 km?

TASA DE CRECIMIENTO

Para el célculo de la tasa de crecimiento en el drea urbana del municipio, se establece:
T = [%/(P/P1) - 1] * 100

T= tasa de crecimiento

P= poblacién 1 (afio x)

P1= poblacién 2 (afio y)

n = (intervalo) nimero de afios entre afio X y afio y
En base al ultimo censo (2012) y el censo (2001)
Obtenemos:

T= tasa de crecimiento

P=232.558 (al afio 2012)

P1=99.819 (al afio 2001)

n =11 afos
T= ['i/—( 117.531/99.819)- 1] * 100
T =1.86 %

PROYECCION DE LA POBLACION A CORTO, MEDIANO Y LARGO
PLAZO:

Con el dato anterior de la tasa de crecimiento se calcula la poblacién al actual al 2012
y se proyecta a diferentes plazos hasta un mdximo de 15 afios; y para ello se establece
que:

Pb = poblacién afio base n

n = nimero de afios entre periodo P = Pb (1+T)

T = tasa de crecimiento

123



P = proyeccién al ano calculado

CALCULO DE POBLACION ACTUAL (ANO 2014)

Pb =23.2558(al 2014)

n =2 afios

T=1.86%

P = proyeccion al afio calculado (2014)
P=117.531*(1+0.018)

P=117.531 *(1.018)?

P = 241.479 habitantes

CALCULO POBLACION DEL 2014
Pb = 241.479 (2014)

n = 6 afios

T =1.86%

P = proyeccién al afio calculado (2020)
P =241.479%(1+0.018)

P =241.479*%(1.018)x6

P = 270.349 habitantes

CALCULO POBLACION DEL 2020
Pb =270.349 (2019)

n =5 afios

T=1.86%

P = proyeccién al afio calculado (2025)
P =270.349 *(1+0.018)

P =270.349 * (1.018)x5

P =297.027 habitantes

CALCULO POBLACION DEL 2030
Pb =297.027 (2021)

n = 15 afios

T=143%
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P = proyeccién al afio calculado (2035)
P =297.027 (1+0.018)
P =297.027 (1.018)x5
P =351.297 habitantes

2.2.3. IDENTIFICACION DE BENEFICIARIOS.

Los beneficiaros indirectos serdn las personas de Torrecillas porque una vez que se

proceda a la nueva construccién del nuevo Matadero Municipal de Tarija disminuird

la contaminacién ambiental e hidrica que producia el Matadero los beneficios directos

serd para los habitantes de la Provincia Cercado porque se tendrd una nueva

infraestructura moderna.

BOVINOS PORCINOS
De De De De De De
Afo Poblacién manda manda manda Ao Poblacién | manda manda
manda
ganado ganado ganado ganado ganado
dia semana afo dia semana g anado
afo
2014 241.479 99 510 25.500 2014 241.479 232 1205 60.250
2020 270.349 114 570 28.500 2020 270.349 270 1350 67.500
2025 297.027 126 630 31.500 2025 297.027 297 1485 74.250
2030 319.745 136 680 34.000 2030 319.745 319 1595 79.750
2035 351.297 149 745 37.250 2035 351.297 351 1755 87.750
2039 378.766 161 805 40.250 2039 378.766 378 1890 94.500
2044 416.142 177 885 44.250 2044 416.142 416 2080 104.000
30afios 30afios

JPor qué 30 afos?

Los modelos predictivos buscan determinar la curva de vida util de las estructuras o

su vida remanente, con el fin de cuantificar los impactos y efectos de los procesos de
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degradacién que permitan identificar el impacto de los diferentes tipos de
mantenimiento sobre la vida util de la estructura considerando aspectos, tales como,
la seguridad y la confiabilidad. Para identificar el modelo de degradacién por
corrosion atmosférica se identifican tres aspectos importantes, la definicién de la tasa
de corrosion, la funcién distribucién de probabilidad para una determinada tasa de
corrosion o vida util y las actividades (mantenimientos) que incidan en la vida util.
Ademas segin las normas nacionales de depreciacion las edificaciones tienen una
vida util de 40 anos, es decir que ya no son factibles para su uso.

La proyeccién de un matadero se la realizara entre los 25 a 30 afios por que los
factores que influyen en la proyeccién son la poblacién y en nimero de reses

sacrificadas por dia.

1.2.4.- INFRAESTRUCTURA.

El Matadero Municipal de Tarija fue construido en 1984 se observa un marcado
deterioro en la infraestructura principal como en los demds ambientes llegando a ser
insalubre, las condiciones de faeneo y trabajo son precarias. Los ambientes requeridos
para las diversas actividades son de condiciones minimas y el estado de los mismos
esta deteriorado teniendo como resultado condiciones precarias para el trabajo.

Asi también el aspecto constructivo y arquitectonico es importante, en general los
materiales utilizados para este edificio en su totalidad se encuentran deteriorados por
distintas razones, asi como sus instalaciones.

Principalmente el relacionado con el manejo de los desechos sélidos y liquidos por
estar relacionados directamente al medio ambiente y sus consecuencias a corto y
mediano plazo.

El estudio técnico plantea una nueva ubicacidn, disefio arquitecténico y urbanistico
del rastro que satisfaga la necesidad de matanza de animales bovinos y porcinos
destinados para el “Consumo Humano”, atendiendo a una demanda del total de la

poblacion del municipio en mencidn.

126



2.2.5. AREA ADMINISTRATIVA.

El Matadero Municipal cuenta con aéreas administrativas con espacios pequefios que
son una oficina para el personal, bafio del personal administrativo, oficina
administrativa.

2.2.6. AREA FAENADA DE BOVINOS.

El drea de faeneado deben recorrer un pasillo donde al final estd instalado una ducha

para lavar las reses luego estas pasan al drea de faeneado ingresando a la cimara de
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noqueados o aturdimiento donde son paralizadas las reses y caen al piso para ser
elevadas por unas zarandas por las patas y ser degolladas y ser desangradas la sangre
cae a un canal donde ingresa al desagiie sanitario en este caso termina en la quebrada
Cabeza de Toro.

2.2.7. AREA FAENADO DE PORCINOS.

Los cerdos pasan por un canal antes de ser noqueados o aturdimiento luego son
desengrasados y con una zaranda pasan al drea de escaldado donde es sumergido el
cerdo en agua caliente (120°c) luego es abierto la canal y ser pelado las visceras son
lavadas y entregadas a los duefios de los animales junto con el cerdo.

2.2.8. AREAS EXTERNAS.

2.2.8.1. CORRALES.

Area de corrales de piso de cemento con barras de metal tubos galvanizados 6
corrales y un patio con graba eso para bovinos donde las reses tienen que descansar
24 hrs antes de ser faenadas no deben comer solo tomar agua, para los cerdos son
corrales mds pequefios con tubos mas delgados y se encuentran a lado del corral de
reses.

2.2.8.2. AREA DE MANIOBRA.

El ingreso esta sobre calle de terraceria. No cuenta con un drea de carga y de descarga
adecuada.

2.2.8.3. INGRESO DE GANADO.

El ganado entra directamente al matadero municipal de Tarija sin haber pasado por un
proceso de limpieza ni clasificacion. Ademds de danar los canales de ingreso del
proceso de faeneado ya que el drea no cuenta con las dimensiones correctas ni los
materiales adecuados para prevenir este tipo de problema.

2.2.9. EQUIPO, ACCESORIOS E INSTRUMENTOS.

Si desde el exterior podemos observar el mal estado de la infraestructura del
Matadero Municipal de Tarija, por dentro no varia. Los instrumentos son inadecuados
asi como la vestimenta de los operarios ya que no utilizan equipo de proteccion
como: gorro plastico, botas de hule, overol, gabacha plastica, etc. El equipo en

general es rudimentario y obsoleto.
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2.2.10. ANALISIS HIGIENICO-SANITARIO.

El sacrificio no guarda las condiciones de higiene cuenta con control veterinario
profesional, por lo tanto, la carne es altamente controlada a este proceso. No cuenta
con un equipo bdsico de manipulacién, los manipuladores que cuentan con tarjeta
sanitaria.

El unico control de calidad existente que garantiza la procedencia del producto que
entra y sale es por parte de la sefiora encargada del rastro municipal pero sin la ayuda
de ningin profesional veterinario. No existe tratamiento de desechos adecuado,
contaminando atin més el drea donde se encuentra ubicado el rastro.

2.2.10.1. FALTA DE SANIDAD EN EL RASTRO MUNICIPAL.

El principal factor de sanidad por que el SENASAG (Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria) clausura el Matadero Municipal de Tarija es
porque la vida util del la infraestructura principal estd en tan mal estado tanto como
los equipos con las herramientas y maquinaras dando a lugar a la propuesta de un

nuevo Matadero Municipal para Tarija.

Equipos de trasporte de subproductos
carnicos proecesados estan en mal estado.

Desgate de las placas metélicas de los
refirgeradores.
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Maquinaria generadora de vapor de

: ; Equipos de trasporte de abertura de canal
1982en funcionamiento actual.

v tazado en mal estado.

Consumo exagerado de agua sin ningin Mal mantenimiento de las cafierias
tio de control. de agua y vapor.

Degaste interno de los azulejos de los Desagiies de residuos s6lidos en mal
muros. estado.
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Poco interés sobre los desechos orgédnicos
y productos de consumo mal manejo y
disposicion de los mismos.

Mal estado de la estructura de los rieles Equipos in adecuados e
de trasporte del nroducto carnico. improvisados.

2.2.11. TRATAMIENTO ACTUAL DE LAS AGUAS SERVIDAS Y
DESECHOS.

La fuente de suministro de agua del matadero es un pozo de 117m de profundidad no
existe medidor alguno para determinar el consumo de agua sin embargo segun las
estimaciones realizadas para una produccion de 14,400 reses y 20,000 cerdos en la
planta de mataderos se consumen alrededor de 25,000m3 de agua/afio volumen del

cual el 65% se destina al faeneo de reses 24% al faeneo de cerdos 4% constituye el
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uso domestico y 7% se va a otros (lavado de movilidades regado de jardines y
alrededores caldero bebederos limpieza general de la planta y lavado de corrales).

La planta cuenta con servicios internos de alcantarillado sanitario e industrial ambos
efluentes se descargan por el alcantarillado respectivo hacia la quebrada cabeza de
toro seglin estimaciones realizadas se descargan aproximadamente 100m3 de aguas
residuales con un contenido de 63kg DBO/aio.

2.2.11.1. CONTAMINACION AMBIENTAL.

El rastro debe de tener medidas que minimicen la contaminacién ambiental por medio
de medidas de mitigacién como el tratamiento de las aguas negras y desechos sélidos
y que en el caso del rastro municipal no se cuenta con ninguna de las medidas bésicas
ya que todos los desechos liquidos son evacuados a la red municipal asi también no
se cuenta con medidas de manejo de desechos s6lidos y su aprovechamiento.
2.2.11.2. CONTAMINACION EN AFLUENTE DE LA QUEBRADA CABEZA
DE TORO PRINCIPAL CONTAMINANTE.

El principal sector contaminante que descarga sus residuos orgénicos al afluente del
Rio Guadalquivir es el Matadero Municipal de Tarija son curtiembres San Juan y San
Lorenzo que esta ubicados en la zona de Torrecillas que colinda con el distrito 10 de
la ciudad ya que el Matadero Municipal de Tarija cuenta con servicios internos de
alcantarillado sanitario e industrial ambos efluentes se descargan por el alcantarillado
respectivo hacia la quebrada Cabeza de Toro segin lo que se estima que diariamente
se descargan aproximadamente 100m3 de aguas residuales con un contenido de 63kg
DBO/afiio.

En el Matadero se genera una gran cantidad de residuos solidos los cuales son

descargados al afluente y al relleno sanitario.
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1.- Matadero Municipal

de Tarija.

2.- Curtiembres.

3.- Afluente Cabeza de

Toro.

4.- Rio Guadalquivir

La eleccion de la ubicacion del Matadero Municipal de Tarija esta en gran medida
determinada por el abastecimiento de agua con el que se cuente en particular por la
confiabilidad calidad cantidad y costo de la misma asi como por la disponibilidad de
alcantarillado ya que su principal fuente de suministro de agua del matadero es un
pozo 177 m de profundidad no existe medidor alguno para determinar el consumo de
agua.

2.2.11.3. CONTAMINACION Y PROBLEMAS AMBIENTALES DEL
MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

EROSION HIDRICA

El crecimiento de una circava puede producirse a través de
tres mecanismos principales; el crecimiento aguas arriba de
su cabecera, el ensanchamiento del cauce y su
profundizacién. Cuando el flujo salva el escarpe de la
cabecera, se produce un continuo remolino sobre la base del
mismo que da lugar a su socavacion. El resultado es una

pared con pendientes verticales. Bajo determinadas
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CONTAMINACION HIDRICA

~ CONTAMINACION HIDRICA

Colapsado de la cdmaras por el a

y otros desechos.

. La acumulacién de bosta de los a
se impregné y solidificé en la

obstaculizo el paso de los desech

CONTAMINACION HIDRICA

La a acumulacion de aguas del Matadero genera
focos de crecimiento de sancudos, la
proliferacién de moscas y de aves de rapifia tan

bien es generante de malos olores

2.2.11.4. CONSUMO DEL AGUA DEL MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

La fuente de suministro de agua del matadero es un pozo cuyo fondo se encuentra
aproximadamente a 117m de profundidad el agua se extrae por medio de una bomba
sumergida de SHP cuadal de 3L/S hasta un tamque elevado de 15m de 30m3 de capacidad y
otros reservados de 40m3 del tanque elevado el agua es trasportada por gravedad a un tanque
hidroneumatico punto desde el cual es alimentado a la planta con una bomba de 10 HP
705KW.

El agua es utilizada en las operaciones de faeneo de reses y cerdos bebederos en los corrales
de lavado de los animales; generacion de vapor en la caldera, lavado de camiones y uso

domestico duchas bafios y cocinas.
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El Matadero no paga tarifa por la extracion de agua de pozo sin embargo existe un costo
interno real asociado a la extracion y manejo del agua proveniente de dicha fuente
considerando la energia electrica utilizada por las bombas de suministro de aguas proveniente
de dicha fuente considerando la energia electrica utilizada por las bombas de suminestro de
agua limpiza y mantenimiento se estima que este costo ascienda a 0.08 US$/m? por otro lado
la autoridad de agua potable y saneamiento mediante resolucion ministerial ha estimado en
2.93 Bs/m3 de esta manera el costo de agua equivale a 3.5 Bs/m3.

2.2.11.5. CANTIDAD DE AGUA CONSUMIDA

No se cuenta con ninglin medidor que proporcione informacién precisa acerca del volumen
de consumo de agua global o parcial en la planta sin que se realicen mediciones durante 4
dias sobre el uso de agua en las operaciones desarrolladas realizado por la empresa CPTS.

ESTIMACION DE AGUA CONSUMIDA EN EL MATADERO MUNICIPAL
DE TARIJA

CONSUMO
OPERACIONES DE FAENEO DE RESES m*¥/DIA
Lavado sala desangrado 12.5
Desollado 0.6
Evisceracion: Limpieza piso 1.4
Evisceracion: Bandeja 8.1
Lavado de cabezas: Pila 2.9
Lavado de cabezas: Bandeja 4.5
Pelado de patas: Ducha 1.4
Pelado de patas: Tina 0.1
Mondongueria: Tina de rumen 18.4
Mondongueria: Lavado de librillo panza con 2.3
grifo
Mondongueria: Lavado de panzas librillo 10.0
Tripita: Lavado de intestinos grueso 5.1
Tripita: Lavado de panzas librillo 3.3
Lavado carcasa 0.6
Total consumo agua faeneo de reses 71.0

CONSUMO
OPERACIONES DE FAENEO DE CERDOS m*/DIA
Lavado carcasa 3.5
Lavado cerdos 5.7
Pelado 2.8
Tina 8.4
Total consumo agua faeneo de reses 20.4
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CONSUMO M3/DIA | CONSUMO ESPACIAL
OPERACION M3/ANIMAL
Faeneo de reses 70.0 1.280
Faeneo de cerdos 20.5 175
Uso domestico 5.0 -
Otros usos 14.5 -
TOTAL 110.0 -

Comparativamente el consumo especifico del matadero se halla por encima de otros
similares que estdn por debajo de 1.000 m3animal un uso optimo del agua no va en
desmedro de la calidad del producto o de las condiciones de inocuidad alimentaria o
de la higiene o salud de los trabajos por el contrario debe contribuir a mejorar dichas
condiciones en cuanto al consumo especifico de los cerdos este se encuentra por
debajo del consumo de otros mataderos de Bolivia que oscilan entre 3000y 5000

L/animal.

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE
AGUA EN EL MATADERO

w1

-2z

2.2.11.6. AGUA RESIDUAL Y CARGA ORGANICA CONTENIDO.

Debido a la naturaleza del proceso de faeneo solo se introduce los animales vivos y
agua no se usa reactivos quimicos y los productos que salen son la carne en carcasa y
subproductos comestibles como O6rganos estdmagos e intestinos actualmente las
descargas al afluente contienen sangre contenidos ruminal agua residual y otros
sOlidos los cuales elevan los contenidos principalmente de DQO nitr6geno fosforo,

aceite y grasa.
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Segun resultados de andlisis de laboratorio del afluente industrial descargado en la
Quebrada Cabeza de Toro el Matadero Municipal en varios parametro sobrepasa los
limites permisibles establecidos por el Reglamento de Materia de Contaminacién Hidrica

para descargas de aguas clase A.

Matadero Municipal De Tarija

pH - - - 71 6.5-85
TEMPERATURA °C - - - 25.5 5%k
SOLIDOS Mg/lt - - - 981.7 1.000
DISUELTOS
SOLIDOS EN Mg/t - - - 4.500
SUSPENCION
SOLIDOS Mg/l - - - 5481.7
TOTALES
DBOS5 Mi1 - - - 3226.9 <2
DQO Mg/l - - - 7099.2 |
ACEITE Y GRASA - - - 213 AUSENTE
COLIFECALES NMP/100ml - - - 9X10(7) <50
COLIFECALES NMP/100ml - - - 4.5X10(8)
TOTALES
CAUDAL L/s - - - 4.9
MAXIMO

Sin embargo los resultados presentados en el cuadro anterior sirven para estimar las
cantidades globales de aporte en la contaminaciéon debido a que se trata de una muestra

puntual.

ESTIMADO DE LAS CANTIDADES GENERADAS DE CONTAMINACION

DESCRAGA
CONTAMINATES

Consumo de agua 25.000 m%¥afio 25.000 m3%afio
Descarga de sangre de reses 240 t/aiio 40 ton DBO/aiio
Descarga de sangre de cerdos 40 t/afio 8 ton DBO/afio
Contenido ruminal de las panzas de 575 t/afio 15 ton DBO/aio
res 75 ton DBO/afio
Contenido de estiércol de res 22.5 t/afio 0.3 ton DBO/aiio

3.4 ton SS/aio
TOTAL 63 ton DBO/afio

78.4 ton SS/aiio
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2.2.11.7. RESIDUOS SOLIDOS.
En el matadero se genera una cantidad considerable de residuos sélidos que en gran parte
como demuestra informacion proporcionada son desechados al afluente o remitidos al

relleno sanitario.

MATERIALES DISPOSICION
FAENADO DE Kg/ANIMAL Kg/DIA FINAL
RESES
Sangre 24.4 1.463 Aguas Residuales
Contenido ruminal y 40.0 2.400 Aguas Residuales
librillo
Estiércol 11.2 672 Aguas Residuales
Otros residuos (Bazo, 13.6 816 Relleno Sanitario

Vejiga, Orina,
Vesicula, Bilis)

MATERIALES
FAENADO DE
CERDOS

Sangre 4.1 327.2 Aguas Residuales
Pezuiias 0.1 5.9 Relleno Sanitario
Pelos 0.8 66.4 Relleno Sanitario
Purines 1.6 129.1 Relleno Sanitario
Bazos, Pancreas, 0.4 32 Relleno Sanitario
Vesicula, etc.
TOTAL RESIDOUS 7.3 560.6

2.2.12. PROCESO DE MATANZA.

El area de faeneado deben recorrer un pasillo donde al final esta instalado una ducha
para lavar las reses luego estas pasan al drea de faeneado ingresando a la cdmara de
noqueados o aturdimiento donde son paralizadas las reses y caen al piso para ser
elevadas por unas zarandas por las patas y ser degolladas y ser desangradas la sangre
cae a un canal donde ingresan a un tanque que por presion.

Luego del desgrasado se pasa al area de descuerado donde se saca el cuero y son
llevados al depdsito de cueros, las patas son llevadas al drea de patas donde son
escaldadas para pelarlas y las cascos son sacados por precio.

En la sala de canalizacién donde se abre el canal y se parte en dos la res y donde se
divide las entrafias de la res para despachar a cada area, cabeza y patas en cada area
se realizan el lavado cada dependencia estd provista de piso de cerdmico y paredes

con azulejos con mesas de metal y utensilios de metal.
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2.2.13. REGLAMENTO Y NORMAS ACTUALES.

Actualmente, no se cumple con la mayoria de reglamentos y normas que rigen este
tipo de instalaciones, yendo desde su ubicacion, higiene, infraestructura hasta normas
ambientales.

2.2.14. ORGANIZACION ACTUAL DEL MATADERO MUNICIPAL DE
TARIJA.

En la actualidad solamente existe una persona responsable del rastro, quien, tiene el
papel de guarda rastro, administradora y encargada de limpieza. Las funciones que
tiene son las siguientes:

1. Administracién

2. Control sanitario empirico

3. Cobros

4. Limpieza

5. Mantenimiento

6. Inspeccion de carnicerias

7. Control de datos para la Municipalidad

2.3. JUSTIFICACION.

El crecimiento paulatino de la poblacién es cada vez més evidente, los datos de los
censos nacionales de poblacion han venido demostrando el aumento de sus
porcentajes, han realizado proyecciones que demuestran nimeros superiores a los 11
millones de habitantes.

Dada la necesidad de desarrollar politicas mds equitativas que se ajusten a la realidad
de la poblacién y la ausencia de estudios que generen informacion integral en el
ambito nacional y regional para la toma de decisiones, se plantea la iniciativa de
elaborar una investigacion sobre la condicién y situacién de salud, a fin de favorecer
y adaptar los planes, programas, proyectos y otras acciones en pro de una sociedad
mas justa.

Adoptaremos como linea de trabajo e intervencion, la politica de desarrollo
productivo en el drea ambiental que se aplicara en todo el Municipio, dando

soluciones a las demandas de ambientales de la poblaciéon. Contando con un
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diagndstico que permita conocer las condiciones de medio ambiente que presenta la
poblacion.

El proceso del diagndstico derivard a los respectivos tipos de proyectos en busca de
una mejora de desarrollo en todos los aspectos, es decir virar de una situacién
insatisfactoria o negativa a otra positiva.

A través de un ciclo continuo para la mejora continua de la gestion de la calidad, es
decir qué; una vez alcanzada la situacion esperada o deseada la mejora no finaliza,
sino mds bien, abre la posibilidad de disefiar una nueva intervencién. La importancia
de abordar la realidad social y sanitaria bajo la modalidad de proyectos, es que, éstas
son intervenciones que tienen una temporalidad y que alcanzan objetivos y metas
creando una realidad social y sanitaria mejorada (pasan de una realidad sanitaria que
fue el sustrato de la intervencion del proyecto y alcanzan una realidad sanitaria una
vez que el proyecto logrd los objetivos para los cuales fue disefiado).

La intervencion nace de la necesidad de utilizar en modo mas apropiado los recursos
humanos, técnicos y financieros en el campo de la promocién ambientales a nivel
local, partiendo del presupuesto que una efectiva re-organizaciéon de los mismos
podria garantizar resultados mas efectivos y duraderos en el tiempo.

La infraestructura en mataderos con los que cuenta el departamento no responde a la
demanda del servicio que requiere la poblacién, puesto que no se ha realizado
politicas de ampliacion e implementacion, para garantizar una adecuada y digna
atencion a la poblacién. No siendo propia de una poblacién en crecimiento que cuenta
con recursos suficientes para destinar al sector.

El proyecto estard, dirigido al mejoramiento de condiciones y bienestar, brindando
una mejor atencion especializada y capacitada a la poblacion, ademds de contribuir al
abastecimiento de productos derivados de la carne a la ciudad de Tarija.

De esta manera proponemos nuevas infraestructuras basadas en una red de apoyo a la
produccién y distribucién de productos carnivoros; generando los siguientes

proyecto:
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e RASTRO MODERNO PARA EL MUNICIPIO DE TARIJA HACIA
UNA PRODUCCION MAS LIMPIA ECOLOGICA SUSTENTABLE

e RECICLAJE Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN EL
MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

e RECICLAJE Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS EN EL
BOTADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

2.4. OBJETIVOS.

24.1. OBJETIVO GENERAL.

Reducir el impacto ambiental del MMT con la implementaciéon de un proyecto agro
ambiental, implementando una nueva infraestructura para el Matadero Municipal de
Tarija, donde se establezca un modelo de manejo y reciclaje de residuos organicos
generados del proceso de faenado (sangre, rumen, restos de viceras provenientes de
vacunos y porcinos, mediante una implementacién de técnicas bioldgicas como la
lombricultura y el humus compost).

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Facilitar el proceso de adecuacion ambiental mejorar el desempefio ambiental,
pues un mejor uso de los recursos reduce la generacion de desechos.

e Ademds, permite reciclar, reutilizar o recuperar algunos desechos.
consiguientemente, se reduce los costos y se simplifican las técnicas
requeridas para el tratamiento y la disposicion final de los mismos.

e Mejorar su imagen por dar mayor seguridad del producto para los
consumidores, por ser amigables con el medio ambiente y dar mejor trato a
los animales.

e Mejorara el entorno laboral la introducciéon de medidas de produccién mds
limpia contribuye a incrementar la seguridad y la higiene en la planta, con
efectos positivos sobre las relaciones laborales, la motivacion y desempeiio
del personal.

2.4.3. HIPOTESIS.
La implantacién de una nueva infraestructura para el Matadero Municipal y manejo

de residuos con el suficiente equipamiento e insumos adecuados acorde con las

141



necesidades de cobertura de medio ambiente, que contribuyan al desarrollo de una
mejor calidad ambiental hidrica y de vida.

Sustentdndonos en el conocimiento y andlisis de la realidad que se desea intervenir,
ya que ningun actor puede plantear un proyecto si no tiene amplio conocimiento de la
realidad que pretende intervenir.

2.5. DELIMITACION DEL TEMA.

2.5.1. RELIMITACION ESPACIAL.

Para efecto de estudio y desarrollo de este anteproyecto se realizara en el
departamento de Tarija es pacificamente en el provincia de Cercado en la capital
Tarija.

2.5.2. RELIMITACION TEMPORAL.

Para delimitar temporalmente el anteproyecto se tomara como base la produccién
actual de ganado sacrificado y la proyeccion de este de 25 a 30 afios. Esta
delimitacién definird el tipo de edificio la capacidad maxima del edificio en el plazo
de funcionamiento del mismo.

2.5.3. RELIMITACION AMBIENTAL.

Existen condicionantes importantes a considerar en la delimitacién ambientan entre
ellas se encuentra la ubicacion del rastro en un sector alejado del casco urbano en un
radio no menor a dos mil quinientos metros (25km) y preferiblemente al contrario de
la tendencia de crecimiento urbano evitando con esto ruidos y olores.

La segunda medida es la de contar con una planta de tratamiento de aguas servidas,

esto con la finalidad de evitar la contaminacién para la poblacién y el ambiente.
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CAPITULO III
3. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL Y LEGAL.
3.1. ASPECTO TEORICO.
3.1.1. DATOS HISTORICOS (EVOLUCION ALIMENTICIA DEL
HOMBRE).
Referirnos a la evolucion del ser humano revela la estrecha relacion de ésta con la
historia de la alimentacion. A través de las distintas edades, se ha dado como
respuesta al crecimiento demogréfico en el mundo, siendo de esta forma que, éste, se
ha visto en la necesidad de realizar cambios y mejoras en todas las actividades
inherentes a él.
El cazador tosco dio paso a un ser humano mds refinado, que empez6 a distinguir
sabores, colores y aromas. Los antrop6logos revelan ahora que este proceso fue
complejo y estuvo matizado por infinidad de otras historias.
El ser humano lleva sobre la tierra mas de 5 millones de afios. Durante mas del 99%
de este periodo ha vivido como cazador y recolector de alimentos que la naturaleza
puso a su disposicién. Pero hubo un antes; hace mas de 5 millones de afos, el
Australopitecos, merodeaba la sabana africana en busca de bayas, raices, hojas y
ocasionales brevas. Con un poco de suerte podia procurarse algin alimento y llegar a
salvo a su cueva. Evidencias arqueoldgicas dictaminan que lejos de ser un gran
cazador de bestias, el hombre antiguo se agolpaba sobre los restos abandonados de
grandes depredadores para sorber el tuétano de los huesos. Hasta que aprendié a
manipular las piedras, palos y los huesos como armas haciéndose competitivo y
eficaz, no era cazador, era el cazado.
Con este tipo de herramientas se pudo obtener otra clase de alimento, que fue la carne
y se convirti6 en su alimento preferido y base fundamental de su dieta. El
descubrimiento del fuego marcé el comienzo de otra etapa en la evolucion humana,
no solo trajo aparejada muchas ventajas, sino que le permitié asar, calentar su
comida, iluminar espacios y darse calor a si mismo. Seguramente la primera

substancia caliente que probé fue un pedazo de carne bien quemada.
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Antes de eso, el aumento poblacional y las variaciones climdticas obligarian al ser
humano a dar un paso fundamental, establecerse en un lugar, es decir, volverse
sedentario, por lo que se volvié fundamental abastecerse de alimentos, entre los
cuales incluimos el consumo de productos cdrnicos, la forma de obtenerlos también
ha ido evolucionando, incluyendo el espacio en el que se ha mejorado la técnica de
matanza, el equipo utilizado, la relacién y dimensionamiento de sus dreas y la
conciencia que el hombre ha tomado de la importancia que la higiene tiene dentro de
este campo.

En una época maés reciente el ser humano se dio cuenta que el abastecimiento de
alimentos carnicos, no so6lo lo beneficiaba nutritivamente sino también
econdmicamente y asi se inicid el comercio de este producto, trayendo como
consecuencia obligada una serie de reglamentos constructivos, de produccién, de
transporte, un mejor control higiénico para evitar enfermedades que pueden ser
mortales para los animales, asi como para los seres humanos.

3.1.2. DATOS PRE-HISPANICOS.

3.1.2.1. INTRODUCCION DEL PRODUCTO CARNICO A BOLIVIA.

La ganaderia de Bolivia es un recurso natural importante ya que absorbe mano de
obra rural, produce alimentos, bienes de consumo y materia prima (carne, leche,
cueros, trabajo, transporte, recreo, deporte, guardiania). Ocupa todos los espacios del
territorio, agregando valor a tierras con poco uso o provista de escasos recursos.

Los animales nativos incursionaron en territorio boliviano desde finales del
Pleistoceno. Es el caso de llamas y alpacas que venian huyendo de los efectos
climatolégicos de los ultimos glaciares en Norteamérica. Los cuyes son
esencialmente originarios de la Zona Andina y bien adaptados en Bolivia. En cambio,
la ganaderia de bovinos, ovinos, cerdos, caprinos, aves de corral, équidos, abejas,
conejos y toda la otra fauna doméstica, fue traida de Espafia por los colonizadores.
Los rebafios de ovinos fueron seleccionados y mejorados, en el Altiplano, por las
Haciendas aledaiias al Lago Titicaca, en las cercanias de Oruro, en los valles andinos

de Potosi, en los valles de Tarija y Chuquisaca.
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Conjuntamente con los caprinos llegaron a los valles més calientes de Potosi, Tarija,
Chuquisaca y Oriente de Bolivia, cerdos, aves de corral y conejos poblandolos,
rapidamente.

La ganaderia nativa de llamas y alpacas resistieron el avasallamiento de las nuevas
especies y razas, y lejos de ceder sus espacios, los defendieron. Las llamas, bien
establecidas en el Altiplano y en las Altas Montafias, prosperaron y aparecieron dos
razas: la llama K’ara T hampulli y la llama Thampulli. La una se auto seleccioné en
las zonas secas y la segunda en las zonas himedas y bofedales, para producir carne y
fibra, respectivamente. Pero, no eran las tnicas, otras razas menos importantes son
conocidas como Vellocino (Pulla), Rizada (Saxsalli) y Mechosa (Quilila).

Se puede observar los actuales sistemas de produccion pecuaria que coexisten en
Bolivia: ganaderia extensiva o pastoril, con presencia destacada de bovinos, ovinos,
camélidos y cerdos, principalmente; localizado en el drea rural y con bajos niveles de
productividad. Sistemas de pequefios productores en sistemas integrados,
generalmente constituido por pequefios hatos de bovinos, ovinos, cerdos y caprinos y
la crianza de aves de corral y cuyes en fincas con poca superficie; generalmente,
corresponden a la economia de subsistencia de las familias campesinas. Finalmente,
los sistemas industriales, constituidos, principalmente, por empresas con altos niveles

de inversion y tecnologia destinada a la crianza de bovinos, cerdos y aves.

Sistema  de Principales
produccién Principal caracteristica Localizacion Especies prndu_ct_os y
servicios
. * Acceso no restringido a

Ganadeda pastizales naturales y agua. Bovino, ovino, llama Leche, fibra, carne

extensiva o « Dificil acceso a mercados. Rural al aca.cabra.s cerd-os cueros; ' y

Pastoril * Comportamiento productivo P ! ! -

animal bajo.

P Bovino, ovino, llama, Traccion, fertilizantes,
equefios o . f
todiclotss eii Fincas con superficies Rural alpaca, cabras, cerdos, |came, huevos, fibray

P pequefias. aves de corral y cuyes. | cueros.

sistamas * Suelo, praderas degradadas | Bovino leche, aves y 1 o

integrados ’ ’ Peri-urbana siiles ! y Leche, huevo y carne

Produccion * Alta inversion en tecnologia X Aves y bovinos para

; : : 9'@Y | peri-urbana y P Carne, huevo leche

industrial capital. leche

3.1.2.2. CREACION DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
GANADERIA
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El sector pecuario y el Producto Interno Bruto se muestra la contribuciéon de la
actividad pecuaria al Producto Interno Bruto (PIB) para el periodo 1995 a 2005, la
tasa de crecimiento del PIB de la actividad y el porcentaje de participacion en el PIB
nacional a precios bdsicos. Como se observa, esta participaciéon se ha mantenido
constante a lo largo del periodo analizado, con una tasa de crecimiento del 3.17 como
promedio anual; lo propio ocurre respecto a la participacion de esta actividad en el

PIB nacional, con el 4.5%.

_ . Tasade
AfRo Miles de Bs Cret e % del PIB
1995 780,846 1.32 4.41
1996 781,386 2.70 4.34
1997 818,345 473 4.33
1998 835,031 2.04 4.23
1999 896,488 7.36 4.47
2000 936,633 4.48 4.56
2001 965,025 3.03 4.63
2002 | 989397 | 2.53 I 4.65
2003 *® 1,010,210 2.10 4.61
2004 ™ 1,049,346 3.87 464
2005 #® 1,072,924 2.25 4.57
Tasa am_zal 317 4.5
promedio

P) Preliminar
Fuente: INE

Desde el punto de vista de la biodiversidad pecuaria, estos sistemas de produccion
estdn localizados en cuatro macro-regiones altamente variables y con caracteristicas
particulares en cada zona agroecoldgica: el altiplano, los valles interandinos, el
tropico himedo y el chaco.

Las especies mds importantes del sector pecuario en Bolivia, la poblaciéon de animales
por especie en 2005, y su localizaciéon. Ademads de las especies mencionadas en el
cuadro, existen otras como equinos y conejos que no han sido incluidos por no contar
con datos oficiales. Se estima que existen 320,000 caballos y alrededor de 650,000

conejos.
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Especie (milr:sb:?acl':z:as) Zonas predominantes Variedades predominantes
Gauias 7300 Beni, Santa Cruz, Chaco, | Criollo, Cruza criollo/Nelore,
' La Paz, Cochabamba ofros.
Ovino 8,800 Altiplano y valles Criollo, Corriedale, Santa
Inés, otros
. Llamas 2,130 Altiplano Qaray T'ampulli
GRpeRIS Alpacas 255 Altiplano Sury y Huancaya
; Chugquisaca, Santa Cruz, | Duroc Jersey, Portland
Eorcmo 2390 Cochabamba Chine, y Hamshire Criollo.
Caprino 1,900 Tarija, Potosi Criollo
Santa Cruz ;
Pollos ; Criollo, Plymoth y
parrilleros 98,800 $:rri:gabamba‘ La Paz, Rodheisland
Avicyltura Sanjta Cruz
Gallinas ; Criollo, Plymoth y
ponedoras 4,850 Coqhabamba‘ La Paz, Rodheisland
Tarija
Fuente: INE Vv

3.2. ASPECTO CONCEPTUAL.

3.2.1. CONCEPTO DE MATADERO.

Es todo establecimiento o planta de proceso, destinado al sacrificio y faenado de
animales de abasto, incluyendo el seccionamiento, despiece y deshuesado de canales.
Los mataderos constituyen un servicio publico a cargo de la administracién
municipal, quien es el drgano responsable de la prestacion de los servicios publicos.
Desde el punto de vista higiénico y sanitario, el rastro debe reunir las condiciones
minimas necesarias para que en el sacrificio de animales se garantice la sanidad del
producto.

Se puede considerar como una ‘“construccion sanitaria”, por lo tanto es preciso
considerar todos los inconvenientes que se producen durante su funcionamiento:
malos olores por la sangre, orina de los animales, estiércol, aguas residuales cargadas
de abundante material orgdnico en suspension o disolucién, desechos sélidos, etc.
3.2.2. CONCEPTOS UTILES.

ANIMALES DE ABASTO: Las especies bovina, porcina y aviar, de las que se
extraen productos carnicos, visceras subproductos destinados al consumo humano,

animal o uso industrial.
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ANIMAL SOSPECHOSO: El animal asi marcado o separado de la linea de proceso,
en el caso de aves, que se sospecha estd enferma o en condiciones que pudieran
demandar un decomiso total o parcial al ser sacrificado, y estd sujeto a un examen
posterior al sacrificio por el Médico

Veterinario encargado del rastro y de realizar la inspeccion higiénico-sanitaria, quien
determinard su disposicion final.

PRODUCTO APROBADO: El producto que al momento de la inspeccidn sanitaria,
se encuentra apto para el consumo humano o animal.

AREAS EXTERIORES BASICAS: Comprende las diversas facilidades externas, el
proceso de faenamiento, destace y otras, que persiguen un manejo adecuado de los
animales, para asegurar una condicion satisfactoria anterior al sacrificio.

AREAS DE INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS NO PROCESADOS: Area de
la Unidad de Normas y Regulaciones del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacién, responsable de la prevencion y control higiénico-sanitario de los
alimentos no procesados de origen agropecuario e hidrobioldgico.

AREAS INTERIORES BASICAS: Comprenden las fases secuenciales a seguir en
las etapas de sacrificio y faenamiento de animales de abasto para el logro de un
producto cdrnico inocuo y de calidad.

AREAS DE PROCESAMIENTO: Ambiente del establecimiento en el cual se
procesan alimentos, para consumo humano, animal o de uso industrial.
ATURDIMIENTO: Bloqueo del sistema nervioso central, previo al sacrificio del
animal de abasto, mediante la aplicacion de un método aprobado no cruento
denominado “Aturdidor” insensibilizandolo con el fin de evitarle sufrimiento, sin
repercutir en la inocuidad y calidad de la carne.

AVES: Se refiere a las especies denominadas, comunmente, como pollos/gallinas y
pavos, cuya designacion técnica es Gallus-Gallus y Pavus Gallopavus,
respectivamente.

CANAL: El cuerpo del animal sacrificado desprovisto de la piel, pelos, cabeza,
visceras, patas y manos, con o sin rifiones, dependiendo de la especia bovina o

porcina. En el caso de las aves, es el cuerpo del animal sacrificado desprovisto de
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plumas y despojos no comestibles, que comprende el conjunto de: trdquea, pulmones,
intestinos, bazo, pico y residuos provenientes del beneficio y corte del ave.

CARNE: Parte comestible, sana y limpia de la musculatura estriada esquelética,
acompafiada o no de tejido conjuntivo eldstico, grasas, fibras nerviosas, vasos
sanguineos y linféticos de las especies animales de abasto sacrificadas y autorizadas
para consumo humano; sometidas a proceso de maduracion, que comprende una serie
de transformaciones irreversibles de cardcter fisico-quimico de dicha musculatura.
VISCERAS: Los organos contenidos en las cavidades: Torécica, abdominal, pélvica
0 craneana.

CERTIFICADO OFICIAL: El Documento Oficial extendido por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y firmado por el Médico Veterinario
autorizado o delegado por dicho Ministerio, para amparar el producto obtenido de los
animales sacrificados en rastros autorizados.

PRODUCTO COMESTIBLE: Producto alimenticio inocuo, destinado para el
consumo humano y animal.

PRODUCTO ANIMAL CONDENADO: Es el animal asi identificado que por
padecer de enfermedades infecciosas o por otras causas, requiere el decomiso de su
canal y correspondientes visceras, en caso de ser sacrificado.

PRODUCTO INCAUTADO O DECOMISADO: La canal, parte de ella, visceras,
carne o producto adulterado, insalubre o afectado por proceso patoldgico, no apto
para el consumo humano o animal y que tnicamente puede ser aprovechado para uso
industrial, en un proceso de reciclaje de desechos. En las aves, retirada la linea del
proceso y colocada para su desnaturalizacion en depositos de “no comestible”.
DEPOSITO DE CUERO: Ambiente destinado para el recibo y almacenamiento de
los cueros obtenidos del faeneo de bovinos en el propio rastro.

DEPOSITO DE SEBO (NO COMESTIBLE): Ambiente destinado para el depdsito
de sebo, producto de los excedentes grasos de las canales de los animales faenados en
el propio matadero.

DESTACE: La divisién o corte de una canal, exceptudndose los cortes para la

limpieza de la misma.
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ESCALDADQO: Es el proceso de calentamiento de la piel y pelaje de los porcinos a
través de sumergirlos o empaparlos con agua a temperatura de cincuenta y cuatro a
cincuenta y seis grados centigrados. (54 °C. a 56 °C.) Por un periodo de tres a cuatro
minutos, con el propdsito de facilitar el depilado y limpieza de la piel.

FAENAR: Proceso a que son sometidos los animales de abasto, después de haber
sido sacrificados para la obtencion de la canal.

INOCUIDAD: La garantia que los alimentos no causardn dafio al consumidor
cuando se preparen y/o consuman, de acuerdo con el uso a que se destinan.
LICENCIA SANITARIA: Documento que extiende el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion, certificando que un rastro cumple con los requisitos
higiénico-sanitarios, para sacrificar y faenar animales de abasto, despiezar y
deshuesar canales.

PEDILUVIO: Dispositivo colocado o construido en el piso de la manga de
conduccién de animales e ingresos de personal a las dreas de proceso del rastro,
conteniendo agua con o sin desinfectante, para la limpieza y/o desinfeccion de las
partes distales de las extremidades antero posterior de animales de abasto y calzado
de personas.

P.S.I.: Libras de presiéon por pulgada cuadrada que debe poseer el agua, a efecto
realizar una limpieza aceptable de los ambientes que conforman el rastro.

EQUIPO RECHAZADO: El equipo, local, dreas de trabajo, utensilios, ropa y/o
material de empaque, que no satisfacen los requisitos sanitarios prescritos en los
reglamentos vigentes.

PRODUCTO RETENIDO: La canal o parte de ella, visceras o cualquier otro
producto asi marcado o identificado que son retenidos por la inspeccion sanitaria o
por el médico veterinario autorizado o delegado por el MAGA, quienes determinardn
lo procedente.

REGENTE: Médico Veterinario en el ejercicio legitimo de su profesion, contratado
por el rastro como responsable del buen funcionamiento sanitario del mismo.

DBOS: La DBOS es la prueba de Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias, se

realiza en el agua residual para saber la cantidad de materia orgénica que contiene, es
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decir, determina los requerimientos de oxigeno para la degradacién bioquimica de la
materia orgdnica de las aguas residuales. Se realiza midiendo el oxigeno requerido
por los microorganismos en sus procesos metabdlicos al consumir la materia
orgdnica. Las muestras de agua residual se incuban por 5 dias a 20°C en la oscuridad
y la concentracion del oxigeno disuelto al término de la prueba se realiza por el
método Winkler.

D.B.O: La D.B.O. (Demanda Bioquimica de Oxigeno) representa la cantidad de
oxigeno consumido por los microorganismos aerobios para asegurar la
descomposicion dentro de condiciones bien especificadas de las materias orgdnicas
contenidas en el agua (residual) a analizar.

SACRIFICIO: Muerte del animal (bovino, porcino o ave), posterior a la
insensibilizacion y sangrado, bajo los términos del reglamento vigente.

UNIDAD PIE CANDELA: Es la intensidad de iluminacion en un rea especifica de
observacion o proceso, a una distancia de medicién fotométrica especifica de un (1)

pie, (0.30 m.), equivalente a una (1) “bujia/pie” o a once (11) Unidad Lux.

3.2.3. SERVICIOS PROPORCIONADOS DE UN MATADERO.

e Proporcionar un producto cédrnico que retina las condiciones higiénicas y
sanitarias necesarias para el consumo de la poblacion.

e Control legal de la introduccién de los animales al rastro.

e Una adecuada comercializacion y suministro de la carne para su consumo.

e Aprovechar al maximo los subproductos derivados del sacrificio de los
animales.

e Evitar contaminacién ambiental por la matanza clandestina en casas y
domicilios particulares.

e Generar ingresos derivados del cobro de impuestos y tasas por el sacrificio de
animales.

e Proteger a las especies con un sacrificio racional.

e Facilitar el transporte sanitario del producto

3.2.4. CATEGORIA Y TIPOS DE MATADERO.
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3.24.1. INTERNACIONAL.
La finalidad de un matadero o rastro es producir carne preparada de manera higiénica
mediante la manipulacién humana de los animales en lo que respecta al empleo de
técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales y la preparacién de canales
mediante una division estricta de operaciones “limpias” y “sucias”. Y al mismo
tiempo, facilitar la inspeccidon adecuada de la carne y el manejo apropiado de los
desechos resultantes, para eliminar todo peligro potencial de que carne infestada
pueda llegar al piblico o contaminar el medioambiente.
CLASIFICACION.

e De la administracion publica local (municipales)

e (Cooperativas de productores

e Empresa comercial privada

e Organo paraestatal encargado de la facilitacién regional/nacional de los

servicios necesarios

MATADEROS MUNICIPALES.
Estan, principalmente, determinadas por la necesidad del control y de la higiene de la
carne. La principal funcién consiste en proceder (por un precio fijo) al sacrificio de
los animales, la preparacion de canales y otros servicios prestados a los carniceros en
relacién con la elaboracion de la carne. Frecuentemente, estan subvencionados con
cargo a los ingresos locales al no poder llevar a cabo plenamente las operaciones
adicionales que los mataderos privados estdn destinados a realizar.
MATADEROS DE TIPO COOPERATIVA.
Funciona sobre la base de que su personal estd empleado para la matanza de los
animales, la preparacion de canales y la recuperacion de subproductos de los animales
de su region de produccién correspondiente.
MATADEROS DE PROPIEDAD PRIVADA.
Procede a la matanza y prepara canales de animales comprados por el propietario o
producidos en su propia explotacion. La carne elaborada puede venderse también al
por menor; para lo cual el matadero tendrd necesidad de disponer de una instalacion

para cortar la carne. Generalmente, la propia fabrica de productos carnicos es la que
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sostiene ese tipo de matadero, cuando no es un grupo de supermercados o mayoristas
completamente integrado que necesita unas cantidades regulares de trozos cortados
para la venta al por menor. Un matadero mediano y todas sus partes se considerarian
como el estricto minimo de una opcidn viable con respecto a este tipo particular de
actividad.

MATADEROS DE TIPO ESTATAL.

La cuarta categoria no s6lo garantiza el cumplimiento legal de sus responsabilidades
con respecto a la salud publica, sino que trata de regular la prestacion de los servicios
de matadero que se necesitan para el desarrollo nacional de la ganaderia y del
comercio de la carne en general.

Los mercados de animales vivos y de carne suelen estar relacionados con los
mataderos publicos, mientras que otros grupos de mataderos no suelen atender a estos
mercados, al concertar los propietarios contratos de compra con productores con
metas de especificacién e incentivos incorporados para conseguir un producto
apetecible y con frecuencia variable.

3.2.4.2. NACIONAL.

Los mataderos prestan el servicio de faeno v y, en algunos casos, realizan la
comercializacién directa de la carne al consumidor. Cumplen tinicamente un servicio
técnico, ya que realizan la labor de derribe del ganado por encargo y cuenta del
ganadero o intermediario que lleva el ganado para su faeno. Por este trabajo, los
mataderos cobran una tasa de servicio, ademads, en algunos casos, se quedan con parte
de los despojos y menudos de los animales y/o la piel del animal, cancelando un
monto determinado al duefio del ganado por concepto de esta retencion.

La mayoria de los mataderos pertenece a los gobiernos municipales, dispone de
médicos veterinarios y cuenta con personal propio para tareas de limpieza y
mantenimiento. Los propietarios de animales y los comercializadores de carne pagan
la tasa de derribe por el uso del matadero y, ademds, pagan a otro personal para
realizar especificamente la limpieza de patas, cabezas, estdmagos, intestinos y

Organos.
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En el nimero de mataderos por departamento, en reportes del Servicio Nacional de

Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria (SENASAG) el afio 2003 y los

mataderos por departamento con Registro Sanitario (Categoria y Capacidad de faeno)

a fines del afio 2012
N° de Mataderos N° de Mataderos con
Departamento reportados Registro Sanitario
(Ano 2003) (Ano 2008)
La Paz 16 2
Cochabamba 22 3
Santa Cruz 24 19
Beni 56 10
Chuquisaca 6 2
Oruro 1 1
Potosi 5 1
Tarija 14 8
Pando 1 0
Total 145 46

Fuente: SENASAG 0.1

Se estima que el faeno diario de bovinos en Bolivia, para el afio 2002, fue de 2,440

animales, utilizando el 54% de la capacidad instalada de los mataderos. La estimacién

corresponde a los mataderos mdas representativos de Bolivia, entre publicos y

privados.

En el Cuadro 2.10 se presenta el nimero estimado de animales faenados por

departamento.

Departamento N° bovinos/dia [%]

Beni 300 12.3
Cochabamba 400 16.4
La Paz 320 13.1

Santa Cruz 920 37.7
doet:)asﬂa mentos =N 20.5
Total 2,440 100.0

Fuente: Miranda. v

Sin embargo, se estima que entre un 5 a 6% de los animales, se faena en mataderos

informales.vii Los mataderos rurales, que proveen de carne a las poblaciones

pequeiias, faenan de 3 a 8 reses por dia segin el nimero de habitantes De acuerdo a
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informacién de los municipios y del SENASAG, existen mataderos clandestinos, que
realizan el faeno en condiciones precarias. Estos mataderos no estin reportados en las
listas de SENASAG y no tienen licencia para operar. En muchos casos, son
simplemente viviendas o terrenos baldios en los que se faena ganado bovino de
manera rudimentaria.

3.2.4.3. CLASIFICACION DE LOS MATADEROS EN BOLIVIA.

El SENASAG a través de la Resolucion Administrativa N° 087/2001xii articulo
tercero, hace una primera clasificacion de los mataderos destinados al beneficio de
animales de abasto, desposte de carne y procesamiento de subproductos. Asi, se
distingue cuatro categorias en funcién de los requisitos especificados en el Titulo VI,
Capitulo 1, de esta resolucion. La Resolucion Administrativa N° 013/2004xii1 ratifica
los requisitos de la resolucion anterior y complementa la clasificacién especificando
el limite de poblacién al que deben abastecer los mataderos de tercera y cuarta
categoria. El Cuadro 2.11 describe las caracteristicas de las cuatro categorias. El
Anexo III de la Resolucion Administrativa N° 013/2004 del SENASAG, establece los

requisitos principales que deben cumplir los mataderos en las cuatro categorias.

Grupo Caracteristicas

Mataderos de Primera | Estan habilitados para abastecer carne y subproductos comestibles en el comercio
Categoria internacional y en cualquier centro de consumo en &l territorio nacional.

Mataderos de Segunda | Estan habilitados para abastecer carne y subproductos comestibles en cualquier centro
Categoria de consumo en el territorio nacional.

Mataderos de Tercera | Estan hablhtadcs para abastecer carne y subproductos comestibles sotamente enel

| Categoria

. Eiltan habilitados para abastecer carne y subproductos comestibles solamente en el
Categrta 1ci0i0 66| U5 56 ICIN. ¥ 01Ya 000la 0N 16 SUere los B ) "actanes, Falos

mataderos no podran beneficiar mas de quince bovinos por dia.

Fuente: SENASAG. xii

3.3. ASPECTO LEGAL.

3.3.1. LEGISLACION VIGENTE (REGLAMENTOS Y NORMAS).

3.3.1.1. INSTITUCIONES INTERNACIONALES.

OPS (Organizacién Panamericana de la Salud) Encargada del cumplimiento del

reglamento de control de alimentos en cada uno de los paises del mundo.
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FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)
Encargada de crear normas de inspeccion y de control de alimentos para ayudar a los
paises en desarrollo a modernizar y mejorar sus actividades agricolas, forestales y de
alimentacidn, con el fin de asegurar una buena nutricién para todos.

OMS (Organizacién Mundial para la Salud) Organismo de las Naciones Unidas
especializado en salud con el fin de que todos los pueblos puedan gozar del grado
méximo de salud que se pueda lograr.

3.3.1.2. INSTITUCIONES NACIONALES.

CNI Cémara Nacional de Industrias.

RASIM Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero.

SENASAG Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria.
RAI Registro Ambiental Industrial.

MAI Manifiesto Ambiental Industrial.

IBNORCA Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad.

FUNDAPRO Fundacién para la Produccion.

FEGATAR Federaciéon de Ganaderos de Tarija.

3.3.2. PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISENO DE MATADEROS.
Como se ha indicado anteriormente, un Rastro es el lugar que se destina para el
sacrificio de animales que posteriormente serdn consumidos por la poblacién como
productos alimenticios y subproductos.

Debido al alto indice de agentes que pueden contaminar la carne y los subproductos,
desde el contacto con los seres humanos hasta el medioambiente, resulta
indispensable establecer un sistema de higiene de la carne a lo largo de toda la
produccion. Lo anterior indica que las condiciones ambientales del rastro deben tener
un estricto control en cualquier etapa de la produccién ya que la carne es sumamente
susceptible a la contaminacién microbioldgica comenzando desde el aire que circula,
el contacto con las manos, equipo y herramientas utilizadas, etc.

Los principios generales para el disefio de un rastro o matadero deben atenerse a los
siguientes pardmetros:

1. Consideraciones humanas en el sacrificio de los animales,
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2. Elaboracién y almacenamiento higiénico de la carne y los subproductos
comestibles,

3. Recuperacion de subproductos no comestibles,

4. Esparcimiento y recreo de los empleados,

5. Instalaciones para el ganado.

Por lo que las condiciones ambientales del rastro deben tener un estricto control en
cualquier etapa de la produccién ya que la carne es sumamente susceptible a la
contaminacién microbiolégica comenzando desde el aire que circula, el contacto con
las manos, equipo y herramientas utilizadas. Se debe tener una adecuada organizacién
en cadena para las actividades, desde el sacrificio hasta la distribucion de la carne, asi
como con el personal que las realice y con esto alcanzar los objetivos deseados de una
matanza humanizada, higiénica y adecuadamente inspeccionada, se debe de tomar en
cuenta en la cadena de actividades:

1. Mantenimiento en los corrales, matanza, desuello.

2. Preparacion (extraccion de las tripas, separacion del material inadecuado o no
comestible bajo la inspeccidn de un veterinario, division de la canal y
limpieza).

3. Colgado o enfriamiento a temperaturas del almacén antes de la entrega.

4. Deshuesado y corte antes de proceder a una nueva verificacion de la
temperatura y acondicionamiento antes del envio a un mercado.

En una ciudad con planificacién urbana debiese de existir una zona Industrial, estas
zonas con suelos ordenados y equipados urbanisticamente con el objetivo de atraer
industrias procedentes de zonas urbanas, atraer nuevas industrias y estimular el
desarrollo local.

Un rastro de Ganado debiese de estar incluido dentro de una zona industrial, las
ventajas de su ubicacidn son las siguientes:

1. Se reducen las pérdidas cuantitativas y cualitativas derivadas del transporte de
animales vivos, asi como los peligros de una diseminacién de enfermedades.

2. Los gastos de la matanza y la elaboracién en mataderos administrados con

eficiencia y situados en zonas de produccion suelen ser inferiores a los gastos
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correspondientes en las zonas de consumo, particularmente cuando se
comparan con los mataderos municipales subutilizados que a menudo existen
en las ciudades.

3. Se facilita la evaluacion de la calidad de la carne al pasar de la
comercializacion del ganado a la comercializacién de la carne. Los pagos por
calidad y peso de las canales ofrecen un fuerte incentivo a los productores de
ganado para la produccion de calidad.

4. Los costos de tierra y de mano de obra son, por lo menos inicialmente,
inferiores, por lo que es mds fécil organizar la matanza de los animales y la
preparacion de canales en un sencillo sistema horizontal, con amplio margen
para la expansion; y las zonas de consumo se benefician en lo que respecta al
trafico y a las zonas de esparcimiento

3.3.2.1. MATANZA Y PREPARACION DE LA CARNE.

Se debe tener una adecuada organizacion en cadena para las actividades, desde el
sacrificio hasta la distribucion de la carne, asi como con el personal que las realice y
con esto alcanzar los objetivos deseados de una matanza humanizada, higiénica y
adecuadamente inspeccionada.

De una forma general las etapas en esta cadena son las siguientes:

1. Mantenimiento en los corrales, matanza, desuello,

2. Preparacion (extraccion de las tripas, separacion del material inadecuado o no
comestible bajo la inspeccién de un veterinario, divisién de la canal y limpieza),

3. Colgado o enfriamiento a temperaturas del almacén antes de la entrega,

4. Deshuesado y corte antes de proceder a una nueva verificacion de la temperatura y
acondicionamiento antes del envio a un mercado.

Debido a la transferencia de las canales de un drea hacia otra durante todo el proceso
teniendo muchas veces que colocarlas en forma vertical y, luego, horizontal y
tomando en cuenta el gran peso que esto representa, es necesario el uso de polipastos
y rieles transportadores suspendidos.

Es esencial planificar la separacién adecuada de las operaciones sucias y limpias de

productos comestibles y no comestibles y de los trabajadores respectivos.
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3.3.2.2. INSTALACIONES DE ENFRIAMIENTO Y REFRIGERACION.

El rpido enfriamiento de la carne de las canales es esencial para evitar la pérdida
debida a corrupcion y la pérdida de peso y para cumplir las normas. Normalmente, en
los paises en desarrollo basta la refrigeracion por evaporacion en lo que respecta a la
carne que se va a consumir el dia de la matanza.

En esta drea, asi como en la de los corrales se debe prever una futura ampliacién y
con esto el emplazamiento estratégico de las zonas de despacho

3.3.2.3. INSPECCION PRE Y POST- MORTEM.

Se debe prever un equipo adecuado para facilitar el trabajo del médico veterinario
autorizado o el médico veterinario supervisor y asi cumplir las diversas normas que
rigen este tipo de actividades. Se requieren instalaciones para la inspeccion en vivo
del ganado en los corrales, incluyendo a los animales sospechosos en corrales
aislados, y la inspeccion posterior a la matanza de la sangre, las cabezas, las visceras,
las asaduras y la canal. En instalaciones pequefas un inspector o supervisor podria
desempefiar todas estas funciones, antes del despacho del producto comestible. El
tiempo necesario para la inspeccidén varia segin el grado o la incidencia de las
enfermedades.

Los laboratorios de los inspectores necesitan disponer solo de un banco, un fregadero,
un mechero bunsen y un microscopio para examinar manchas de sangre cuando se
sospeche que existe algin agente contaminante.

3.3.2.4. INSTALACIONES AUXILIARES.

Como su mismo nombre lo indica, auxilian la actividad principal de un
establecimiento, son esenciales para el 6ptimo funcionamiento del recinto, en este
caso, del rastro. Como instalaciones auxiliares se pueden mencionar las dreas de estar
para el personal, la administracién, los veterinarios supervisores, de mantenimiento,
las de transporte, etc.

Las areas donde se realicen actividades “limpias” y “no limpias” deben estar
estrictamente separadas entre si y sus necesidades atendidas por un personal diferente

y, asi, evitar cualquier tipo de contaminacién al producto.
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La facilidad de los servicios como el de electricidad, agua potable, fria y caliente, aire
comprimido, equipo de refrigeracion, procedimientos de limpieza y comunicaciones
deben ser atendidos, cuidadosamente, ya que constituyen una parte sumamente

importante en cada una de las actividades que se realicen en estas instalaciones.

Otro factor importante es la gravedad de la contaminacién ambiental que se puede
producir con instalaciones de este tipo y por ello es necesario concienciar a los
administradores, usuarios, etc., para reducir, al minimo, los impactos negativos. En
otros paises, en establecimientos pequefos, actualmente, se estdn recolectando las
sobras de sebos y el estiércol para disminuir la carga de contaminacién, las aguas y
asi como este tipo de actividades, hay otras que pueden reducir, como se menciond

anteriormente, los impactos negativos a lo mas minimo.

3.3.3. SEGURIDAD HIGIENICA Y SANITARIA DE LOS MATADERO
3.3.3.1. NACIONAL E INTERNACIONAL.

CRITERIO INTERNACIONAL.

FAOQ.

En instalaciones pequefias un inspector podria desempenar todas estas funciones
antes del despacho del producto comestible.

Se requieren instalaciones para la inspeccion en vivo del ganado en los corrales, con
inclusién de los animales sospechosos en establos aislados y la inspeccion posterior a
la matanza de la sangre, las cabezas, las visceras, las asaduras y la canal.

No se contempla el sacrificio de animales prefiados o en estado fértil.

Las grasas crudas pueden ser utilizadas para convertirlas en productos de salazén. Sin
embargo, proceden casi exclusivamente de las canales de bovinos y cerdos. La
cantidad de grasas que pueden obtenerse de las canales de ovejas y cabras es pequefia
y en los paises en desarrollo esta grasa, normalmente, se deja con la canal.
CRITERIO NACIONAL.

SENASAG.

160



Las inspecciones sanitarias antes del sacrificio deben ser realizadas por un Médico
Veterinario o un Delegado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion.

No se contempla en el reglamento, un administrador.

Las inspecciones sanitarias posteriores al sacrificio deben ser realizadas por un
Meédico Veterinario o un Delegado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion.

No se contempla el sacrificio de animales prefiados o en estado fértil.

CRITERIO INTERNACIONAL.

FAO.

Todo el conjunto de los productos no comestibles y el problema de su eliminacion
util pueden también considerarse como parte de las necesidades generales de
eliminacidén de los desechos de un matadero.

La inspeccion en vivo impone también la obligacién de mantener seco al ganado y de
ser necesario, los dispositivos para el lavado (cuando son econdmicos) deben estar
concebidos para evitar un exceso de humedad en el lugar del sacrificio.

El tiempo necesario para la inspeccién de diversas categorias de ganado, varias,
segtin el grado o la incidencia de las enfermedades.

CRITERIO NACIONAL.

SENASAG.

No se contempla el porcentaje de grasa producida por el destace de animales.

No se contempla en el Reglamento.

El ganado a sacrificar permanecerd como minimo, 24 horas en ayuno, en los corrales
para realizar un estudio previo a su sacrificio y verificar el perfecto estado del animal.
Se rige a las normativas y reglamentos municipales para el uso exclusivo del
matadero como medio de destace.

3.3.4. CONDICION ACTUAL DE MATADEROS EN BOLIVIA.

Las caracteristicas mas importantes del sector ganadero y de produccion de carne, su
importancia econdémica en el pais y los principales problemas productivos vy

ambientales que enfrenta; ademds, se presenta un resumen de la reglamentacién
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vigente para mataderos de bovinos en materia ambiental, sanidad agropecuaria e
inocuidad alimentaria. Finalmente, se expone la situacion ambiental de los mataderos
en Bolivia. Todo ello permite tener el contexto general en el cual se desempeiian las
labores de este subsector.

De acuerdo a la nomenclatura Clasificacién Industrial Uniforme (CIU), los mataderos
de bovinos pertenecen a la clase “15111 Matanza de ganado bovino y procesamiento
de su carne”, la cual agrupa a las actividades de matanza, produccién, preparacioén y
conservacion de carne de bovino.

Se puede observar los actuales sistemas de produccién pecuaria que coexisten en
Bolivia: ganaderia extensiva o pastoril, con presencia destacada de bovinos, ovinos,
camélidos y cerdos, principalmente; localizado en el drea rural y con bajos niveles de
productividad. Sistemas de pequefios productores en sistemas integrados,
generalmente constituido por pequeiios hatos de bovinos, ovinos, cerdos y caprinos y
la crianza de aves de corral y cuyes en fincas con poca superficie; generalmente,
corresponden a la economia de subsistencia de las familias campesinas. Finalmente,
los sistemas industriales, constituidos, principalmente, por empresas con altos niveles

de inversidn y tecnologia destinada a la crianza de bovinos, cerdos y aves.

: Principales
Sistema e Principal caracteristica Localizacion Especies roductos
produccion P P sty

servicios
* Acceso no restringido a

Ganadera pastizales naturales y agua. Bovino, ovino, llama Leche, fibra, came
extensiva 0 | » Dificil acceso a mercados. Rural ) ' 4 i y

, . . alpaca, cabras, cerdos. | cueros
Pastoril * Comportamiento productivo

animal bajo.

" Bovino, ovino, llama, Traccion, fertilizantes,
Pequefios : .

roduClo IS * Fincas con superficies Rural alpaca, cabras, cerdos, | came, huevos, fibra y

zistemas pequefias, aves de corral y cuyes. | cueros.

: * Suelo, praderas degradadas. , Bovino leche, aves

integrados P 9 Peri-urbana e ! Y Leche, huevo y camne
Produccion * Alta inversion en tecnologia ‘ Aves y bovinos para

; : : 92Y | peri.urbana J P Carne, huevo leche
industrial capital. leche

Fuente: Campero'" .

Desde el punto de vista de la biodiversidad pecuaria, estos sistemas de produccién

estdn localizados en cuatro macro-regiones altamente variables y con caracteristicas
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particulares en cada zona agroecoldgica: el altiplano, los valles interandinos, el
trépico hiimedo y el chaco.

El Cuadro muestra las especies mas importantes del sector pecuario en Bolivia, la
poblacién de animales por especie en 2005, y su localizacion. Ademds de las especies
mencionadas en el cuadro, existen otras como equinos y conejos que no han sido

incluidos por no contar con datos oficiales. Se estima que existen 320,000 caballos y

alrededor de 650,000 conejos.

Especie {mi'::sb::aact;g:as} Zonas predominantes | Variedades predominantes
Bovino 7300 Beni, Santa Cruz, Chaco, | Criollo, Cruza criollo/Nelore,
: La Paz, Cochabamba otros.
Ovino 8,800 Altiplano y valles Criolle, Corriedale, Santa
Inés, otros
. | Llamas 2,130 Altiplano Q'ara y T'ampulli
Gisraidon, | Alpacas 255 Altiplano Sury y Huancaya
Becelho 2390 Chuquisaca, Santa Cruz, | Duroc Jersey, Portland
' Cochabamba Chine, y Hamshire Criollo.
Caprino 1,900 Tarija, Potosi Criollo
Santa Cruz ;
Pall -
slovs | 90 |Corabamta,Lapaz, | ST Py
. Tarija
e Gallinas 4850 g?}rc‘::'laabcatl:nzt::a L Bl Criollo, Plymoth y
ponedoras ' Tarija ! ! Rodheisland
Fuente: INE

3.3.5. ASPECTOS PARA UBICACION DE MATADEROS.

e CRITERIOS DE UBICACION.

Los dos segmentos de la industria cdrnica, a saber, el sacrificio de los animales y la
elaboracién de la carne, plantean diferentes problemas de ubicacién, resultando dificil
una clasificacion exacta de los dos. Algunos mataderos, particularmente fébricas de
una sola especie, participan igualmente en la elaboracion de la carne en un alto grado.
Las plantas de elaboracién de la carne, por otro lado, se ocupan casi exclusivamente
de elaborar las carnes y en escasa medida de la elaboracion de productos secundarios

y de la matanza.

Antes de la aparicion de la refrigeracion era esencial que los mataderos estuvieran en

o cerca de las zonas de consumo; y ésta sigue siendo todavia la regla general para los
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paises en desarrollo de las zonas tropicales donde la carne se come en su mayor parte
durante las veinticuatro horas siguientes a la matanza y los productos fabricados en
las plantas de elaboraciéon de carne sélo se pueden conservar durante un periodo
reducido. Desde el punto de vista econdmico, esto significa que con la tecnologia
actual de muchos paises subdesarrollados, que se refleja en la falta de mercados de
carne refrigerada, la falta de medios de transporte por carretera y ferrocarril y la
incertidumbre de esos servicios incluso cuando existen en forma reducida, la antigua
practica de la trashumancia del ganado a través del pais puede resultar menos costosa
incluso que el acarreo de productos refrigerados deshuesados. Es dificil evaluar los
costos comparativos, a menos de calcular muchos de los costos potenciales de la
conduccion del ganado, la pérdida de peso (30 kilos por res en un viaje de un mes
durante la estacion seca), los gastos de transito de los piensos, las pérdidas por
muerte, la reclamacién de dafios y perjuicios, etc. Con todo, esta prictica sigue
representando una desventaja econdmica considerablemente menor en relaciéon con

los gastos del transporte.

Tras la aparicién de la refrigeracion result posible llevar a cabo la matanza en las
regiones de consumo o en las regiones de produccién y el debate sobre cudl es la
mejor solucidn continda. Con el incremento de la industrializacién en los paises en
desarrollo la tendencia serd, sin embargo, tanto en los paises de exportaciéon como de
importacion, que los mataderos estén mas cerca de las zonas de produccién. Esto es
particularmente cierto en lo que respecta a los mataderos municipales en paises que
estdn constituyendo unidades econémicas amplias y coherentes. Cuando las plantas
situadas en zonas urbanas empiezan a ser econdmicamente solventes o estén rodeadas
de zonas residenciales que absorben valiosas tierras para edificar, se verdn obligadas
a trasladarse y a ser emplazadas en ubicaciones rurales y de produccién periféricas en

las que la tierra es menos cara.

Conviene que los paises en desarrollo tengan en cuenta las ventajas indicadas a
continuaciéon que han conseguido los paises industrializados al situar a los mataderos

fuera de las zonas urbanas:
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Los costos del transporte de la carne son de un 20 por ciento a un 40 por ciento
inferiores a los costos de transporte de los animales vivos debido a que la capacidad
de transporte del vehiculo se utiliza con mayor eficiencia. Ademds, se reducen las
pérdidas cuantitativas y cualitativas derivadas del transporte de animales vivos, asi

como los peligros de una diseminacién de enfermedades.

Los gastos de la matanza y la elaboracion en mataderos administrados con eficiencia
y situados en zonas de produccion suelen ser inferiores a los gastos correspondientes
en las zonas de consumo, particularmente cuando se comparan con los mataderos

municipales subutilizados que a menudo existen en las ciudades més viejas.

Se facilita la evaluacion de la calidad de la carne al pasar de la comercializacion del
ganado a la comercializacion de la carne. Los pagos por calidad y peso de las canales
ofrecen un fuerte incentivo a los productores de ganado para la produccién de

calidad.

Las fluctuaciones a corto plazo de la demanda de la carne los grandes conglomerados
urbanos se pueden atenuar de manera mds conveniente con la carne que con los
animales vivos, lo que produce como resultado la disminucién de las fluctuaciones de

los precios a corto plazo.

La flexibilidad en la comercializacién de la carne se garantiza con la eleccion de los

cortes que quedan en el matadero para su adecuado mejoramiento y reelaboracion.

Los costos de tierra y de mano de obra son, por lo menos inicialmente, inferiores, por
lo que es mas facil organizar la matanza de los animales y la preparacion de canales
en un sencillo sistema horizontal, con amplio margen para la expansion; y las zonas

de consumo se benefician en lo que respecta al trifico y a las zonas de esparcimiento.

Estas ventajas se aplican a las regiones tropicales al igual que a las templadas cuando

se introduce la refrigeracion.

e EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL MATADERO.

En todas las zonas en que se emplazan mataderos y plantas de procesamiento de la

carne es preciso prestar sumo cuidado a la evaluacién de la disponibilidad de

165



servicios, las zonas recreativas y la higiene, en la mayor parte de los paises se aplican

reglamentos sobre edificacion, planificacién y salud.

Los mataderos pueden estar bien disefiados en lo que respecta a su aspecto y
eficiencia; y si se administran de manera adecuada, no tienen por qué causar ninguna
molestia a no ser el ruido que hacen los animales a su llegada o en el establo. No
obstante, cerca de las zonas urbanas, particularmente en los tropicos, los mataderos
deben estar ubicados lejos de las zonas residenciales y a favor del viento, para evitar
el polvo, los olores y las moscas; y también para dar una proteccién sanitaria al
propio matadero. El vallado de todo el emplazamiento del matadero no procura por si
solo la necesaria barrera sanitaria entre el matadero y los barrios vecinos. Con
respecto a los servicios, si bien la produccion de energia se puede llevar a cabo en el
lugar, la disponibilidad de agua en cantidades suficientes es una consideraciéon

prioritaria, como lo es el traslado de los desechos tratados a un vertedero adecuado.

En los tropicos, particularmente, los mataderos deben estar situados a cierta distancia
de los aeropuertos para que las aves que se alimentan de carrofia no pongan en peligro

a los aviones.

Existen numerosos casos registrados de ataques de pdjaros contra aeroplanos con
graves consecuencias, siendo la mds comin los dafios resultantes de la absorcion de
un pajaro por un motor de chorro que, como consecuencia de ello, se incendia. Las
aves de rapifia son atraidas por los mataderos y las plantas de procesamiento de
subproductos no sélo porque ven pequefias cantidades de carne y trozos de desechos

sino por el olor penetrante que es dificil eliminar de esas instalaciones.
e DISPONIBILIDAD DE TIERRAS.

Los mataderos necesitan mucho sitio. Se requiere un espacio amplio para los
edificios, futuras ampliaciones y en muchos casos pastizales para mantener a los
animales durante periodos relativamente largos. Siempre que sea posible, el espacio

debe ser suficiente para instalaciones de un nivel o una serie conexa de niveles, o con
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un tnico sétano para subproductos o para servicios puesto que esas instalaciones son

mucho mas baratas.

En lo que respecta a los mataderos municipales sin corrales “verdes” o pastizales, una
superficie minima de 0,3 metros cuadrados por persona es una pauta aproximada para
las ciudades con una poblacién de diez a quince mil habitantes, y esa cifra varia en

relacion inversa a la poblacion.

Un factor que determina la superficie total del emplazamiento es el periodo de tiempo
en que es preciso retener a los animales vivos antes del sacrificio. En paises
tecnoldgicamente avanzados en los que se proceden a entregas diarias de animales
vivos y se puede garantizar la refrigeracion de los productos carnicos, basta un
espacio para retener a los animales durante uno o dos dias. En los paises en desarrollo
el almacenamiento de la carne tenderd a adoptar la forma de animales vivos, en cuyo
caso se necesita un mayor terreno para la acumulacion de ganado, particularmente en
lo que respecta al empresario privado dedicado a la exportacién de carne, que quizd

tiene necesidad de engordar a los animales.

En el disefio del edificio y consecuentemente en el solar se deben tener en cuenta las
creencias religiosas de los consumidores que s6lo comen carne de ciertos animales o
ciertas partes y que obligan a matar a esos animales de determinada manera de
acuerdo con sus leyes religiosas y en general por personas de su propio credo (es una
excepcion la India donde los musulmanes matan y preparan a ovejas y cabras que
serdn consumidas por inddes y otras personas). En los paises donde existe ese tipo de
mezcla de creencias religiosas serds preciso aumentar la superficie del emplazamiento
para proporcionar ciertas instalaciones por duplicado o triplicado segtin el nimero de
religiones involucradas. Ciudades muy pequefias de Malasia, la India, etc., pueden
tener dos o tres mataderos separados por este motivo. En cambio, en Etiopia y la
India ha sido posible prever la matanza por separado de las vacas, las cabras y los
cerdos y se dispone de salas para colgar a los animales para tres grupos religiosos en

un establecimiento Unico con muchos servicios en comun.
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e SUBSUELO, ORIENTACION

Los mataderos deben estar en emplazamientos con un firme subsuelo plano o que
tenga una pendiente uniforme, ya sea suave o empinada. Un emplazamiento plano o
con una pendiente suave es mas adecuado para un pequefio matadero, en el que la
pendiente permite colocar los corrales en la parte mas alta, la nave de carnizacién un
poco mds abajo y ain mds abajo las naves de descarga, con lo que se evita la
necesidad de rampas a los establos para la matanza y a las plataformas de carga y
descarga. Se puede utilizar un lugar en fuerte pendiente para una planta grande
cuando estd justificado un subsuelo para subproductos o servicios. Tedricamente debe
preverse una orientacién razonable de los mataderos; por ejemplo, la colocacion de
camaras frigorificas y de compartimentos de carga mirando al norte en el hemisferio
septentrional y viceversa en el hemisferio meridional con un espacio para futuras
ampliaciones. La orientacién de la posicion efectiva del matadero hacia la Meca es

obligatoria para la carne destinada a los consumidores musulmanes.
e COMUNICACIONES

Un elemento esencial del emplazamiento de la planta es la creaciéon de diversas
formas de transporte. En lo que a cantidades se refiere, si la industria ganadera puede
abastecer a la industria de la carne con suministros correspondientes al crecimiento de
la poblacién, habrd necesidad de transportar aproximadamente la mitad de las

toneladas de subproductos.

En la mayoria de los paises, cada vez con mayor frecuencia esto significa disponer de
buenas carreteras; no obstante, se pueden necesitar ferrocarriles y canales en casos
particulares, por ejemplo, en las fabricas de productos destinados a la exportacion.
Debe haber siempre un acceso despejado y suficiente para trasladar los animales a

corrales y para recoger las canales y los subproductos en compartimentos de carga.
e AGUA, ELECTRICIDAD

Un matadero y aun mas las instalaciones para subproductos requieren amplias

cantidades de agua potable. En un matadero se necesitan de 1 000 a 1 200 litros de
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agua por res procesada y en una instalacion de elaboracién de subproductos hasta el
doble de esta cantidad. Estas cifras serian aun mayores si se necesitaran unos locales
anormalmente grandes para mantener el ganado y para servicios auxiliares. Muchas
autoridades exigen un almacenamiento de agua “en el lugar” para el consumo normal

de un dia.

Para una planta importante se requiere un suministro de electricidad trifasica. El
consumo puede variar de S5kwh/50 kg a 8kwh/50 kg de carne procesada,
correspondiendo la cifra mayor a instalaciones donde se lleva a cabo la matanza y una

amplia elaboracion de subproductos.

e ELIMINACION DE DESECHOS

Es conveniente disponer de instalaciones de eliminacién del agua, puesto que la
construccion de plantas de tratamiento de las aguas residuales es costosa y
actualmente suele estar prohibido descargar aguas sucias no tratadas en rios o lagos.
La disposicion de pastizales adecuados para el riego con aguas residuales tratadas de
las instalaciones podria constituir un elemento positivo en zonas donde se engorda y

mantiene al ganado.
e OTROS SERVICIOS

El vapor y otros servicios casi siempre se generan in situ eligiendo el combustible
segtn el costo, sin olvidar el gas natural, si se dispone de €él. Aunque un taller de
mantenimiento forma normalmente parte de las instalaciones de un matadero, es util
disponer de un servicio de reparaciones técnicas a una distancia razonable. Su
carencia puede ocasionar frustraciones y retrasos onerosos en la reparacion y el
mantenimiento de las instalaciones, y puede igualmente resultar dificil contratar a un

personal calificado permanente para que desempefie esas funciones.
e CONTRATACION DE MANO DE OBRA

La movilidad de los trabajadores varia segtn los paises: en muchos paises es raro que
los trabajadores, salvo los de categoria superior, deseen trasladarse a un nuevo lugar,

por lo que es necesario contratar localmente a personal calificado y no calificado. Por
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lo tanto, los mataderos deben ubicarse en lugares donde se pueda obtener mano de

obra. Si el personal esta dispuesto a trasladarse con el puesto de trabajo.

3.3.6. RECOMENDACIONES PARA LA UBICACION DE RASTROS.

En una ciudad con planificacion urbana debiese de existir una ZONA

INDUSTRIAL, estas zonas con suelos ordenados y equipados urbanisticamente con

el objetivo de atraer industrias procedentes de zonas urbanas.

3.3.6.1. NACIONAL E INTERNACIONAL CRITERIOS ASPECTOS PARA
UN MATADERO

CRITERIO INTERNACIONAL CRITERIO NACIONAL
ASPECTO FAO RAI
URBANO Cerca de las zonas urbanas, particularmente en los | Construccion a no menos de 2,000 metros de
trépicos, los mataderos deben estar ubicados lejos de | poblaciones, escuelas, hospitales u  otras
las zonas residenciales y a favor del viento, para evitar | instituciones publicas de servicios.
el polvo, los olores y las moscas, y, también para dar
una proteccién sanitaria al propio matadero. Localizacion, preferentemente, en sentido contrario
al crecimiento urbano y a la corriente predominante
En la mayorfa de los paises, cada vez con mayor | de los vientos.
frecuencia, esto significa disponer de buenas carreteras;
debe haber siempre un acceso despejado y suficiente | Debera tener vias acondicionadas, preferentemente
para trasladar los animales a corrales y para recoger las | pavimentadas o asfaltadas, que faciliten el acceso
canales y los subproductos en compartimientos de | de los animales al rastro y la salida de los
carga. productos.
El vallado de todo el emplazamiento del matadero no | Deberd tener una cerca perimetral a 50 m minima
procura por si solo la necesaria barrera sanitaria entre | del drea construida.
el matadero y los barrios vecinos. Localizacién, preferentemente, en sentido contrario
a la corriente predominante de los vientos.
Tedricamente, debe preverse una orientacién razonable
de los mataderos por ejemplo, la colocacion de cdmaras | Deberd estar situado el matadero en las zonas
frigorificas y de compartimientos de carga mirando al | industriales de capa pais departamentos o regiones
norte en el hemisferio septentrional y viceversa en el | que cuente con un plan urbano.
hemisferio meridional con un espacio para futuras
ampliaciones.
CRITERIO INTERNACIONAL CRITERIO NACIONAL
ASPECTO FAO RAI
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AMBIENTAL

En muchos paises los mataderos estdn contiguos a los
mercados de ganado. Aunque esta disposicién es
conveniente, aumenta los peligros de contaminacién o
de infeccién.

Cuando estdn contiguos, deben estar rigidamente
separados debido al olor penetrante que es dificil
eliminar de esas instalaciones.

Los mataderos deben estar en emplazamientos con un
firme subsuelo plano o que tenga una pendiente
uniforme, ya sea suave o empinada.

Bloqueo al ingreso de insectos u otra fauna nociva,
para evitar el contagio de cualquier enfermedad.

Debera construirse sobre terreno con facilidades
para instalar drenaje general.

ARQUITECTONICO

Para el ganado que recorre largas distancias a pie se
deben prever lugares o corrales con pastos,
convenientemente situados con respecto al matadero.

En las zonas tropicales, es preciso disponer de zonas
sombreadas, en forma de cobertizos con hileras de
arboles o abiertos, para cubiertos.

Es esencial disponer de almacenes para el forraje y de
un corral para la inspeccion veterinaria, antes de que
sean admitidos a la zona de reposo.

Los suelos de los establos deben tener una pendiente de
50mm en 3m para facilitar su limpieza con una
manguera de agua a presion.

Los mataderos necesitan mucho sitio. Se requiere un
espacio amplio para los edificios, futuras ampliaciones
y en muchos casos pastizales para mantener a los
animales durante perfodos relativamente largos.

Siempre que sea posible, el espacio debe ser suficiente
para instalaciones de un nivel o una serie conexa de
niveles, o, con un tdnico sétano para subproductos o
para servicios puesto que esas instalaciones son mucho
mds baratas que las de varios pisos.

Un factor que determina la superficie total del
emplazamiento es el perfodo de tiempo en que es
preciso retener a los animales vivos antes del sacrificio.

En paises tecnolégicamente avanzados, en los que se
proceden a entregas diarias de animales vivos y se
puede garantizar la refrigeracion de los productos
cdrnicos, basta un espacio para retener a los animales
durante uno o dos dias.

En los paises en desarrollo, el almacenamiento de la
carne tenderd a adoptar la forma de animales vivos, en
cuyo caso se necesita un mayor terreno para la
acumulacién de ganado.

Con respecto a los servicios, si bien la produccion de
energia se puede llevar a cabo en el lugar, la
disponibilidad de agua en cantidades suficientes es una
consideracién prioritaria, como lo es el traslado de los
desechos tratados a un vertedero adecuado.

No se plantean, ya que se recomiendan terrenos
levemente inclinados para aprovechar diferentes
niveles para el acceso del ganado al rastro y el proceso
aéreo de destace.

Se preveran corrales para la estancia de bovinos,
cuya permanencia minima serd de 12 horas vy,
mdxima, 72 horas, pudiéndose reducir a la mitad
cuando los animales provengan de lugares cuya
distancia sea menor de 50 Km.

Piso de concreto con rugosidad antideslizante, con
desnivel del 2% hacia los drenajes, con posibilidad
de techar hasta el 50% del area total.

Debe tener espacio suficiente para la construccion
de las diferentes areas exteriores e interiores, a fin
de facilitar su funcionamiento y el tratamiento de
sus desechos.

Deberan ser dimensionados con un drea de 25m2
por cada bovino y 1.00m2 por cada porcino.

Deberd estar abastecido con agua potable en
cantidades suficientes, para sacrificar y faenar
animales, estimando un volumen promedio minimo
de 1,000 litros por bovino y 500 litros por porcino.

Debera construirse sobre terreno con facilidades
para instalar drenaje general.

Debe existir facilidades para acometida eléctrica o
tener su propia planta de generacién de energia y
servicios de telecomunicaciones.

Muelle de descarga de animales, adjunto a bascula
para pesaje de animales vivos.
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Los laboratorios de los inspectores necesitan disponer | Se establecen las dreas de
s6lo de un banco con la parte superior de pldstico | Inspeccién de cabeza
laminado, un fregadero, un mechero bunsen y un | Inspeccion de visceras
microscopio, para examinar manchas de sangre cuando | Inspeccién de canales

se sospeche que existe un dntrax.

detectar si existe triquinosis debe ser un procedimiento | baja pendiente.
de rutina para el que habrd que disponer de
triquinoscopios y del personal necesario.

Un emplazamiento plano o con una pendiente suave es
mds adecuado para un pequefio matadero, en el que la
pendiente permite colocar los corrales en la parte més

necesidad de rampa a los establos para la matanza y a | tratamiento de aguas servidas.
las plataformas de carga y descarga.

Se plantea un terreno apropiado para la evacuacion
Para la matanza de cerdos, el examen de la carne para | de los desechos, refiriéndose a una topografia de

alta, la nave de carnacion un poco mds abajo y atin mds | Debe facilitar tanto la secuencia operacional,
abajo las naves de descarga, con lo que se evita la | edificacién, e implementacién de plantas

de

3.3.6. LA MUNICIPALIDAD EN EL. MANEJO DE UN MATADERO.

3.3.6.1. MATADERO MUNICIPAL COMO SERVICIO PUBLICO.

Un rastro es considerado también como un equipamiento urbano-municipal, el cual
brinda un servicio piblico de matanza de ganado mayor y menor. Garantizando
minimas condiciones de higiene para el consumidor ya que se supervisa la
procedencia legal del ganado y la calidad del producto.

Asi como con cualquier otro servicio publico, la Municipalidad, en este caso del
Municipio de Cercado asumird la responsabilidad legal sobre la prestacion de este
servicio, debiendo cumplir con el reglamento existente en el pais. Se deberd
garantizar que el ganado no es robado, que es ganado sano, que se cumple con las
normas higiénico-sanitarias, que ha sido matado y destazado de forma humanitaria,
que fue y es transportado de forma adecuada y vendido en lugares apropiados para la
venta final.

Actualmente en nuestro pais, la mayoria de las condiciones arriba mencionadas no se
cumplen por parte de la Municipalidad por razones econémicas, porque la capacidad
institucional del municipio no le ha permitido asumir por completo su
responsabilidad al brindar este servicio, por no poder adecuarse a la legislacion

vigente en el pafs.
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Se resalta la importancia de generar economias de escala entre varios municipios y de
racionalizar el gasto publico (a través de un convenio o de la uni6én en una
mancomunidad) para prestar el servicio de matadero Municipal, mejorando la
eficiencia y la calidad del servicio de matanza.

3.3.6.2. ROL DEL OPERADOR DELL MATADERO.

Puede ser la misma Municipalidad, o, si no, un ente del sector privado o una empresa
mixta.

e Planificar diariamente el sacrificio de reses y cerdos, que se llevard a cabo en
el matadero.

e Revisar documentos de propiedad del ganado por sacrificar y el pago de la
boleta.

e Supervisar y controlar el ganado mayor y menor que serd sacrificado.

e Supervisar que la higiene de las instalaciones sea la mds apropiada.

e Velar por el buen funcionamiento del matadero (accesibilidad a servicios
basicos).

e Archivar ordenadamente los certificados de sanidad, cartas de venta, recibos,
guias y demds documentos que tengan relacion con el matadero.

e Custodiar los sellos y certificados que garanticen al carnicero y al consumidor
final que esa carne tiene una procedencia legal y ha pasado los controles
sanitarios pertinentes.

e Llevar un libro de registro de sacrificio de los animales en el cual constara:

. fecha de ingreso del animal al rastro,

. nombre del propietario,

. sexo color, peso del animal, marcas y otras caracteristicas,

. nombre del propietario anterior (segiin comprobante de venta),
. valor de los impuestos cobrados por la municipalidad,

. nimero y fecha de guia,

~N N BN =

. resultado de examen sanitario.

e Vigilar al ganado que ingresa a los corrales.
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Impedir el sacrificio de animales que no hayan sido reconocidos por la
autoridad competente y que no presenten la respectiva licencia.

Decomisar los animales que presenten signos de enfermedad o que no sean
aptos para el consumo humano (segiin examen de médico veterinario),
proporcionar la tarifa por destace.

Exigir el comprobante de pago del impuesto de destace al momento de
ingresar el ganado a las instalaciones y mantener las instalaciones en 6ptimas
condiciones de manejo, limpieza e higiene.

Seguir las recomendaciones del reglamento o manual de operaciéon y
mantenimiento del matadero Municipal. El operador del matadero coordinara

sus actividades con el médico veterinario y las autoridades que vigilan la

operacion de la misma.

ACTOR ROLES POTENCIALES

Ganaderos Proveedores de la materia prima en buenas condiciones

Compradores de | Llevar las reses al mercado de ganado

ganado

Matarifes En algunos casos cada ganadero aporta un contrato al matarife de
su preferencia

Comercializadores Comercializan el producto al por mayor

Transportistas

Del ganado en pie y en canal. Tienen que garantizar un trato
correcto para el animal y un transporte higiénico o, en su caso, que
respete la cadena de frio.

Veterinarios

Certificar las condiciones higiénicas sanitarias de los animales que
seran sacrificados

Inspectores de salud

Inspeccionar la manipulacién adecuada de los alimentos en venta y
cerciorarse de que dispongan del correspondiente certificado del
rastro.

3.3.6.3. CUADRO DE ROLES DE LA MUNICIPALIDAD EN ELL MANEJO
DEL SERVICIO PUBLICO DEL MATADERO.

FUNCION

RESPONSABILIDAD

Establecer politicas

Aprobar las directrices mds adecuadas para cada materia.

Regular y normar

Establecer regulacion local, complementaria a la
nacional, en aspectos de controles de salud, venta y
transporte de ganado, control y operaciéon de negocios de
carniceria, reglamento de operacién y mantenimiento del
rastro, cambios de habitos comunitarios, control de
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ventas clandestinas, emision de ordenanzas, entre otros.

Planificacién y gestién

Planificar el manejo del rastro y establecer el tipo de
gestion mds apropiada para le realidad del

Municipio. Responsable de la correcta e higiénica
operacién y manejo del rastro.

Financiamiento

Aportar recursos propios o gestionar fondos externos via
préstamo o donacién, fondo nacional o de cooperacion
internacional, para la gestion o la construccion.

Promocion de cultura de
Nuevos hébitos de
Consumo e higiene

Involucrar y sensibilizar a la poblaciéon. Capacitacién de
actores locales.

Aprobacién de tarifas y
sanciones

Generar estudios de costos y planes de negocio que le
permitan calcular las tasas mas adecuadas para garantizar
la operacién y mantenimiento. Aprobar sanciones que
penalicen el destace y la venta ilegal.

Direccién y supervisién
De trabajo

Dirigir y supervisar el trabajo de todas las personas que
trabajan en torno al rastro municipal.

Segtn el tamafio de la Municipalidad, el matadero estara
dentro del organigrama de la misma.

Coordinacion y
cooperacion
interinstitucional

La alcaldia es actor clave e intermediario para la
coordinacién con todas las instituciones que tienen
alguna competencia o regulan la construccién o el

funcionamiento de los mataderos: Ministerio de salud, de
Agricultura y Ganaderia, de Ambiente y Recursos
Naturales, entre otros.

La municipalidad decide la potencialidad de trasladar el
servicio al nivel intermunicipal de una asociacién de
municipios 0 mancomunidad.

3.4. REGLAMENTACION PARA MATADEROS DE BOVINOS.

3.4.1. REGLAMENTACION AMBIENTAL.

La reglamentacion ambiental vigente relacionada con los mataderos estd constituida
por las siguientes disposiciones legales:

* La Ley del Medio Ambiente, Ley 1333, de 27 de abril de 1992

* El Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero (RASIM), de 30
julio de 2002

La Ley del Medio Ambiente y sus reglamentos son de cardcter general, y existen
normativas especificas sectoriales. En el caso particular de los mataderos se tiene el
RASIM, que entre las partes mds relevantes, relacionadas con las guias técnicas de
produccién mds limpia menciona lo siguiente:

“Articulo 94. (Incentivos).- A efectos del presente Reglamento se establecen los

siguientes incentivos:
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a) Financiamiento de proyectos de inversidn, pre inversién e investigaciéon en
produccion mas limpia.

b) Promocion de la aplicacion de guias técnicas ambientales”

“Articulo 96. (Instrumentos para acceder a incentivos).- Con el objeto de promover la
produccién més limpia, las Guias Técnicas Ambientales aprobadas por el Organismo
Sectorial Competente, OSC, y/o las certificaciones de Sistemas de Gestion Ambiental
obtenidas a través de la norma NB-ISO 14001, se constituirdn en documentos de
referencia técnica para:

a) Acceder a incentivos;

b) Establecer acuerdos entre la industria y la autoridad para optimizar la gestion
ambiental;

c) Ser incorporados dentro del Plan de Manejo Ambiental, PMA, cuando se
implementen las Guias Técnicas Ambientales.”

Segun la “Clasificacion industrial por riesgo de contaminacion” del RASIM, los
mataderos de bovinos estdn comprendidos en la subclase 15111 “Matanza de ganado
bovino y procesamiento de su carne”. Estos mataderos se clasifican en las Categorias

1 a4, dependiendo de su capacidad de faeno

Capamdag de . Industrias en
Categoria produccion Industrias en proyecto .
. : operacion
[animales por dia]
Registro Ambiental Industrial (RAI), Registro Ambiental
1,2 Faeno mayor o Estudio de Evaluacion de Impacto Industrial (RAI),

lgual 2 100 Ambiental y Plan de Manejo Ambiental . | Manifiesto Ambiental

Registro Ambiental Industrial (RAI), :j“d‘;;‘“a'_ f";l“é? F"BI"

3 Faeno de 10 a 99 Descripcion del Pro1yecto y Plan de e Manejo Ambienta
Manejo Ambiental *. (PMA).

Registro Ambiental Industrial (RAl). No requieren cumplir con las
Faeno de menos | disposiciones de los Capitulos II, III, IV, V, VI y VII del Titulo 11l ?,
de 10 pero no estan exentas del cumplimiento de los ofros capitulos del
RASIM en lo que les compete.

(1) Deben cumplir con todo el contenido del RASIM, en lo que les compete.

(2) Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental, Manifiesto Ambiental Industrial, (MAIl), Plan de Manejo
Ambiental, (PMA), Analisis de Riesgo Industrial, Plan de contingencias e Informe Ambiental Anual.

Fuente: RASIM.xv
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A pesar de la vigencia del RASIM, atn existe desconocimiento de su alcance, lo que
dificulta la implementacion de medidas ambientales. La mayor parte de los pequefios
mataderos en operacién no tienen conocimiento sobre el tema y muchos no se han
inscrito en el “Registro Ambiental Industrial (RAI)”. En consecuencia, son muy
pocos los que han elaborado su Manifiesto Ambiental Industrial (MAI) y, por ende,
pocos cuentan con la Licencia Ambiental o Declaratoria de Adecuacién Ambiental.
3.4.2. REGLAMENTACION DE SANIDAD AGROPECUARIA E INOCUIDAD
ALIMENTARIA.

El SENASAG es la entidad operativa del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRT), encargado de administrar el Régimen de la Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria en Bolivia. Esta entidad, entre otras funciones, regula el
funcionamiento de los mataderos de bovinos en el pais, para lo cual ha emitido varias
resoluciones administrativas. Ademads, existe un conjunto de Normas Bolivianas (NB)
sobre mataderos y requisitos técnicos de higiene para la produccién de carne y
productos derivados, preparadas por Comités Técnicos del Instituto Boliviano de

Normalizacién y Calidad (IBNORCA)

Norma ; ; <
Boliviana Objeto de la norma Titulo de la norma y fecha de edicion
; Carne fresca - Higiene y manipulacion en
NB 699 Carnes y productos derivados mataderas, Marzo 1597
NB 762 Carnes rojas y productos derivados | Requisitos microbiolégicos, Marzo 1997
; ; Tripas elaboradas y semielaboradas -
NB 778 Carnes rojas y productos derivados Especificaciones de calidad, Marzo 1997
NB 787 Carmes y productos derivados Identificacicn de especie animal, Mayo 1997
NB 246-78 Carnes y productos derivados Higiene de la carne fresca - Requisitos
SH ; ; Inspeccion sanitaria ante y post mortem, Mayo
NB-241-782 | Cames rojas y productos derivados 1997 y la guia correspondiente: NB 788

Fuente: IBNORCA ¥
3.4.3. SITUACION AMBIENTAL DE LOS MATADEROS DE BOVINOS EN

BOLIVIA.

Los principales problemas ambientales que enfrentan los mataderos, son:
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e Contaminacién hidrica con contenido ruminal, sangre y materia organica. Con
pocas excepciones, los mataderos no cuentan con sistemas de tratamiento

e Contaminacién atmosférica, causada por la descomposicién de la materia
organica, la misma que origina malos olores.

e Emision de gases de efecto invernadero, debido al uso ineficiente de la
energia.

e Los limites para descargas liquidas (DBO, DQO) de la legislaciéon ambiental
no se pueden alcanzar debido a que algunos mataderos han implementado
sistemas de tratamiento de efluentes rudimentarios que son insuficientes para
disminuir la carga orgdnica, y otros mataderos directamente no han
implementado ningtn sistema.

e Estos problemas originados en las actividades propias del faeno se complican
atn mds por la falta de infraestructura de servicios tales como:

e Ausencia de rellenos sanitarios especialmente preparados para la disposicion
de residuos sdlidos.

e Contaminacion de suelos y acuiferos en algunas zonas, por la falta de sistemas
de alcantarillado, por tanto, los efluentes son vertidos al suelo y/o cuerpos de
agua.

3.4.4. GESTION DE LAS DESCARGAS LIQUIDAS.

Las descargas de los efluentes a cuerpos de agua estdn actualmente reguladas por la
Ley del Medio Ambiente y sus reglamentos. En particular, las descargas liquidas
industriales estdn reguladas por el RASIM (Titulo IV, Capitulo III).

La situacion de las descargas liquidas industriales de los mataderos en las ciudades
capitales y El Alto presenta algunos rasgos comunes. A continuacion, se menciona la
situacion actual de los mataderos mds importantes.

Los mataderos de las ciudades de La Paz, El Alto, Oruro, Potosi, Trinidad y Tarija no
realizan ningdn tratamiento de los efluentes provenientes de las distintas operaciones
del proceso productivo, €stos son evacuados a los rios aledafios. En Sucre y
Cochabamba, algunos mataderos separan una parte de la sangre para su

comercializacion y la sangre restante es enviada en su efluente liquido directamente a
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cuerpos de agua. En el caso de Santa Cruz se presentan dos situaciones diferentes, los
mataderos instalados en el parque industrial descargan sus efluentes a las lagunas de
oxidacion que tiene el parque industrial, previamente los mataderos deben hacer un
pre tratamiento para separar sOlidos y grasas; por su parte, los mataderos ubicados
fuera del parque, realizan la separacion parcial de s6lidos y grasas y luego las envian
a lagunas de oxidacién y de éstas las descargan a distintos cuerpos de agua. No se
tiene informacion sobre lo que sucede en Cobija.

Los mataderos ubicados en poblaciones rurales no cuentan con tratamiento alguno y
envian sus descargas a rios aledafios a los mataderos.

3.4.5. GESTION DE LAS DESCARGAS SOLIDAS Y SEMISOLIDAS.

El marco legal de la gestion de residuos sélidos industriales estd definido en el Titulo
IV, Capitulo IV, del RASIM, y por tanto, se aplica a los mataderos. Los residuos
generados por los mataderos se clasifican en residuos de bajo riesgo y residuos de
alto riesgo o patogenos. En este ultimo caso se trata de carne u 6rganos contaminados
por enfermedades.

Por lo general, la gestién de los residuos sélidos en los mataderos, no se realiza de
forma adecuada.

Muchos mataderos no cuentan con sistemas para separar los sélidos antes de que se
mezclen con el efluente liquido, por ello gran cantidad de s6lidos son descargados al
alcantarillado y/o a cuerpos de agua.

La gestion de residuos sélidos de los mataderos en las ciudades capitales y El Alto
tienen algunas caracteristicas comunes. En las ciudades de Oruro, Potosi, Trinidad y
Tarija, los desechos sélidos, junto con el material decomisado, carcasas y/i érganos
afectados por enfermedades de alto riesgo, son enviados a sus respectivos botaderos
de basura locales. En la ciudad de El Alto, los residuos patégenos decomisados son
enterrados en fosas dentro del mismo predio y son cubiertos con capas de cal y tierra;
el resto de los residuos son enviados al relleno sanitario de Villa Ingenio. En el resto
de las ciudades, La Paz, Santa Cruz,

Sucre y Cochabamba, el contenido ruminal y el estiércol son separados para usarlos

como abono, el material patégeno es separado en bolsas marcadas o de color rojo y se
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los envia con otros residuos de bajo riesgo, que son separados en otras bolsas
marcadas de manera diferente, o de otro color, a los respectivos rellenos sanitarios.
Son pocos los mataderos que procesan sus residuos sélidos para obtener grasa o que
estdn implementando medidas dirigidas a producir biogés.

Es frecuente que los mataderos ubicados en poblaciones rurales dispongan sus
residuos en botaderos locales y algunos de ellos, los entierran o incineran en hornos
rusticos. No se tiene informacion sobre el destino que le dan a los residuos patégenos.
Es necesario resaltar que existe interés de los mataderos privados y municipales de las
capitales de departamento, para valorizar los residuos como grasas, sangre, contenido
ruminal, cuernos, etc.

3.4.5.1. GESTION DE LAS DESCARGAS ATMOSFERICAS.

Al igual que en los casos anteriores, el RASIM establece el marco legal para la
prevencion y control de las descargas o emisiones atmosféricas de fuentes industriales
(Titulo IV, Capitulo II).

Los principales problemas de contaminacién atmosférica se presentan por:

e [La descomposicion de la materia orgdnica (sangre, carne, piel, pelos, entre
otros) que genera emanaciones con olores desagradables y provoca conflictos
entre los mataderos y sus vecinos.

e Jla generacién excesiva de gases de combustion y material articulado,
producto de la utilizacién de hornos de incineracion de residuos peligrosos,
especialmente en hornos rusticos. También, por el uso de calderas
ineficientes, utilizadas para el abastecimiento de vapor de agua o agua
caliente.

e El ruido proveniente de maquinarias (compresoras y otras).

3.4.6. GESTION DE LA ENERGIA.

Toda actividad productiva requiere de energia eléctrica y/o térmica. El uso de energia
implica niveles importantes de contaminacién ambiental, desde la fuente primaria de
energia hasta el punto final de consumo. El uso ineficiente de la energia, ademéas de
los efectos negativos sobre el medio ambiente, conlleva pérdidas econémicas para las

empresas se presentan recomendaciones para su uso mas eficiente.
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3.4.6.1. ENERGIA ELECTRICA.

En los mataderos, la energia eléctrica se utiliza, principalmente, para el
funcionamiento de motores, compresoras, sierras eléctricas, cdmaras frigorificas y
para la iluminacién de ambientes. Las visitas efectuadas por el CPTS a diferentes
mataderos, muestra que aproximadamente el 80% de ellos cuenta con pocos equipos
eléctricos, por tanto, el consumo de energia eléctrica del subsector es relativamente
bajo.

La produccién de energia eléctrica a partir de diversas fuentes primarias, origina
impactos ambientales importantes debido al uso de recursos naturales no renovables,
a la generacion de gases de efecto invernadero, construccion de embalses, etc. Por
ello, el uso ineficiente de energia eléctrica implica un consumo mayor de la misma,
acentuando de manera general los diversos impactos ambientales producidos.

3.4.6.2. ENERGIA TERMICA.

Los combustibles comtiinmente utilizados para generar energia térmica en la industria
son el gas natural (GN), el gas licuado de petréleo (GLP) y el diesel. Los mataderos
emplean este tipo de combustibles para generar vapor y agua caliente. Las visitas
efectuadas por el CPTS a diferentes mataderos, permitieron constatar que una gran
parte de ellos no cuentan con calderas que empleen estos combustibles, por lo tanto,
el consumo de GN, GLP y diesel de este subsector es relativamente bajo.

El impacto ambiental del uso de combustibles para generar energia térmica, esta
relacionado, principalmente, con la emisién de gases de combustion, entre ellos,
di6éxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), metano (CH4) y particulas;
todos ellos denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI), debido a su efecto sobre
el Cambio Climético.

3.477. NORMATIVAS DE MATADERO DE BOLIVIA.

Luego de la promulgacién y con el objetivo de dar cumplimiento a lo establecido en la
Resolucién Administrativa N° 012/2004 del SENASAG y Normas de Mataderos Bovinos
vigente y de verificar el cumplimiento de los compromisos asumidos por los mataderos a
través de la presentacion de sus planes de adecuacidon y actividades relacionadas con la

regularizacion del funcionamiento de los mismos, la Unidad Nacional de Inocuidad a través
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de sus encargados e inspectores en las diferentes distritales del SENASAG ha venido
desarrollando a la medida de sus posibilidades diversas actividades de fiscalizacién y

seguimiento a los mataderos de todo el pais.

La normativa con la que se cuenta para la fiscalizacién de mataderos es la siguiente:

Para control y fiscalizacién de mataderos bovinos se tiene la siguiente normativa aprobada
por Resolucién Administrativa:

* R.A. 087/01: Requisitos Sanitarios para transporte de animales, infraestructura y
clasificaciéon de mataderos, proceso, almacenamiento y transporte de la carne.

* R.A. 088/01: Inspeccidon Ante-mortem y post-mortem

* R.A. 089/01: Reglamento para autorizacién sanitaria de construcciéon de mataderos,
inscripcidn, renovacion, modificacion, transferencia y cancelacion del registro sanitario.

* R.A. 012/2004: Proceso de regularizacion de mataderos, guia y acta para la determinacion
de la capacidad maxima de faena de mataderos y las actas de inspecciéon de requisitos
constructivos y de equipamiento para mataderos y acta de inspeccién de BPM's

* R.A. 013/2004: Proceso de fiscalizacion de mataderos.

* R.A. 068/2005: Registro de los vehiculos transportadores de carne bovina y forma de
identificacion de las medias canales de bovino.

* R.A. 078/2005: Procedimiento de cierre para mataderos bovinos.

Para verificar el cumplimiento de la normativa de mataderos vigente, , asi como los
instructivos CIR-DN-0005/04; CIR-DN-006/04 y el instructivo UNIA-006/04 sobre guia y
acta en determinacién de capacidad en mataderos, se procedio a realizar una inspeccién

a una gran mayorias de los mataderos del Pais con el objetivo de que cada matadero tenga
conocimiento de la situacién en la que se encuentra y pueda subsanar las deficiencias
encontradas asi como también para evaluar la situacién de su plan de adecuacion.

Para dar cumplimiento al plan de accién del Instructivo N° 005/2004 se han realizado
actividades como vistas de la Unidad Nacional a diferentes distritales del SENASAG, con el
objeto de verificar la correcta aplicacién de la Normativa de Mataderos por parte de estas y
verificar el cumplimiento de la misma por parte de los mataderos, especialmente en el
cumplimiento de los compromisos asumidos a través de los Planes de Adecuacion

presentados por éstos.
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3.5. MANEJO DEL RASTRO POR MEDIO DE LA MUNICIPALIDAD.

Siendo la prestacion de este servicio publico de Rastro de titularidad vy

responsabilidad municipal, En torno a la Municipalidad giran toda una serie de

instituciones con mayor o menor participacion.

DIAGRAMA DE RELACIONES INSTITUCIONALES EN LA GESTION DEL

RASTRO

Ministerio de Salud

ALCALDIA

L]

b1

L

Ministerio del Medio

Ambiente

Ministerio de Trabajo

(Seguridad Laboral)

Operador del Matadero

(Encargado
Municipal/Cooperativa/sector

Privado)

Asociacion de
Municipios/O
instituciones de

fomento Municipal

A

}

ONG/Empresas

privada

Ministerio Agropecuario

(Normas Sanitarias)

Ganaderos

Cooperativas

Internacionales

}

Otros

Carniceros/Consumidores

Segun las caracteristicas de cada pais y la modalidad de gestion establecida por cada

Alcaldia:
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CAPITULO IV
4. MARCO REAL.

4.1. DATOS GENERALES DEL DEPARTAMENTO DE TARIJA.
4.1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS.

La historia de Tarija fue fundada el 4 de julio de 1574 por el capitdn don Luis de
Fuentes y Vargas, debido a una orden del Virrey Francisco de Toledo, su primer
nombre fue "Villa de San Bernardo de Tarixa", y su principal objetivo era defender a
los espaiioles e indios vasallos del Rey de los ataques de los indios chiriguanos. Al
poco tiempo de fundada, se constituyo el primer Cabildo con los vecinos mads
notables, encabezados por el mencionado capitdn. Los primeros habitantes fueron los
"Tomatas", muy semejantes a nuestros "Chapacos”, blancoides, altos, robustos,
jinetes y hospitalarios. Durante la guerra de la independencia, el 15 de abril de 1817
se elevo a cabo la batalla de La Tablada, que es la victoria mds significativa de los
guerrilleros tarijefios contra las fuerzas espaifiolas, por lo que esa fecha se celebra
como efemérides departamental. Entre los héroes de aquellas épicas jornadas
podemos citar al oriundo Méndez "El Moto", a Rojas, Avilés, Mendieta y los
hermanos Ledén. Tarija es rica en Folklore y costumbres tradicionales, y existen
diferencias radicales en cada una de sus provincias. La tradicional generosidad de sus
habitantes ofrece a turistas nacionales y extranjeros, tanto en la ciudad como en el

campo, la mas cordial y carifiosa acogida.
4.1.3. ASPECTOS TERRITORIALES.

Tarija, ciudad de Bolivia, enclavada a 1.924 m de altitud, en la parte meridional del
pais. La poblacién total del drea urbana es de 508.757 habitantes con una superficie

de 37.623km? los cuales el 48 % son hombres y el 52% mujeres.

Es un importante centro econdémico y comercial en el que se producen vinos,

cereales, frutas y ganado vacuno.

Presenta dos realidades muy diferentes, por una parte la Zona Central de

Planificacion, centro privilegio dotado de todos los servicios bdsicos, con el
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equipamiento urbano necesario y como escenario en el que se realizan todo tipo de
actividades y la Zona Periférica con un crecimiento desmesurado y ninguna

planificacién urbana.
4.1.4. DIVISION POLITICO-ADMINISTRATIVO.

Tarija estd conformada por 11 municipios y seis provincias, gran parte de la
poblacion habita en la region central del departamento y presenta dos importantes
poblados en las fronteras con la Republica de la Argentina; Yacuiba y Bermejo,
ciudades por donde las relaciones comerciales generan un importante movimiento

econdmico.

DEPARTAMENTO DE TARIJA ESTA CONSTITUIDO POR 6 PROVINCIAS

Ne Provincia Capital Area Poblacion
1 | Aniceto Arce Padcaya 5,205 km2 (13.83%) 12.53%
2 | Burdet O'Connor Entre Rios 5,309 km2 (14.11%) 4.47%

3 | Cercado Tarija 2,078 km2 (5.52%) 39.74%
4 | Eustaquio Méndez San Lorenzo 4,861 km2 (12.92%) 7.35%
5 | Gran Chaco Yacuiba ‘1:{;4: ZS%I:)mZ 31.88%
6 | José Maria Avilés Uriondo 2,742 km2 (7.29%) 4.03%

4.1.5. DEMOGRAFIA.

El departamento de Tarija estd ubicado al sur de la Reptblica de Bolivia; limita al
norte con el departamento de Chuquisaca, al sur con la Republica de Argentina al este
con la Republica de Paraguay y el oeste con Chuquisaca y Potosi. Tiene una
extension de 37,623 km? y una poblacion de 291,407 habitantes (censo 1992). La
capital del departamento es la ciudad de Tarija (1,866 m.s.n.m) situada entre los 21°
32' 00" de latitud sur y los 64° 47' 00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich,
tiene una extension de 37.623 km y su poblacién es de aproximadamente 200.000

habitantes, cuenta con 6 provincias y 157 cantones.
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El departamento de Tarija se ve influenciado por cordilleras con pequeias
elevaciones. La totalidad de sus rios son afluentes de la cuenca del Plata siendo los

mds importantes el de Guadalquivir y el rio Bermejo
4.2. MUNICIPIO DE CERCADO.
4.2.1. DATOS GENERALES.

El Municipio de Cercado-Tarija, seccion municipal tnica de la provincia Cercado del
departamento de Tarija comprende la ciudad de Tarija capital con aproximadamente
75 comunidades rurales, se encuentra ubicado dentro del Valle Central de Tarija, con
altitudes que varian desde los 1.250 metros sobre nivel del mar en la parte més baja,
por la comunidad de Tipas, llegando al piedemonte con altura de 2.100 msnm y
pasando a elevaciones mas altas de 4.300 msnm, como la montafia de la reserva

bioldgica de Sama.
4.2.3. DIVISION POLITICA.

La provincia Cercado, que a su vez comprende el Municipio de Cercado-Tarija
(Seccion unica) estd conformada por el area urbana de la Ciudad de Tarija que es
capital del Municipio, de la provincia y del departamento; y un drea rural constituida
por 8 distritos: Lazareto, Tolomosa, San Mateo, Santa Ana, Yesera, San Agustin,
Junacas, Alto Espafia y la novena con Tarija; perteneciendo a los distritos 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22 respectivamente. Los distritos 1 hasta 13 son los distritos dentro el

area urbana.

.. . Perimetra Superficie .
Distrito Nombre (Km.) {f{mE} Porcentaje

15 Lazareto 98 313 12%
16 Tolomosa 70 124 5%
17 San Mateo 100 239 9%
18 Santa Ana 97 219 8%
19 Yesera 80 238 9%
20 San Agustin 173 1.029 39%
21 Junacas 45 77 3%
22 Alto Espafia 88 251 10%
Cantén Tarija 62 148 6%
Tatal 2.638 100%
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MUNICIPIO DE CERCADO

CAPITAL TARIJA
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4.3. CATIPAL TARIJA.
4.3.1. DATOS GENERALES.

La capital del departamento de Tarija, desarrollada a orillas del Guadalquivir, “Rio
Grande”, se encuentra emplazada en la parte central del departamento, la que
mediante la red fundamental, conecta al departamento con el sector norte del pafs,
mientras que por el sur mediante la carretera recientemente asfaltada a la poblacion
de Bermejo, permite al pais establecer la conexion con la Republica Argentina, en
tanto que por el este, la conexién con dos ciudades importantes del departamento
como Yacuiba y Villamontes, se dificulta debido a la precariedad de la ruta a la
provincia chaqueia del departamento.

El espacio territorial del municipio de la ciudad de Tarija y la provincia Cercado, compuesto
por una extensa mancha urbana, ha rebasado el primer y Unico Plan Regulador del area
urbana y todas las previsiones con respecto a su crecimiento, incorporando al territorio 4reas
dispersas como son las comunidades rurales de Tablada Grande, San Andrés, Tolomosa, San
Mateo y Tomatitas, un asentamiento humano que por encontrarse en el limite de dos
municipios Cercado y Méndez, es origen de un proceso de conurbacion con la localidad de
San Lorenzo; Esta comunidad, capital de la provincia Méndez, por la proximidad con la
ciudad de Tarija y por los servicios que esta le presta, han generado un fuerte flujo de
transporte, personas y mercaderias, creando una relacién muy préxima entre los municipios

mencionados.
4.3.2. CRONOLOGIA DEL PROCESO DE URBANIZACION.

Para entender el proceso historico de la urbanizacién en la ciudad de Tarija, es
necesario proceder a un corte en diferentes etapas en la consolidacién de una mancha
urbana, traducida en edificacién, que nos permitan evaluar la disponibilidad del
terreno en sus diversas formas de ocupacion.

La forma urbana se genera a partir de la conformacion de la villa de 8 manzanas muy
bien estructuradas en torno a un espacio abierto constituido por la Plaza principal,
residencia de personas con cierto poder politico y econdmico, sin embargo esta figura
es un tanto subjetiva, pues las crénicas encontradas en los archivos histéricos, cuando

se refieren a la ciudad de Tarija, la sefialan como una ciudad pobre, ....que las
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limosnas recolectadas son tan infimas que no permitirdn correr con los gastos de
refaccion de la Iglesia

Matriz..... , la misma que efectivamente se vino abajo, de ahi que Tarija se convierta
en una ciudad, cuya Catedral no se encuentre emplazada en la plaza principal, como
en la mayoria de las ciudades de América.

TARIJA FUNDACIONAL

REFERENCIAS

PLAZA

CABILDD

IGLESIA

CEMENTERIC

CASA MARQUEZ DE TOUO
CASA LUIS DE FUENTES

La restitucién de la ciudad de Tarija en la época colonial, nos muestra 61 manzanas
dentro de las cuales destacan los conventos e iglesias de las 6rdenes religiosas que

convivian con los pobladores de la villa

VILLA DE SAN BERNARDO DE LA FRONTERA
1774 - 1825 DAMERO ORTOGONAL EPOCA COLONIAL

REFERENCIAS
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4.3.3. DIVISION POLITICA.

La divisién politico administrativa del drea urbana del Municipio, comprende trece
distritos con superficies muy heterogéneas, los distritos del uno al cinco, son
coincidentes con los cinco barrios originales de la ciudad establecidos en los afios 60,
El Molino, San Roque, La Panosas, La Pampa y Féitima, presentan superficies
promedios de 51,6 has; mientras que los distritos del 6 al 13 tienen extensiones cuyo

promedio es 480,5 has.

DISTRITOS.

REFERENCIAS

- Rios y Quebradas

| | Manzanos

|:| Limite de Barrio

Distritos
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BARRIOS.

Los limites distritales han respondido a criterios sociales y politicos; al igual que en la
mayor parte de las ciudades del pais los criterios técnicos han estado ausentes en la
definiciéon de los limites distritales. De igual manera la ciudad se encuentra
fragmentada en 87 barrios que han sido conformados en ausencia de criterios
técnicos, con superficies muy variables que no responden a un modelo de unidad
vecinal, esto ha dado origen a que varios de ellos, no cuenten con los espacios
publicos y dreas de equipamiento que les permita desarrollar el equipamiento que
atienda las necesidades primarias y sobre todo, las &4reas de esparcimiento y

convivencia de los vecinos.

420 840 1,600 2520 1.0
S
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4.3.4. USO ACTUAL DEL SUELO.

Para caracterizar el uso actual del suelo, se ha recurrido a toda la informacion
primaria del municipio y que estd referida a las caracteristicas que presenta, de
acuerdo a la utilizacién que hace la sociedad del territorio urbano se han identificado
al interior del gran espacio municipal las diferentes clases de usos, siendo el mads
relevante el urbano, que se identifica con la presencia de areas edificadas; es decir, las
que presentan concentracion de residencias a partir de las construcciones atendidas de

servicios bdsicos y con un mayor o menor grado de desarrollo de su infraestructura.

REFERENCIAS

[:l Poligono Urbanao
Il rios Quebracas
Il Froteccion Rios Quebradas

| Barrios

Manzanos
Uso_Actual
I :ctvidades Extractvas
P Administracian
I campos Deportives.
- Comercio
I cunivos
I oecosios
Equipamiento Cultura
Equipamiento Religioso

Equipamie vy Educalivoes
- Estaciones de Servicio
! -] Granjas
) B 'rdustrias
- Parques y Plazas
Salud
‘ - Talleres
23N - Usos Especificos
? \‘ Uso_Residencial
= L

000
— i
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4.3.4.1. TALLERES.

Han sido incorporados en esta clase de suelo, los talleres de carpinterias, talleres de
mecdnica del automotor, gomerias, metalirgicas, talleres de chapa y pintura,
lavanderias de vehiculos y talleres eléctricos. La presencia de estos talleres es visible
en toda la mancha urbana, sin embargo presentan mayor concentracion, sobre vias
como la carretera panamericana, tanto en el sector sur como el sector norte, de igual
manera son perceptibles sobre la Av. de Circunvalacion, como consecuencia de la
cantidad de trafico especialmente pesado que recorre las mismas. La utilizacién de
suelo para talleres alcanza las 7,75 has, cuyo porcentaje a nivel de uso del suelo es de

0,19 por ciento
4.3.4.2. DEPOSITOS.

Los Depésitos son infraestructura que viene a apoyar la actividad industrial y
comercial, en la mancha urbana se inventariaron todas las categorias de los mismos,
como los inocuos que estdn ligados principalmente con la actividad comercial como
depdsitos de productos no perecederos, estdn los catalogados como molestos ya sea

por ruido o por olor y los peligrosos que alojan productos quimicos.

Los primeros de esta categoria de uso, se los encuentra en los barrios como
Aeropuerto, Morros Blancos, Simén Bolivar y San Jorge en la zona sur, como

resultado de la zonificacion del Plan Regulador
4.3.4.3. OTROS USOS.

Este equipamiento estd definido como los establecimientos empefiados en la
transformacion de sustancias y materiales orgdnicos e inorgdnicos a nuevos productos
mediante el uso de la fuerza motriz y equipos adicionales, como son las industrias, la
misma utiliza un drea de 9,47 has., las actividades extractivas canteras y hornos de
ladrillos tienen 7,07 has. Identificadas para sus actividades y finalmente se encuentran
incorporados a esta categoria las estaciones de servicio con una utilizacién de 1.13
has. El porcentaje total de esta categoria de uso equivale al 0,43 por ciento del uso del

suelo.
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PLANO DE LAS POSIBLES ZONAS INDUSTRIALES DE TARIJA.
SRS
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B3 19, Carcel Publica B 25, Parque Industrial Mediano
I 20, Cuarteles Militares 1 3% 26, Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos
I 21, Cuarteles Militares 2 7 27, Posta Municipal

Bl 22, Cuarteles Militares 3 Bl 28, Terminal de Carga Sur

B 23, Nuevo Basurero B 29, Zooldgico

24, Parque Industrial Liviano  Area Intensiva [ Poligono Area Urbana

-

%

195



4.4. IDENTIFICACION DE CONFLICTOS DE USO.

El Espacio Urbano presenta diferentes sectores donde se estdn produciendo
incompatibilidades en el uso de suelo como consecuencia del espontdneo crecimiento
que experimento la ciudad en décadas pasadas, desconocimiento de las aptitudes del
suelo, falta de criterios funcionales con respecto a las actividades. A partir de la
zonificacion realizada y su comparacion con el uso actual del suelo, se han
identificado los usos inadecuados que estin generando problemas que inciden en la

calidad de vida de la poblacién.

Con este criterio se han establecido incompatibilidad de usos en diversas zonas, como
también actividades sustentadas con infraestructura que deben ser reubicadas, debido
al grado de contaminacién que originan, a continuacion se identifican y sefialan las

mismas.

En proximidades de la carretera Panamericana, se encuentra una industria extractiva,
la que una vez agotada la materia prima en el sector, deberd ser removida, al drea

identificada para el asentamiento de industrias.

REFERENCIAS
——— Marzanss
Conflicto Uso Suelo
[l covicio pvee indusia
[ conficto Contaminackn
B o Epipmimeds
[ conficto Equpamisnios
(B oo incusiria Extactiva
[ coricts mescienciat indusvin y Talieres
B conicto Rasidencial Prosccion
I corficts Resicencial Talkres
Conflctn zon Sistema de Rege
Conficto Ares Quebrada
[ R Ouetracas
I Proteccion Rios Cuebraas

1:47.000
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4.4.1. FUENTES CONTAMINANTES.

De manera genérica las fuentes de contaminacién que afectan los cuerpos y cursos de

agua se clasifican como fuentes puntuales y fuentes difusas de contaminacion.

Para el caso especifico de la Provincia Cercado y la Ciudad de Tarija, las fuentes de

contaminacion se pueden describir de la siguiente manera:
4.4.2. FUENTES PUNTUALES.

Algunos contaminantes provienen de fuentes tnicas y bien identificables, como la
chimenea de una central de energia, el tubo de desagiie de una planta empaquetadora
de carne o el tubo de escape de un automoévil. Estos se denominan contaminantes

puntuales.

4.4.3. DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CRUDAS O
TRATADAS

Se refieren a vertidos, efluentes o aguas residuales domésticas de los sistemas de
alcantarillado de la poblacién urbana y nicleos rurales, crudos o parcialmente
tratados y lanzados a cursos de agua directa o indirectamente a través de sus
tributarios, en puntos de vertidos ubicados dentro y fuera de la jurisdiccién del

Gobierno Municipal de la Ciudad de Tarija y la Provincia Cercado.

4.4.5. CONTAMINACION HIDRICA.

La principal contaminacion hidrica se la encuentra en los causes de las quebradas, las
que presentan un alto grado de contaminacion, sobre todo si nos referimos a las
quebradas Sagredo, Sossa y Verdun, lugar donde son vertidas las aguas residuales del
distrito 13, ante la ausencia de un colector que guie este tipo de residuos a una planta
de tratamiento como son las lagunas de oxidacidn, otras quebradas como la del
Cementerio y San Pedro, también son depositos de aguas residuales, ademds han sido
convertidas en depdsitos de desechos sélidos, causando malos olores y desmejorando
el paisaje que presentan muestran nuestra ciudad.

Los problemas de contaminaciéon de cursos de agua por heces fecales, derivan

directamente de una nula o deficiente gestion de la calidad del recurso hidrico y de las
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aguas residuales, la evidencia mds fuerte de esta afirmaciéon es que el grado de
contaminacién fecal, las fuentes contaminantes y su distribucién, se estin
incrementado en forma proporcional a la implementacién de sistemas de agua potable
y saneamiento bdsico urbano y rural, los cuales son improvisados y deficientes
tecnoldgicamente, insostenibles desde el punto de vista de la gestiéon del recurso

hidrico y riesgosos para la salud publica.

REFERENCIAS
Puntos de Vertido de Aguas Residuales

'.‘i ! Descargas de Tomaiitas y Oras Aguas Arnba dela Cludad de Tarja
'Ji ! Descargas del Margen lzgwerds Cridad de Tanje

"(-:':' Diescangas Barrios El Tejor

'-D' Descargas Hospllal San Juan o Dios y Oras en Qda Mons

() Descarna en Qoa Marte, Aguac Amba de Ciidad de Taria

'I‘ ! Descargaen Qo San Peqro, Aguas Amiba de Ciudad de Tanja

I.'_(_:t:" Desearas 0 Lagunas 0a Chacaeion

'.]I' Descorgas Matedero y Cursembres

r:_[ ) Descargas del Zoologieo Municpal

D Paligons Lirbang

[ | Barnos de Tari

Manzanas.
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4.4.6. PROBLEMATICA AMBIENTAL EN TARIJA PRINCIPAL SECTOR
CONTAMINADO CONTAMINACION HiDRICA (INDUSTRIA).

En cuanto a las aguas residuales su tratamiento se establece en el Reglamento en
Materia de Contaminaciéon Hidrica, el cual se aplica a toda persona natural o
colectiva, publica o privada, cuyas actividades industriales, comerciales,
agropecuarias, domésticas, recreativas y otras, puedan causar contaminacion de
cualquier recurso hidrico.

Este Reglamento contiene los siguientes: Clasificacion de cuerpos de agua; de la
inspeccién 'y vigilancia; de los servicios municipales y Cooperativas de
Abastecimiento de agua potable y alcantarillado; de la descarga de efluentes en
cuerpos de agua; de las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado;
del monitoreo, evaluacién, prevencion proteccién y conservacion de la calidad
hidrica; de los sistemas de tratamiento; de la conservacién de las aguas subterrdneas;
del rehus6 de las aguas; de la contaminacién de cuenca de curso sucesivo; de las
infracciones y sanciones administrativas y por ultimo las disposiciones transitorias.
La clasificacién de los cuerpos de agua, segun las clases del presente Reglamento,
basada en su aptitud de uso y de acuerdo con las politicas ambientales del pais en el
marco del desarrollo sostenible, serd determinada por el MDSMA. Para ello, las
instancias ambientales dependientes del Prefecto deberdan proponer una clasificacion,
adjuntando la documentacién suficiente para comprobar la pertinencia de dicha
clasificacion general de cuerpos de agua, en relacién con su aptitud de uso, obedece a
los siguientes lineamentos.

CLASE "A" Aguas naturales de maxima calidad, que las habilita como agua potable
para consumo humano sin ningun tratamiento previo, o con simple desinfeccion
bacterioldgica en los casos necesarios verificados por laboratorio.

CLASE "B'" Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren
tratamiento fisico y desinfeccion bacterioldgica.

CLASE "C'" Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo

humano requieren tratamiento fisico quimico completo y desinfeccion bacterioldgica.
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CLASE "D" Aguas de calidad minima , que para consumo humano, en los casos

extremos de necesidad publica, requieren un proceso inicial de pre sedimentacion,

pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de soélidos en

suspension, y luego tratamiento fisico quimico completo y desinfeccion.

4.4.7. DESCARGAS INDUSTRIALES.

Las industrias en su mayoria se encuentran asentadas en la zona de El Aeropuerto de

la ciudad de Tarija, que son seis las que estdn registradas por COSAALT, las

descargas industriales lo realizan al alcantarillado sanitario de la zona, y estas van

directamente a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de San Luis.
Las industrias que tienen un convenio con COSAALT son las siguientes:

e Bodegas MILCAST Corp.

e PIL Tarija (Lacteos)

e EMBOL S. A. (Embotelladora Boliviana de Coca Cola)
e CBN S. A. (Cerveceria Boliviana Nacional)

e (Cascada del Sur

e Matadero Municipal De Tarija

COSAALT monitorea a estas industrias para conocer de cuanto estin emitiendo, a

continuacién presentamos los resultados encontrados de forma trimestral:

Industria: BODEGAS MILCAST Corp.

R ADO
PAR A RO
TEMPERATURA °C 18,00 17.40 32.00 36.60
pH _ 6.32 11.50 1291 11.05 6-9
TURBIEDAD UNT 470.00 286.00 184.00 22.80
COLOR u.c. 30.00 >70.00 >70.00 40.00
SOLIDOS EN Mg/l 360.00 163.00 234.00 26.00 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN M 0.70 0.50 2.40 0.30
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 1020.00 2410.00 10620.00 1744.00
TOTALES
DBOS5 Mg/l 1695.00 3354.00 1398.00 345.68 80.00
DQO Mg/l 3168.32 6797.44 3009.90 615.68 250.00
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Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, limites permisibles para
descargas liquidas en mg/It. del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, en

lo que respecta a Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industrias PIL Tarija
R ADO
PARA RO DAD A 0 2R
TEMPERATURA °C 22.70 21.40 25.00 32.30
pH _ 5.94 9.30 60.80 475 69
TURBIEDAD UNT 118.00 61.00 84.90 110.00
COLOR uc. 20.00 10.00 20.00 40.00
SOLIDOS EN Mg/l 72.00 46.00 80.00 36.00 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN MI/T >0.10 020 030 0.10
SEDIMENTACION
SOLIDOS TOTALES | Mg/l 672.00 390.00 510.00 556.00
DBO5 Mg/l 358.00 166.20 282.74 366.72 80.00
DQO Mg/l 475.25 339.87 336.00 590.03 250.00
CLORUROS Mg/l 11.73 16.03 16.50 15.09

Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, limites permisibles para

descargas liquidas en mg/It. del Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica, en

lo que respecta a pH, Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industrias EMBOL S.A.
} RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD ANEXO 2 RMCH
TEMPERATURA | °C 24.00 20.90 25.50 34.10
pH _ 11.08 12.08 11.70 10.07 69
TURBIEDAD UNT 55.00 32.40 71.70 366.00
COLOR uc. >70.00 35.00 >70.00 >70.00
SOLIDOS EN Mg/l 524.00 87.00 86.00 1339.00 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN MU 035 0.60 1.00 3.80
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 2754.00 2834.00 3030.00 760400
TOTALES
DBO5 Mg/l 644.00 685.00 1309.57 4809.40 80.00
DQO Mg/l 1425.74 1568.64 2693.07 1004.80 250.00
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Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, limites permisibles para

descargas liquidas en mg/It. del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, en

lo que respecta a pH, Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industrias CBN
’ RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD ANEXO 2 RMCH
TEMPERATURA | °C 23.70 17.30 25.00 33.40
pH - 6.25 6.24 6.95 6.30 6-9
TURBIEDAD UNT 306.00 102.00 91.80 65.00
COLOR uc. >70.00 20.00 20.00 50.00
SOLIDOS EN Mg/l 2102.00 1766.00 1750.00 1349.00 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN MU/ 606.00 26.00 91.80 14-00
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 4.60 >0.1 ~0.1 0.10
TOTALES
DBO5 Mg/l 636.00 756.00 1011.94 135.26 80.00
DQO Mg/l 1267.33 1568.64 1900.98 230.88 250.00

Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, Limites permisibles para
descargas liquidas en mg/lt. Del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica,

en lo que respecta a Sélidos suspendidos, DBOS y DQO.

Industria Cascada del Sur

5 RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD ANEXO 2 RMCH
TEMPERATURA °C 24.50 17.50 22.00 22.20
pH _ 5.52 5.07 6.68 5.67 6-9
TURBIEDAD UNT 17.90 72.10 40.80 19.40
COLOR u.c. 25.00 35.00 40.00 >70.00
SOLIDOS EN Mg/l 40.00 35.00 7.00 10.00 60.00
SUPERFICIE
SOLIDOS EN M/ 830.00 694.00 378.00 506.00
SEDIMENTACION
SOLIDOS Mg/l 0.40 6.50 >0.1 >0.1
TOTALES
DBO5 Mg/l 336.00 370.17 96.73 190.37 80.00
DQO Mg/l 475.25 575.17 158.42 307.84 250.00
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Los valores de las descargas no cumplen con el Anexo 2, limites permisibles para
descargas liquidas en mg/It. del Reglamento en Materia de Contaminacion Hidrica, en
lo que respecta a pH, DBOS5 y DQO.

Matadero Municipal De Tarija

RO N) A 02 R

pH - - - 7.1 6.5-85
TEMPERATURA °C - - - 25.5 +5%%
SOLIDOS Mg/t - - - 981.7 1.000
DISUELTOS
SOLIDOS EN Mg/lt - - - 4500 :
SUSPENCION
SOLIDOS Mg/l - - - 54817 -
TOTALES
DBO5 M 5 5 - 32269 Q2
DQO Mg/l R - - 7099.2 | <5
ACEITE Y GRASA - - - 213 AUSENTE
COLIFECALES NMP/100ml - - - 9X10(7) 50
COLIFECALES | NMP/100ml - - - 45X1008) | -
TOTALES
CAUDAL Ls - - - 49
MAXIMO

4.4.7.1. AGUA RESIDUAL Y CARGA ORGANICA CONTENIDO.

Debido a la naturaleza del proceso de faeneo solo se introduce los animales vivos y
agua no se usa reactivos quimicos y los productos que salen son la carne en carcasa y
subproductos comestibles como Organos estomagos e intestinos actualmente las
descargas al afluente contienen sangre contenidos ruminal agua residual y otros
s6lidos las cuales elevan los contenidos principalmente de DQO nitrégeno fosforo y
aceite y grasa.

Segin resultados de andlisis de laboratorio del afluente industrial descargado en la
Quebrada Cabeza de Toro el Matadero Municipal en varios pardmetro sobrepasa los
limites permisibles establecidos por el Reglamento de Materia de Contaminacién Hidrica
para descargas de aguas clase A.

Sin embargo los resultados presentados en el cuadro anterior sirven para estimar las

cantidades globales de aporte en la contaminacién debido a que se trata de una muestra

puntual.
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ESTIMADO DE LAS CANTIDADES GENERADAS DE CONTAMINA CION

DESCRAGA
CONTAMINATES

Consumo de agua 25.000 m3¥afio 25.000 m3¥afio
Descarga de sangre de reses 240 t/aio 40 ton DBO/aiio
Descarga de sangre de cerdos 40 t/aio 8 ton DBO/afio
Contenido ruminal de las panzas de 575 t/afio 15 ton DBO/afio
res 75 ton DBO/afio
Contenido de estiércol de res 22.5 t/afio 0.3 ton DBO/aiio

3.4 ton SS/afio
TOTAL 63 ton DBO/afio

78.4 ton SS/afio

4.4.7.2. RESIDUOS SOLIDOS.
En el matadero se genera una cantidad considerable de residuos sélidos que en gran parte
como demuestra informacién proporcionada son desechados al afluente o remetidos al

relleno sanitario.

MATERIALES DISPOSICION
FAENADO DE Kg/ANIMAL Kg/DIA FINAL
RESES
Sangre 24.4 1.463 Aguas Residuales
Contenido ruminal y 40.0 2.400 Aguas Residuales
librillo
Estiércol 11.2 672 Aguas Residuales
Otros residuos (Bazo, 13.6 816 Relleno Sanitario

Vejiga, Orina,
Vesicula, Bilis)

MATERIALES
FAENADO DE
CERDOS

Sangre 4.1 327.2 Aguas Residuales
Pezuias 0.1 5.9 Relleno Sanitario
Pelos 0.8 66.4 Relleno Sanitario
Purines 1.6 129.1 Relleno Sanitario
Bazos, Péncreas, 0.4 32 Relleno Sanitario
Vesicula, etc.
TOTAL RESIDOUS 7.3 560.6

4.5. CONTAMINACION DE CUERPOS Y CURSOS DE AGUA
SUPERFICIALES.
4.5.1. FUENTES CONTAMINANTES.
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De manera genérica las fuentes de contaminacién que afectan los cuerpos y cursos de
agua se clasifican como fuentes puntuales y fuentes difusas de contaminacion.

Para el caso especifico de la Provincia Cercado y la Ciudad de Tarija, las fuentes de
contaminacion se pueden describir de la siguiente manera:

1. FUENTES PUNTUALES

A) DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS CRUDAS O
TRATADAS

Se refieren a vertidos, efluentes o aguas residuales domésticas de los sistemas de
alcantarillado de la poblacién urbana y nicleos rurales, crudos o parcialmente
tratados y lanzados a cursos de agua directa o indirectamente a través de sus
tributarios, en puntos de vertidos ubicados dentro y fuera de la jurisdicciéon del
gobierno municipal de la ciudad de Tarija y la provincia cercado. Al respecto es
importante mencionar que vertidos de alcantarillado de ndcleos urbanos .aguas arriba.
De la provincia cercado, afectan directamente la calidad de cursos de agua dentro la
Provincia Cercado, ubicados .aguas abajo. Mas del 80% de la poblacién urbana y
rural de la provincia, tiene servicio de saneamiento bdsico, sin embargo esto no
implica tratamiento eficiente de aguas residuales, ni gestion sostenible de la mismas,
pues ambas no estdn dirigidas a la remocién y eliminacién de la contaminacién
microbioldgica (principal factor de contaminacién de cursos de agua), ni concebidas
para el uso sostenible del recurso hidrico y proteccion de fuentes de agua es decir, a
excepcion del sistema de lagunaje, los sistemas de tratamiento (principalmente
tanques sépticos) no son eficientes para tratar el problema central de la contaminacioén
hidrica por vertidos domésticos, ni estdn disefiados para el rehiso de las aguas
residuales tratadas.

Dentro de este contexto, se puede afirmar que cada comunidad rural nucleada y cada
nuevo barrio urbano, donde se implementa un nuevo sistema de alcantarillado
descentralizado, se convierten en una fuente de contaminacién puntual, directa o
indirecta de algtin curso de agua superficial en la provincia cercado.

En el cuadro 1, se indica las fuentes de contaminacion para cada curso de agua, los

principales contaminantes que aportan y sus efectos.
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B) DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES Y OTRAS
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS.

CUADRO 1

EN LA PROVINCIA CERCADO

FUENTES PUNTUALES Y DIFUSAS DE CONTAMINACION EN CUERPOS SUPERFICIALES DE AGUA

Curse o Cuerpo de Agua

Fuentes de Contaminacion

Contaminantes/Efectos

Rio Guadalquavir, Tramo: Aguas arnba de la Ciudad de
Tarija

= Fuentes puntuales: Dlescargas de aguas residuales domeésticas,
directas o indirectas, crudas y'o pretratadas de micleos rurales
del Municipio de San Lorenzo (Canasmoro, San Lorenzo,
Tamatas Grande, Rancho Norte, Tomatitas, etc ).

« Fuentes difusas: Uso del curso como abrevadero y ganaderia

Contaminacion microbielegica
(Coliformes fecales y totales), con
efectas en la salud publica ¥
contaminacion de productos
hidrobiclégicos.

Rio Sella

* Fuentes puntuales: Dlescargas de aguas residuales domeésticas,
s yl'o pretratadas de nicleos rurales

ndelaria, Sella Cercado, Sella

directas o indirectas, cruy
(Chaupicancha, Sella C
Quebrada, etc.)

® Fuentes difusas: Uso del curso como abrevadero v ganaderia

Rio Guadalquivir. Tramo. Aguas abajo de la Ciudad de
Tarija

Fuentes puntuales: Descargas a través de tributarios: Oda
Sagredo: El Monte, San Pedro, Torrecillas, Cabeza de Toro. etc.

Quebrada Sagredo.

Fuentes puntuales: Descargas de aguas residuales domeésticas
crudas del distrito 12 y 12 de la Ciudad de Tarija.

Quebrada El Monie

» Fuentes puntuales: Descargas de aguas residuales domeéstcas,
directas o indirectas, crudas y'o pretratadas de micleos
mirales: Monte Cercado, Monte Centro, Monte Sud
Fuentes puntuales: Conexiones clandestinas a lo largo del
iudad de Tarija: Domicilios

1de Dios, ec )
« Fuentes difusas: Probablemente contaminacién por

agroquinucos (Monte Centro v Monte Sud).

+ Fuentes difusas: Uso del curso como abrevadero v ganaderia

Co ion mucrobiologica
(Coliformes fecales y totales), con
efectos en la salud poblica v

acion de productos
rlogicos.

Posiblemente plaguicidas en fuentes

de agua v productos agrobiolégicos.

Quebrada SanP edro.

» Fuentes puntuales: Diescargas de aguas residuales domésticas,
directas o indirectas, crudas y'o pretratadas de nicleos mirales
(San Pedro de Buena Vista, conexiones clandestinas wrdad
de Tarija, etc.)

= Fuentes difusas: Uso del curso come abrevadero y ganaderia

Conmtaminacion microbiologica
(Coliformes fecales y torales), con

Quebrada Torrecilla

Fuentes puntuales: Aguas residuales doméstieas tratadas en las
lagunas de estabilizacion de COSAALT v vertidas ala
quebrada.

efectos en

aluc publica v

(Quebrada Cabeza de Toro,

Fuentes puntuales: Aguas residuales del Matadero Municipal y
curtiembres.

Efluentes Zoologico Mumcipal

Agua residual con desechos v heces fecales de animales.

Represa de San Jacinto: Aguas arriba

« Descargas de aguas residuales domeéstieas, directas o
indirectas, crudas y/o pretratadas de nucleas rurales (San
Andrez, San Pedro de Sola, etc.), mediante tributarios (Rio El
Molino, Tolomosita, Tolomosa, etc.)

Fuentes difusas: Contaminacion por agroquimicos (San
Andrez, Pantipampa. Churquis, Pampa Redonda, Tablada
Crande. etc.),

Fuentes difusas: Afloraciones de piritas y vertientes con
metales pesados v sulfuros.

Represa de San Jacinto: Aguas abajo (Rio Tolomosa)

Fuentes puntuales: Descargas de aguas residuales domesticas,
directas o indirectas, crudas y/o pretratadas de nicleos rurales
(Tolomosa Sud, San Jacinto Norte, etc.)

Rio Santa Ana.

Fuentes puntuales: Descargas de aguas residuales domeésticas.
directas o Indirectas, crudas y/o pretratadas de nucleos rurales
(Yesera Centro, Caldera Grande, San Antonio La Cabaiia, La
Pintada, etc.)

Fuentes difusas: Probablemente, contaminacion por
agroquimicos (Actividades agricolas del Portillo y la Pintada).
Fuentes difusas: Uso del curso como abrevadero y ganaderia

Contaminacion microbiologica
(Califormes fecales y totales), con
efectos en la salud publica y
contaminacion de productos
hidrobiologicos.

Plaguicidas en fuentes de agua y
productos agrobioldgicos.

Rio Camacho

Fuentes puntuales: Descargas de aguas residuales domesticas.
directas o indirectas, crudas y/o pretratadas de nicleos rurales
del Municipio de Uriondo).

Fuentes difusas: Probablemente, contaminacion por
agroquimicos (Actividades agricolas en el Municipio de
Uriondo).

Fuentes difusas: Uso del curso como abrevadero y ganaderia
en el Municipio de Uriondo.
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4.6. RECOMENDACIONES PARA LA UBICACION DE RASTROS.

En una ciudad con planificacion urbana debiese de existir una zona Industrial, estas
zonas con suelos ordenados y equipados urbanisticamente con el objetivo de atraer
industrias procedentes de zonas urbanas, atraer nuevas industrias y estimular el

desarrollo local.(Zarate Antonio, p. 131)

Un rastro de Ganado debiese de estar incluido dentro de una zona industrial, las

ventajas de su ubicacion son las siguientes:

e Se reducen las pérdidas cuantitativas y cualitativas derivadas del transporte de
animales vivos, asi como los peligros de una diseminacién de enfermedades.

e Los gastos de la matanza y la elaboracion en mataderos administrados con eficiencia
y situados en zonas de produccién suelen ser inferiores a los gastos correspondientes
en las zonas de consumo, particularmente cuando se comparan con los mataderos
municipales subutilizados que a menudo existen en las ciudades.

e Se facilita la evaluacién de la calidad de la carne al pasar de la comercializacién del
ganado a la comercializacion de la carne. Los pagos por calidad y peso de las canales
ofrecen un fuerte incentivo a los productores de ganado para la produccidon de

calidad.

e Los costos de tierra y de mano de obra son, por lo menos inicialmente, inferiores, por
lo que es més facil organizar la matanza de los animales y la preparacion de canales
en un sencillo sistema horizontal, con amplio margen para la expansion; y las zonas

de consumo se benefician en lo que respecta al trafico y a las zonas de esparcimiento.

4.6.1. PREDIOS PARA UN MATADERO MUNICIPAL.

4.6.1.1. AREAS MINIMAS DEL MATADERO.

Es aquella que permite desarrollar la totalidad del programa de necesidades en el
disefio incluyendo todos los espacios abiertos en la creacion de la planta de productos
carnicos, de las instalaciones, remodelacion, ampliaciones. Los mataderos necesitan
mucho sitio. Se requiere un espacio amplio para los edificios, futuras ampliaciones.
Siempre que sea posible, el espacio debe ser suficiente para instalaciones de un nivel.
En lo que respecta a los mataderos municipales sin corrales “verdes” o pastizales, una

superficie minima de 0,3 metros cuadrados por persona es una pauta aproximada para
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las ciudades con una poblacién de diez a quince mil habitantes, y esa cifra varia en
relacion inversa a la

Poblacion.
4.6.1.2. UBICACION.

Se planteara la localizacién ideal o mds adecuada para la construccién de un
Matadero, detectando por medio de un diagnostico en el que se consideren aspectos
como: poblacién a servir, radios de accién, contaminacidn, vialidad, accesibilidad,
tendencias de crecimiento, uso de suelo, orientacion, direccién de los vientos y

topografia.
4.6.1.3. ACCESIBILIDAD.

Un aspecto importante sera ubicar el Matadero, de ser posible cerca de vias de acceso,
preferentemente pavimentadas, debera estar alejado de vias de transito intenso, rdpido y

pesado y el nimero de acceso serd reducido al minimo para el control de ingreso y egreso.
4.6.1.4. INFRAESTRUCTURA FiSICA.

La existencia de servicios publicos, como lineas de energia eléctrica, agua, drenajes, teléfono,

trasportes, pavimento, etc., esenciales para el funcionamiento del rastro.
4.6.1.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

Factor importante en las actividades del faenado, por lo que hay que tomar en cuenta:

temperatura, precipitacion pluvial, vientos dominantes, humedad, soleamiento, luminosidad.

4.6.1.6. FORMA Y TOPOGRAFIA DEL TERRENO.

El terreno debe ser planimétricamente regular, plano con pendientes suaves no
mayores al 10%.

4.6.1.7. NATURALEZA.

El terreno para la construccion debe presentar las condiciones fisicas adecuadas,
especialmente en lo que se refiere a su capacidad portante y a su vulnerabilidad a

inundaciones, desbordes, aludes, etc.
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4.6.1.8. SERVICIOS BASICOS.

Un matadero y aun mas las instalaciones para subproductos requieren amplias
cantidades de agua potable.

Para una planta importante se requiere un suministro de electricidad trifdsica, aunque
algunas zonas remotas soOlo disponen de electricidad monofasica, si los
procedimientos de produccion lo requieren, es posible alimentar a un equipo trifdsico

instalando un convertidor de fase.
4.7. ADQUISICI()N DEL TERRENO.

Actualmente la municipalidad cuenta con varios terrenos dentro de los cuales se
seleccionara uno para el Rastro Municipal, esta seleccion se realizara en base a
matrices de factores de incidencias, tanto del proyecto al entorno como del entorno al

proyecto, servicios y accesibilidad etc.
4.7.1. SELECCION DEL TERRENO PARA MATADEROS.

Para seleccionar el terreno es necesario contar con ciertas condicionantes para que de
esta manera sea aprobado por el MAGA, existen criterios esenciales que a

continuacion se presentan:

e Estar alejado del centro urbano dos mil quinientos metros

e Ubicado preferentemente en sentido contrario a las vientos

e Vias de comunicacion de facil acceso.

e La topografia del terreno debiese de ser del 1% al 10% como maximo.

e Terreno en propiedad privada o municipal.

e Contar con servicios de infraestructura basico como electricidad, agua potable
y drenajes, si no existiesen que se tenga facilidad de adquirirlos.

e De ser posible en un posible zona industrial.
4.8. SELECCION DE TERRENOS PARA EL MATADERO MUNICIPAL.

La primera fase de seleccion del terreno fue la de descripcién de los sectores del

municipio, analizado tres terrenos posibles que son el Ancén, Santa Ana La Nueva,
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Tolomosa se llega a la conclusion que el sector Sur-Este es el mds idoneo, por lo que

se estudiaron tres terrenos ubicados en esa zona.

El sector Sur-Este donde se encuentra la comunidad de Santa Ana La Nueva es donde
se implementara el proyecto de un nuevo Matadero Municipal para Tarija en este

sector se analizara tres terrenos para la elecciéon de uno para la implementacién del

proyecto.

PROPUESTAS DE TERRENOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
PROYECTO

TERRENO SELECCIONADO Y ANALISIS DE TERRENO PARA LA
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO EN SANTA ANA LA NUEVA
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4.9. MATRICES DE INCIDENCIA PARA LA SELECCION DEL TERRENO
PARA EL RASTRO.

4.9.1. CUADRO INCIDENCIA DEL ENTORNO SOBRE EL TERRENO.

UBICACION
ALTERNATIVAS

AREASLIBRE

ABIERTO
ABIE

a3.C | 4Ha | 3% | crmcoxswems | ARINALMO |
- 1L0e

ARENA ARCILLALIMO|
ARCILLA LIMO

PASTISALES ¥ VEGETACION
DISPERSL
CULTIVOS ENGENERAL
CULTIVOS ENGENERAL
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CUADRO INCIDENCIA DEL ENTORNO SOBRE EL PROYECTO.

4.9.2.
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4.9.3. CUADRO INCIDENCIA DEL PROYECTO AL ENTORNO.
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4.9.4. CUADRO RESUMEN DE MODERACION PARA LA SELECCION
DEL TERRENO.

ALTERNATIVA2-B

UBICACION

ALTERNATIVA2
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4.10. DESCRIPCION DEL TERRENO SELECCIONADO.

A continuacion se presentan las caracteristicas del terreno seleccionado, (terreno

GGB’,).

4.10.1. INCIDENCIA DEL ENTORNO SOBRE EL PROYECTO (FACTORES
FISICOS DE LOCALIZACION).

4.10.1.1. DIMENSIONES DEL TERRENO.

El terreno tiene un drea aproximadamente de 15 hectdreas. Esta drea seleccionada
forma parte de un suelo con pendiente media que cuenta con mds terreno
aprovechable ya sea para el Matadero o para cualquier otro tipo de instalacién

industrial.
4.10.1.2. LOCALIZACION.

El terreno se ubica en Santa Ana La Nueva, sobre la carretera ruta al chaco a 25
kilémetros del limite del casco urbano, el terreno se encuentra en la parte posterior de

la comunidad de Santa Ana La Nueva.

4 .10.2. INCIDENCIA DEL ENTORNO SOBRE EL PROYECTO (FACTORES
SOCIALES DE LOCALIZACION)

4.10.2.2. VIAS DE COMUNICACION.

El acceso es a la altura Santa Ana La Nueva, por la carretera Interprovincial. Este

acceso estd completamente asfaltado y en perfectas condiciones de vialidad.
4.10.2.3. RADIO DE ACCION.

En cuanto a la ubicacién el Reglamento de Rastro para Bovino, Porcino dice: Debe
de estar alejado de los centros urbanos y en ningiin caso se autorizard la construccion
a menos de dos mil quinientos metros o 25 km de escuelas, hospitales y otras
instituciones publicas de servicio. El terreno seleccionado cumple con el radio de
accion especificado en el reglamento, el sector en donde se ubica es eminentemente

agricola y ganadero.
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El radio de accién que poseerd el anteproyecto del rastro dependerd de su area de

influencia.
4.10.3. INCIDENCIA DEL PROYECTO EN EL ENTORNO.

Los vientos predominantes en este sector son Sur-Este los cuales no afectan a la

poblacioén cercana.

La colocacion de un sistema de tratamiento de desechos y eliminacién de aguas

residuales es indispensable para no contaminar el manto freatico.

Las aguas servidas ya tratadas se utilizardn para el riego de los pastizales, de engorde
de ganado, cercanos al rastro, el exceso se desviard a los pozos de absorcién de la

instalacion.

Los ruidos producidos por el ganado y el transporte son mininos y no existe

congestionamiento vehicular.
SELECCION DEL TERRENO

Para seleccionar el terreno es necesario contar con ciertas condicionantes para que de
esta manera cumplan con las siguientes normas y criterios esenciales que a

continuacion se presentan:

NORMAS
e Ley?2028.
e Ley 1333.
e RASIM.

e Normas Bolivianas NB 742 a 760 Normas Bolivianas de Residuos Solidos,

NB 69001 A 69007 normas de RGES.

4.11. ANALISIS AMBIENTAL DEL SITIO.
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ASOLEAMIENTO

VEGETACION

La vegetacion existente en el lugar es minima solo se encuentran acacias 0 mas cominmente

llamado churquis y vegetacién baja en minima cantidad.
USO DE SUELO

El terreno esta destinado a relleno sanitario es propiedad del gobierno municipal y no presenta

ningun tipo de uso.
COMPOSICION DEL SUELO
Los sedimentos corresponden al sistema cuaternario y son fluviales y fluvio lacustres.

Los acuiferos son semi confinados a libres, donde el nivel freatico esta a solamente 15 a 20 m.
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4.11.1. ENTORNO INMEDIATO.

El terreno se encuentra ubicado en una zona de cardcter agricola, el entorno

inmediato se ubican sembrados de granos bésicos como maiz, y legumbres.

4.11.2. FACTOR FiSICO AMBIENTAL.
4.11.2.1. GEOMORFOLOGIA.

El valle Central presenta un paisaje montafioso con alturas y grado de diseccion
variable y fuertes pendientes en donde sobresalen las serranias de Sama Mecoya Alto
Mina Alto Lajas y otros con altitudes que llegan a los 4.614 m.s.n.m (Vértice del
Chiriquio) en medio de este paisaje montafioso se encuentra valles y llanos
suavemente ondulados interrumpidos por quebradas estrechas y profundas en donde

convergen infinidad de pequefias cdrcavas ramificadas.
4.11.2.2. GEOLOGIA.

El terreno del entorno a la comunidad presenta distintos tipos de suelos sobre todo un
suelo erosionado esto por variados factores como el elevado nimero de quebradas
que existen y que en tiempo determinado retoman su nivel de agua existen sectores

agricolas.
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4.11.2.3. PLANO TOPOGRAFICO.
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4.11.3. CLIMA.

Clima dominate con 18°C la temperatura maxima es de 29°C y la temperatura
minima es de 8°C la humedad relativa es de 80% en la zona tenemos que la
temperatura oscila entre 14°C a 24°C libre de heladas de septiembre a mayo la
precipitacion en la zona es relativamente alta en comparacién con la zona del Chaco

oscilando entre los 500 a 2100 mm de media manual.
4.11.4. VIENTOS.

La incidencia predominate es hacia el Sur-Este con una velocidad méxima de

8.4km/h y una minima de 4.3km/h y una velocidad media anual de 5.75km/h.
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CAPITULO V
S. MARCO REFERENCIAL.

5.1. PRINCIPIOS BASICOS DE MANEJO DE SALUD Y SEGURIDAD
OCUPACIONAL.

En toda empresa los trabajadores estdn expuestos a riesgos, los cuales pueden ser
causa de accidentes de trabajo y enfermedades, estos riesgos se mantienen mientras

dura el trabajo.

Las lesiones por accidentes siempre han sido parte de la vida laboral, pero mediante
la puesta en practica de medidas de higiene y seguridad ocupacional pueden

minimizarse o controlarse.

5.1.1. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LOS ACCIDENTES DE
TRABAJO.

e Personas: incluye a todo el personal de la empresa.

e Equipo: son todas las herramientas y maquinaria con las que se trabaja.

e Material: muchas veces se utiliza material filoso, pesado, téxico, congelado,
caliente, y, por eso, se convierte en fuente principal de accidentes.

e Ambiente: estd formado por todo lo fisico que rodea a la gente, incluye el

aire, los edificios, la luz, el ruido y todas las condiciones atmosféricas.

Las causas de los accidentes se pueden dividir, de acuerdo a las condiciones fisicas y

mecanicas en:
e Causa basica

a) Factores personales: falta de conocimiento o capacidad, motivacion incorrecta,

problemas fisicos o mentales.

b) Factores del trabajo: normas inadecuadas de trabajo, disefio o mantenimiento

inadecuado.

e (Causas inmediatas
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a) Actos Inseguros como:

1.

2.

6.

7.

operar sin autorizacion.

poner fuera de servicios los dispositivos de seguridad.
. usar equipo defectuoso.
. no usar el equipo de proteccion personal.

. bebidas alcohdlicas y drogas.

levantar incorrectamente cosas pesadas.

adoptar una posicion incorrecta.

b) Condicién Insegura como:

5.1.2. RIESGOS LABORALES Y AMBIENTALES ASOCIADOS
RASTROS.

1.

2.

6.

elementos, equipos y materiales defectuosos.

ruido excesivo.

. sistema inadecuado para llamar la atencion.
. exposicion a la radiacion.

. 1luminacién y/o ventilacién inadecuada.

pisos resbaladizos.

sudoracidn, temblor, calambres, etc.

principalmente, reses sacrificadas.

en los corrales.

CON

Agotamiento fisico, producido por exposicién excesiva a temperaturas,

humedad y olores desagradables, las cuales pueden causar inconfortabilidad,

Problemas musculares y 6seos, por levantamiento de materiales pesados,

Golpes y fracturas causados por el manejo de las reses durante el transporte y
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e Cortes y fracturas provocados por el manejo de cuchillos, objetos
punzocortantes y sierras.

e Sordera, por exposicion excesiva a ruidos de miquinas (sierras), animales y
sistemas de ventilacién (si los hubiera).

e Infecciones en la piel de tipo bacteriano, que penetran por rasguiios o heridas
expuestas.

e Infecciones y enfermedades varias causadas por un mal manejo de los
desechos del proceso productivo y de los que se generan en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

e Otro tipo de infecciones por contacto con animales, estiércol o carne. Son
relativamente escasas, pero serias; por ejemplo: brucelosis, éantrax vy

tuberculosis.
5.2. MEDIDAS PREVENTIVAS.

El objetivo de las medidas preventivas es luchar contra los accidentes de trabajo,
evitando que se produzcan o disminuyan sus consecuencias, mejorando con esto la
salud ocupacional, las condiciones de trabajo y la seguridad del sector. Las medidas

preventivas que se tomardn en cuenta con las siguientes:
5.2.1. SALUD OCUPACIONAL Y CONDICIONES DE TRABAJO.

e (Capacitar a los trabajadores sobre las medidas para identificar y prevenir
situaciones de riesgo, asi como el correcto uso y manejo de mdaquinas y
herramientas.

e Limpieza, desinfeccion y esterilizacién del material y equipo.

e Reduccién del nivel de ruidos.

e Optimizacion de las condiciones de trabajo, dreas climatizadas, lugares para
vestirse y agua potable.

e Optimizacion de la higiene y lavado de trabajadores.

e  Mantener un botiquin de primeros auxilios en el sitio de trabajo.

e Controlar los vectores sanitarios con insecticidas u otras formas alternas.
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5.2.2. MEDIDAS PARA EVITAR LA EXPOSICION A AGENTES
BIOLOGICOS Y AL RUIDO.

e Cambio de lugar de trabajo de aquellos trabajadores que presenten problemas
en la piel o alergias.

e Reduccidn de los tiempos de exposicion de los trabajadores.

e Ventilacion adecuada de los lugares de trabajo.

e Evitar contacto con sustancias bioldgicas cuando la piel de un trabajador esté
danada.

e Aislamiento de equipos generadores de ruido y uso de protectores.

e Uso de mascaras apropiadas.

5.2.3. MEDIDAS PARA EVITAR PROBLEMAS MUSCULARES.

e Mecanizacion del trabajo pesado.

e Adaptacion de la carga y tipo de trabajo a la capacidad del trabajador.

e Rotar al personal

e Chequeos médicos periddicos a los trabajadores

5.2.4. SEGURIDAD OCUPACIONAL.

e Entrenamiento, capacitacion e instruccién al personal de los rastros o
mataderos, evitando la alta rotacién del personal ya que esto provoca que
tengan personal nuevo en periodo de capacitacion.

e Exigir el cumplimiento de las disposiciones en materia de seguridad e higiene
ocupacional de sus trabajadores.

e Adaptacion de la jornada laboral (rotaciéon) y mejoramiento de la
organizacion.

e Pisos dsperos y antideslizantes para evitar resbalones y con cierto grado de
inclinacién para facilitar la evacuacion correcta del agua utilizada para la
limpieza.

e Protecciones de seguridad de las maquinas.
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e Distribucion de ropa y medios de proteccidon y seguridad (guantes, méscaras,
botas, anteojos). Acompanado de una orientacién en cuanto al uso apropiado
de los mismos.

e Supervisar diariamente y previo al sacrificio, que los operarios utilicen la
indumentaria adecuada.

e Lavar y desinfectar la vestimenta de matanza diariamente.

e Disponer de baifios para el aseo diario y proveer los ttiles de aseo personal.

e Facilidades para mantener buena higiene y lavado de los trabajadores.

e Todo el personal debe mantener sus manos y uflas limpias y cortadas, vy,
lavarse las manos antes de iniciar el trabajo.

e Sefializaciones en la planta.
5.3. NORMATIVAS SANITARIAS Y AMBIENTALES.

Como se ha mencionado con anterioridad, Guatemala, cuenta con una gran cantidad
de reglamentos y normas para el manejo sanitario de productos carnicos. Los cuales,
de forma general, estdn basados en las normas internacionales de la FAO pero han

sido adaptados a nuestra realidad nacional.

Los aspectos sanitarios importantes que se deben tomar en cuenta en el destace de

animales son:

a. La identificaci6n temprana de una diversidad de enfermedades que puede

padecer el ganado y que puede originar un problema de salud publica.
b. Destace aéreo para evitar la contaminacién de la carne.
c. Sistema apropiado de manejo de residuos sélidos y liquidos.

d. Evitar que las instalaciones de los rastros y mataderos sean expuestas a

vectores (ratas, cucarachas moscas, etc.).
5.3.1. NORMATIVAS SANITARIAS.

Estas normas sirven para establecer todas las disposiciones correspondientes a las

condiciones que deben cumplir las instalaciones del rastro, el cuidado que se debe
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tener con el producto, las herramientas adecuadas para todas las actividades como el
faenamiento, los criterios para realizar las inspecciones ante mortem y post mortem,
necesarios para garantizar la inocuidad del producto y asi evitar problemas de salud
publica

5.4. REGLAMENTACION AMBIENTAL DE BOLIVIA.

La reglamentacion ambiental vigente relacionada con los mataderos estd constituida

por las siguientes disposiciones legales: 13
* La Ley del Medio Ambiente, Ley 1333, de 27 de abril de 1992

* El Reglamento Ambiental para el Sector Industrial Manufacturero (RASIM), de
30 julio de 2002

La Ley del Medio Ambiente y sus reglamentos son de cardcter general, y existen
normativas especificas sectoriales. En el caso particular de los mataderos se tiene el
RASIM, que entre las partes mds relevantes, relacionadas con las guias técnicas de

produccién mds limpia menciona lo siguiente:

“Articulo 94. (Incentivos).- A efectos del presente Reglamento se establecen los

siguientes incentivos:

a) Financiamiento de proyectos de inversion, pre inversién e investigacién en

produccién mas limpia.

b) Promocion de la aplicacion de guias técnicas ambientales”
“Articulo 96. (Instrumentos para acceder a incentivos).- Con el objeto de promover la
produccion més limpia, las Guias Técnicas Ambientales aprobadas por el Organismo
Sectorial Competente, OSC, y/o las certificaciones de Sistemas de Gestion Ambiental

obtenidas a través de la norma NB-ISO 14001, se constituiran en documentos de

referencia técnica para:
a) Acceder a incentivos;

b) Establecer acuerdos entre la industria y la autoridad para optimizar la gestién

ambiental;
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¢) Ser incorporados dentro del Plan de Manejo Ambiental, PMA, cuando se

implementen las Guias Técnicas Ambientales.”

Cuadro 2.13 Clasificacion industrial por riesgo de contaminacion segun el RASIM

Capacidad de :
Categoria produccién Industrias en proyecto In;lus:;gz:n
[animales por dia] pe
Registro Ambiental Industrial (RAI), Registro Ambiental
1,2 Faeno mayor o Estudio de Evaluacion de Impacto Industrial (RAI),

Kuala 100 Ambiental y Plan de Manejo Ambiental "

Registro Ambiental Industrial (RAI),

Manifiesto Ambiental
Industrial (MAI) y Plan
de Manejo Ambiental

3 Faeno de 10 a2 99 Descripcion del Proxeclo y Plan de
Manejo Ambiental \*. (PMA).
Registro Ambiental Industrial (RAl). No requieren cumplir con las
Faeno de menos | disposiciones de los Capitulos II, Ill, IV, V, VI y VIl del Titulo Ill ‘2’,
4 il :
de 10 pero no estén exentas del cumplimiento de los otros capitulos del

RASIM en lo que les compete.

(1) Deben cumplir con todo el contenido del RASIM. en lo que les compete.

(2) Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental, Manifiesto Ambiental Industrial, (MAI), Plan de Manejo
Ambiental, (PMA), Analisis de Riesgo Industrial, Plan de contingencias e Informe Ambiental Anual.

Fuente: RASIM.xv

A pesar de la vigencia del RASIM, atn existe desconocimiento de su alcance, lo que
dificulta la implementacion de medidas ambientales. La mayor parte de los pequefios
mataderos en operacién no tienen conocimiento sobre el tema y muchos no se han
inscrito en el “Registro Ambiental Industrial (RAI)”. En consecuencia, son muy
pocos los que han elaborado su Manifiesto Ambiental Industrial (MAI) y, por ende,

pocos cuentan con la Licencia Ambiental o Declaratoria de Adecuacién Ambiental.

54.1. REGLAMENTACION DE SANIDAD AGROPECUARIA E
INOCUIDAD ALIMENTARIA.

El SENASAG es la entidad operativa del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRT), encargado de administrar el Régimen de la Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria en Bolivia. Esta entidad, entre otras funciones, regula el
funcionamiento de los mataderos de bovinos en el pais, para lo cual ha emitido varias
resoluciones administrativas. Ademads, existe un conjunto de Normas Bolivianas (NB)
sobre mataderos y requisitos técnicos de higiene para la produccién de carne y

productos derivados, preparadas por Comités
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Técnicos del Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad (IBNORCA), las cuales

se muestran en el Cuadro.

Cuadro 2.14 Normas Bolivianas relativas a mataderos

Norma . .
Boliviana Objeto de la norma Titulo de la norma y fecha de edicion
. Carne fresca - Higiene y manipulacién en
NB 699 Carnes y productos derivados mataderos, Marzo 1997
NB 762 Carnes rojas y productos derivados | Requisitos microbioldgicos, Marzo 1997
i 5 Tripas elaboradas y semielaboradas —
R 218 Cames soles.y praduetos dedvadcs Especificaciones de calidad, Marzo 1997
NB 787 Carnes y produclos derivados Identificacion de especie animal, Mayo 1997
NB 246-78 Carnes y productos derivados Higiene de la carne fresca — Requisitos
HA . ; Inspeccidn sanitaria ante y post mortem, Mayo
NB- 241-782 | Carnes rojas y productos derivados 1997 y la guia correspondiente: NB 788

Fuente: IENORCA.x
Elaboracion: CPTS
5.5. RIESGOS SANITARIOS CAUSADOS POR CONTAMINACION DE LOS
ALIMENTOS.
Fisica: el polvo en transporte o en la planta.
Quimica: productos usados en el tratamiento de enfermedades de los animales y
para la higiene de la planta.
Microbioldgicas: agentes infecciosos por plantas sanitarias deficientes de origen, en
finca o por mala higiene en el proceso, que puede afectar la salud de los
consumidores.
Alteraciones de los alimentos: éstas se producen por deficientes procesos de
manipulacién y de conservacion del producto.
Las principales alteraciones son ambientes y se conocen como:
a. enmohecimiento.
b. enrancia miento.
c. fermentacion.
d. putrefaccion.
Como consecuencia de ellas, se producen cambios en las caracteristicas
organolépticas del producto, es decir las caracteristicas que se perciben a través de los

cinco sentidos de la siguiente manera:
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Color: las carnes verdosas indican putrefaccion, las grasas amarillas, excesos de
carotenos o ictericia.
Olor y sabor: una carne descompuesta presenta olores putridos y sabores dcidos.
Texturas: las carnes descompuestas son untuosas y se deshacen facilmente.
5.5.1. MEDIOS DE TRANSMISION DE LOS AGENTES CONTAMINANTES.
El principal agente de la contaminacion de los alimentos, por acciones u omisiones,
es el operador, debido a malas practicas de manipulacion del producto,
principalmente cuando:

a. no se usa agua limpia en las diferentes actividades.

b. no se lavan las manos después de usar el sanitario.

c. el operario se rasca la cabeza durante la manipulacién del alimento.
d. se manipulan sin guantes los alimentos precederos.
e. toser y no usar tapabocas.

f. se seca las manos y la cara con toallas usadas para la manipulacién de

alimentos.

g. se usan instalaciones, equipos e implementos sucios.
h. escupir.

1. operarios enfermos o con enfermedades transmisibles.

J. condiciones internas sanitarias inadecuadas de la planta para el manejo de los

residuos.
5.5.2. FORMA DE DESTACE.

Otra manera en que el producto se contamine es la forma como se mata y destaza al
animal, es decir, si se hace de forma aérea o en el piso, como cominmente se realiza
en la actualidad, en la mayoria de rastros en nuestro pais. A continuacion se presenta
una listado de las ventajas y desventajas de la manipulacién de la canal suspendida o

en el piso:
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Desventaja

e Mayor riesgo de contaminacion de la carne.

e El desuello y la evisceracion son dificiles y antihigiénicos.

e No es recomendable para una buena inspeccién sanitaria de la carne y los
subproductos.

e No es higiénico durante la matanza.

e Genera contaminacion ambiental.

e Afecta la inocuidad del producto.

e No hay seguridad sanitaria para los operarios.
Ventajas

e Menor riesgo de contaminacion de la carne.

e Mejor desangrado.

e Facilidad para el desuello y evisceracion.

e Facilita la evaluacién y tratamiento de desechos y subproductos.
e Facilita la inspeccién de la carne.

e Facilita la limpieza de la planta.

e Mayor seguridad sanitaria para el operario.

e Reduccién de contaminacién ambiental.

e Administrativamente es mas eficiente.
5.5.2. CALIDAD DE TRANSPORTE DE LAS RESES.

El buen o mal estado en que se encuentren los animales al llegar al rastro depende en
gran manera de la buena practica al trasladarlos de un lugar a otro. Se pueden evitar
fracturas, hematomas, dafos en la piel, pérdida de peso, etc. si se practican algunas de

las siguientes recomendaciones:

a. Los animales se deben transportar en camiones desinfectados, con disefio y

uso exclusivo para la actividad.

b. En un mismo camion se deben transportar animales de un mismo sexo.
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c. Deben viajar separados cada dos animales con talanqueras, e ir en posiciones

opuestas, cabeza y cola.
d. En viajes largos, refrescar a los animales.

e. Si se presenta un animal caido, buscar la forma de levantarlo, utilizando

métodos que no traumaticen y dafien el producto.

f. La carroceria de los camiones debe estar libre de elementos corto punzantes y

la velocidad del vehiculo debe ser moderada.

g. Se debe disponer de infraestructura adecuada para cargar y descargar

facilmente los animales.

h. La desinfeccién y limpieza de los vehiculos debe ser esmerada luego de la

entrega de cada lote de animales en la planta.
i. El vehiculo debe de tener buenas condiciones de ventilacion.
j. Se debe evitar el sobre cupo de animales en los camiones.

k. Se recomienda que durante el transporte se haga el menor nimero de paradas

para evitar el estrés de los animales.
5.5.3. NORMATIVAS AMBIENTALES.

Debido a las actividades que se realizan en los rastros o mataderos, se generan
desechos, especialmente, provenientes del destace de los animales. Los mds comunes
son los desechos sélidos y la generacion de residuos liquidos, asi que es de

importancia considerar la proteccion del medioambiente.

Por lo anterior existe, no s6lo en Guatemala sino a nivel Centro Americano, todo un
marco legal que establece las normas y reglamentos existentes de cumplimiento
necesario para la proteccion de los recursos naturales. Entre ellos estd, el
recientemente aprobado, Reglamento de Aguas Residuales del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), la Guia Bédsica de Manejo Ambiental de
Rastros Municipales de PROARCA/SIGMA vy otros que se mencionan en el primer

capitulo de este documento.
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Segun la guia basica de PROARCA/SIGMA este marco legal lo integran en general,

e Planes y estrategias de proteccién ambiental.

e Ley general del medioambiente y su reglamento.

e Reglamentos de descarga de las aguas residuales ya sea en sistemas de
tratamiento o cuerpos receptores.

e Convenios y acuerdos ambientales interinstitucionales.

e Ley de municipios (ley municipal).

e leyes y decretos orgdnicos creadores de instituciones relacionadas con el
sector.

e Disposiciones para el control de la contaminacién proveniente de aguas
residuales, domésticas, industriales y agropecuarias.

e Reglamento de permiso y Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Normas Técnicas nacionales relativas al manejo ambiental de mataderos,

manejo de desechos so6lidos no peligrosos, entre otros.
5.5.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA).

Se llama evaluacién de impacto ambiental o estudio de impacto ambiental (EIA) al
andlisis, previo a su ejecucion, de las posibles consecuencias de un proyecto sobre la
salud ambiental, la integridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios

ambientales que éstos estdn en condiciones de proporcionar.

Pretende reducir, al minimo, nuestra intrusion en los diversos ecosistemas, elevar al
méximo las posibilidades de supervivencia de todas las formas de vida, por muy
pequeiias e insignificantes que resulten desde nuestra perspectiva, debiendo reconocer
que no sabemos realmente lo que la pérdida de cualquier especie viviente puede

significar para el equilibrio biolégico.

El estudio de impacto ambiental (EIA) se ha convertido en un aspecto de suma

importancia en la legislaciéon de nuestro pais.

El concepto aparecié primero en la legislacion de Estados Unidos y se ha ido

extendiendo a la de otros paises. La Unién Europea la introdujo en su legislacién en
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1985, habiendo sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones posteriores asi

como en nuestro pafs para adaptarse a nuestra realidad nacional.
A) Elementos que deben considerarse en un EIA para un Matadero:
a) Descripcion del drea de influencia del proyecto

¢ El medioambiente fisico.

e (Caracterizacion climatica.

e Geologia, geomorfologia.

e Caracterizacion edafolégica.

e Recursos hidricos, superficial, calidad, usos.
e Atmosfera.

e Variables atmosféricas.

e Estudio local de calidad del aire.

e Medio bioldgico

e Ecosistemas naturales.

e Medio socioecondémico y de infraestructura

e Caracterizacion poblacional.
Densidad de poblacion.
Usos y ocupacion del suelo.
Infraestructura de servicios.
Relacion sociedad/recursos ambientales.
b) Descripcion del proyecto.

e Los principales elementos que puede contener esta parte del estudio pueden

ser:
a. actividad a desarrollar.
b. tecnologia.

c. transporte: tipo, descripcion, distancias, frecuencias.
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d. otros de efluentes liquidos.

e. residuos solidos, produccion, tratamiento.

f. emisiones gaseosas, tratamiento, nimero de fuentes de emision.
g. condiciones y medioambiente de trabajo.

B) Métodos de evaluacion de impacto ambiental:

La mayor parte de los métodos hacen referencia a impactos ambientales especificos,
lo cual imposibilita establecer un método general, determinando que las existentes

son las adecuadas para los proyectos, con base en la cual han sido concebidas.
Algunas de las razones que limitan la consecucion de un método estandar son:

e El cambio de los factores afectados hace que el método cambie.
e So6lo podemos llegar a un tipo de método segun la actividad.

e Hay varios métodos para estudiar el impacto sobre un mismo factor.

La adecuada seleccién del método dependerd de los recursos técnicos y financieros,
del tiempo disponible para su ejecucion, de la cantidad y calidad de la informacién
disponible y de los métodos para su posible obtencién, de los aspectos legales y
administrativos y de los términos de referencia propuestos; razén por la cual, ningin

método puede ser considerado mejor.
Para la realizacion de un EIA se pueden utilizar métodos como:

e Encuestas.

e Encadenamiento de efectos.
e Superposiciéon de mapas.

e Modelos de simulacidn,

e Matrices.

Para efecto de nuestro trabajo, a continuacién se presenta una matriz de evaluacién
ambiental, basada en algunos de los aspectos arriba mencionados que se deben

considerar para la realizacion de un EIA de un rastro.
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5.6. PRODUCCION MAS LIMPIA.
5.6.1. QUE ES PRODUCCION MAS LIMPIA.

“La Produccion Mas Limpia (PML) es la aplicacion continua de una estrategia
ambiental, preventiva e integrada, a los procesos productivos, a los productos y a los
servicios para incrementar la eficiencia global y reducir riesgos para los seres
humanos y el ambiente. La PML puede ser aplicada a los procesos empleados en
cualquier industria, a los productos mismos y a los diferentes servicios prestados a la

sociedad.

EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS.- la PML conduce al ahorro de materias
primas, agua y/o energia; a la eliminacion de materias primas toxicas y peligrosas; y a
la reduccién, en la fuente, de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones y

desechos, durante el proceso de produccidn.

EN LOS PRODUCTOS.- la PML busca reducir los impactos negativos de los
productos sobre el ambiente, la salud y la seguridad, durante todo su ciclo de vida,
desde la extraccion de las materias primas, pasando por la transformacién y uso, hasta

la disposicidn final del producto.

EN LOS SERVICIOS.- la PML implica incorporar el quehacer ambiental en el

disefio y la prestacion de servicios.

La PML incrementa la eficiencia productiva debido a que su aplicacién conduce a la
empresa a hacer un uso 6ptimo de materias primas, agua y energia, entre otros
insumos, permitiéndole producir la misma cantidad de productos con una cantidad
menor de insumos. El efecto es la disminucién del costo unitario de produccién y, al

mismo tiempo, la reduccién de la cantidad de residuos generada.

Al necesitar una menor cantidad de insumos para generar la misma cantidad de
productos, también se estd permitiendo el uso de esos insumos en otras actividades
(industriales, residenciales u otras), o simplemente al dejar de utilizarlas se estd

ayudando a la preservacion de éstos (por ejemplo, acuiferos).
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Mas atin, se produce la reduccidn tanto del costo de tratamiento de desechos como de
los impactos negativos en el medio ambiente. Por lo tanto, el incremento de la
eficiencia productiva, implica beneficios econémicos y ambientales simultdneos, que
pueden no solo solventar las acciones de PML, sino mejorar la competitividad de las
empresas. Por tanto, la PML debe concebirse como una estrategia empresarial que, al
minimizar los dafios ambientales y maximizar los rendimientos econdmicos, es
ambiental y econdmicamente sostenible, por lo que puede, y debe, ser aplicada por

cualquier tipo de empresa.

5.6.1.2. DEFINICIONES Y CONCEPTOS CLAVES EN PRODUCCION MAS
LIMPIA.

A continuacion se presenta las definiciones y conceptos mds importantes relacionados

con la PML.
5.6.2.1. CONTAMINACION.

La contaminacion es un cambio desfavorable en las caracteristicas fisicas quimicas o
bioldgicas del aire del agua o de la tierra que eso podria ser perjudicial para la vida
humana para la de aquellas especies deseables para nuestros procesos industriales
para nuestras condiciones de vivienda o para nuestros recursos culturales o que

desperdicie o deteriore recursos que son utilizados como materias primas.
5.6.2.2. PREVENCION DE LA CONTAMINACION.

Prevencion de la contaminacion es el uso de procesos précticas y/o productos que
permiten reducir o eliminar la generacion de contaminantes en sus fuentes de origen
es decir que reducen o eliminan las sustancias contaminaste que podrian penetrar en
cualquier corriente de residuos o emitirse al ambiente antes de ser tratadas o
eliminadas protegiendo los recursos naturales a través de la conservacion o del

incremento en la eficiencia.
5.6.2.3. EFICIENCIA.

Es la habilidad de lograr objetivos optimizando la utilizacién de los recursos

(Tiempo, Horas/Hombre, Insumos y otros).
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5.6.2.4. EFICIENCIA ENERGETICA.

La eficiencia energética se define como la habilidad de lograr objetivos empleados la

menor cantidad de energia posible.
5.6.2.5. RECICLAJE, REUSO Y RECUPERACION (LAS 3R S).

Existen ciertos flujos de residuos cuya cantidad es imposible o dificil de reducir en su
fuente de origen por ejemplo en un matadero de ganado vacuno, las plumas de un
matadero de pollos, agua de figuracion y otros por esta razon para estos flujos de
residuos no siempre es posible aplicar medidas de prevencion de la contaminacién y
por ende es necesario recurrir a pricticas basadas en el reciclaje rehusd y
recuperacion cuyas definiciones genéricas sin pretender mayor rigurosidad buscando

unicamente una compresion conceptual:

e RECICLAIJE: Convertir un residuo en insumo o en un nuevo producto.
e REUSO: Utilizar un residuo en un proceso en el estado en el que se encuentra.

e RECUPERACION: Aprovechar o extraer componentes ttiles de un residuo.

El reciclaje de residuos pueden ser interno o externo el reciclaje es interno cuando se
lo practica en el dmbito de las operaciones que generan los residuos objeto de
reciclaje cuando este se practica como un rehusé ciclico de residuos en la misma
operacion que los que genera en otro proceso u operacion diferente del que lo genero.
Por otra parte tanto el reciclaje como el rehus6é pueden efectuarse entre otros por

recuperacion.
5.6.2.6. MEJORAR TECNICAS DISPONIBLES.

La fase més eficaz y avanzadas de desarrollo de las actividades y de sus modalidades
de explotacién que demuestren la capacidad practica de determinadas técnicas para
constituir en principio la base de los valores limite de emision destinados a evitar o
cuando ello no sea practicable reducir en general las emisiones y el impacto en el

conjunto del medio ambiente también se entendera por:
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e Técnicas: La tecnologia utilizada junto con la forma en que la instalacién este
disefiada construida mantenida y paralizada.

e Disponibles: Las técnicas desarrolladas a una escala que permita su aplicacién
en el contexto del sector industrial correspondiente en condiciones
econdmicas y tecnoldgicas viables tomando en consideracion los costes y los
beneficios.

e Mejores: Las técnicas mds eficaces mds eficaces para alcanzar un alto nivel

general de proteccion del medio ambiente en su conjunto.
5.7. DESARROLLO SOSTENIBLE.

Desarrollo sostenible es el proceso mediante el cual se satisface las necesidades de la
actual generacidn sin poner en riesgo la satisfaccion de necesidades de la operaciones

futuras.
5.7.1. ENFOQUE PIRAMIDAL EN EL. MANEJO DE EFLUENTES.

La evolucién de la temédtica ambiental hasta nuestros dias ha tenido grandes cambios
sobre todo por la conciencia ambiental que se ha creado y las presiones que ejerce

hoy la sociedad en su conjunto.

Las técnicas del manejo de efluentes también han ido evolucionando
esquematicamente el enfoque piramidal para el manejo de afluentes que consiste en

agotar las soluciones basadas en précticas de produccion mas limpia antes de intentar

Produccion Mas
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s 1y
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aumants ulilidades % : minimiza su cantidad y
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el manejo de flujos de residuos como desechos al final del proceso de produccidn este
ultimo consiste en realizar el tratamiento y la disposiciéon final de residuos

considerados como desechos.
5.7.2. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS.

Antes de que la contaminacién ambiental fuera como un problema la solucién mds
sencilla una vez generados los residuos o desechos era deshacerse de ellos

llevandolos lo mas lejos posible de la vista esto imprecaba:

e La disposicion final de los sélidos se realiza cominmente en botaderos de
basura que son sitios de acumulacion de residuos sin ningun tipo de control en
cuando a medidas ambientales y de salubridad o en rellenos que por el
contrario son obras de ingeniera especialmente diseiadas para la disposicion.

e Un relleno sanitario pude ser una forma adecuada para la disposicién de los
desechos sin embargo presenta varias desventajas como sus costos de
trasporte y de disposicion y de los impactos ambientales que puede generar

para el medio olores movimiento de tierras deterioro paisajistico.
5.7.3. TRATAMIENTO DE AFLUENTES (AL FINAL DEL PROCESO).

Posteriormente siguiendo histéricamente el manejo de los afluentes los esfuerzos para
enfrentar la contaminacién generada por las industrias se concentraron en el
tratamiento de efluentes al final del proceso o al final del tubo previo a la disposicion

final.

Los métodos de tratamiento al final del proceso requieren de la instalaciéon de
sistemas de tratamiento basados en tecnologia de punta o en tecnologia tradicional
por lo general las tecnologias de punta emplean espacios reducidos pero son de alto

costo tanto en su adquisicién como en su operacién y mantenimiento.

Las tecnologias tradicionales tales como lugar anaerdbicas o lagunas de oxidacion
aerdbicas si bien son de menor costo bajo un contexto tecnolégico requieren de
espacios bastante elevados debido al valor del terreno en particular las empresas

ubicadas en aéreas urbanas se ven obligadas a considerar la adquisicién de
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tecnologias de punta para el tratamiento final de sus residuos por falta de espacios o
por el elevado valor del terreno mientras que las empresa ubicadas en aéreas rurales

pueden optar por uno o otro tipo de tecnologia.

5.8. IMPLEMENTACION DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN
MATADEROS.

5.8.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FAENO DE PORCINOS Y SUS
DESCARGAS AL MEDIO AMBIENTE.

El faeno constituye una parte importante dentro de la cadena productiva de porcinos
de carne, por ser el proceso mediante el cual se obtiene carne y otros subproductos.
La calidad de la carne depende de las condiciones de higiene y seguridad de los
mataderos, de la calidad del ganado, del método de transporte de ganado y del

sistema de faeno empleado.

“La finalidad de un matadero es producir carne preparada de manera higiénica
mediante la manipulacion humana de los animales en lo que respecta al empleo de
técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales y la preparacion de carcasas
mediante una division estricta de operaciones “limpias” y “sucias”. Y al mismo
tiempo, facilitar la inspeccion adecuada de la carne y el manejo apropiado de los
desechos resultantes, para eliminar todo peligro potencial de que carne infestada

pueda llegar al publico o contaminar el medio ambiente”
5.8.2. OPERACIONES EN LA ZONA NEGRA.

En la zona negra se realizan las siguientes operaciones: recepcion de animales, reposo
en corrales, inspeccién ante moértem, lavado de animales, aturdido, degollado y
desangrado, escaldado, corte de patas y cabezas, remocion de estdomago, intestinos y

organos, dividido de carcasas e inspeccién post mortem.
En esta zona se incluye el drea para sacrificios de emergencia.

El personal, los equipos, asi como los materiales y productos que se manipulan en
esta zona, no deben acceder hacia otras dreas de trabajo en el matadero para evitar

que se produzca una contaminacion cruzada.

240



RECEPCION Y
DESCRAGA

ALDJAMIENTO EN
ESTABLO

CONDUCCION A

ATURDIDO
[ A TURDIDO |
|
[ mrmz_m...no |
[ SANGRADD [—saNGRE
[
[FLAMEADD O CHAMUSQUEADD _|_um KA.
I PEZURAS
_ mmnrranum ¥ PELADO |
ROJAS —1 EVISCERACION | —VISCERAS
I BLANCAS
[_cortE CANAL | _
RESTO
[ PESADOD n.__m LACARNE | & MAL
_ nr_________.fm_ DEFRID |
[ EXPED|CION |

IDENTIFICACION DE ZONAS
EN EL DIAGRAMA DE FLUJO
DEL RASTRO

RECEPCION Y
DESCRAGA

ALOJAMIENTO EN
ESTABLOD

CONDUCCION A
ATURDIDO

A TURDIDO

mrmz_mruc
m:zmrruc
FLAMEADD O n._;_p!_..u_ﬂ._m_puo
mmn.p_.wh_u._.._q ¥ PELADD
[ m_.___mnm"mhn_uz |

[ CORTE __u._.z_:r |

| PESaDO um_ LA CARNE |
_ n_p_.._n.m_pm_ DE FRIO |

[ EXPEDICION |

ZONA SUCIA
0 ZOWA LIMPIA

AGRUPAMIENTO DE AREAS EM EL
DIAGRAMA DE FLUJO DEL RASTRO

RECEPCION Y
DESCRAGA

ALOJAMIENTO EN
ESTABLO
|

CONDUCCION A
ATURDIDO

_
A TURDIDO
_
;mz_m)uc

SANGRADOD —— SANGRE

1
FLAMEADD O CHAMUSQUEADD — FELOS
_ PEZUNAS

mmﬂhrﬂhﬂﬂ ¥ PELADD

VISCERAS—] EVISCERACION |— VISCERAS

ROUAS

[ BLANCAS

_nqumnrzp_. _ mr
| RESTQ
[_PESADO DE LA CARNE | INTESTINAL

_ nhzrxpmrummx_c |
[ EXPEDICION |

241



5.8.3. RECEPCION DE ANIMALES.

Durante la operacién de recepcién de animales, de acuerdo a los requisitos
establecidos en el Anexo IV Acta de Inspeccién de Buenas Practicas en Mataderos
del SENASAG, se debe verificar la documentacién que certifique la procedencia de
los animales, sus condiciones de crianza, las vacunas recibidas y la autorizacién de
transporte. Sin embargo, algunos mataderos reciben animales sin cumplir estos
requisitos, contraviniendo de esta manera las disposiciones vigentes. Los propietarios
o internado res de animales, junto a los transportistas, son los responsables de la

documentacién y condiciones del manejo de ganado.

Las vacunas exigibles deben ser contra Erisipela, Rinitis Atréfica, Pasterela

(Respinfed 3DT), Peste Porcina (Pest Vac) y Fiebre Aftosa.

Durante la recepcion, los veterinarios deben hacer una primera inspeccion visual. Si
los animales llegan muy sucios, deben ser lavados para mantener la higiene. Son muy
pocos los mataderos en el pais que tienen las facilidades para realizar una correcta
recepcion de animales. Normalmente, los animales son introducidos a corrales y no

reciben ningln bafio en caso de estar muy sucios.

En algunos casos, los animales llegan a los mataderos con lesiones fisicas, asfixiados,
desnutridos e inclusive muertos, debido al tiempo que dura su traslado, a las malas
condiciones de los caminos y a las deficiencias de los vehiculos de transporte. Con
frecuencia, los propietarios de los animales ejercen presion para que sean faenados en

esas condiciones. Incluso, se tiene conocimiento de casos en los cuales el animal que
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muere durante el transporte, por diversas razones, es faenado en el lugar en que se
produce su deceso y luego se procede a la comercializacién de su carne en la

poblacién mas cercana.
5.8.4. INSPECCION ANTE MORTEM.

El objetivo de la inspecciéon ante moértem es verificar el estado de salud de los
animales y seleccionar aquellos sanos que permitirdn obtener carne y 6rganos aptos

para el consumo humano.

De acuerdo a lo establecido por el SENASAG el veterinario debe realizar la
inspeccién ante mértem y si encuentra animales que estdn enfermos o presentan algin
problema debe enviarlos a un corral de observacién, o disponer su faeno en una sala

de faeno de emergencia para evitar contagios y contaminacion.

La sala de faeno de emergencia es una exigencia s6lo para mataderos de primera
categoria. Sin embargo, los mataderos pueden utilizar sus instalaciones comunes de
manera exclusiva para el faeno de emergencia, efectuando luego una limpieza y
desinfeccion minuciosa. Los animales sanos deben ser enviados a corrales de

descanso.

En los mataderos de los grupos I y II se procede a la separacién de aquellos animales
enfermos o que tienen algin problema, y se los aloja en un corral de observacién. Si
el veterinario decide faenar a estos animales la operacion se debe realizar en areas
separadas que no corresponden a salas de faeno de emergencia, ademds, se debe
tomar una decisiéon sobre el destino final de la carne y 6rganos. El resto de los

animales es enviado a corrales de descanso.

No se dispone de informacién sobre los procedimientos seguidos en los mataderos de
los grupos III a IV. Es comuin que a mataderos de estos dos grupos lleguen animales
que fueron transportados a pie, porque, por lo general, se encuentran préximos a las

granjas de las cuales provienen.

En general, los veterinarios realizan la inspeccién ante moértem mediante un

diagndstico clinico visual. En el caso de que un veterinario requiere de algin andlisis
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en muestras de sangre, liquidos y/o tejidos de animales vivos, en la mayoria de los

casos, no cuenta con un laboratorio especializado para efectuar estos analisis.
5.8.5. REPOSO DE ANIMALES.

El objetivo del reposo de animales es permitir el descanso y recuperacion de las
tensiones del viaje, y acondicionarlos para su faeno. Cuando se programa el faeno de
los animales, no se les debe suministrar alimento 24 horas antes del faeno, sélo deben

recibir agua

En los mataderos bolivianos existe una gran variedad de corrales de reposo para
animales se puede observar dos de ellos se observa corrales de reposo con cercas
sOlidas, pisos de cemento, abrevadero, sombra y con drenajes que tienen rejillas para
retener solidos, por tanto, resultan los mas adecuados se observa un corral de reposo
con piso de tierra y sin abrevaderos, la mala infraestructura impide hacer una buena

limpieza, lavado y desinfeccion de este corral.

En el caso de que los cerdos no sean faenados dentro las 24 h de su llegada al
matadero, se les debe suministrar alimento y especialmente agua para evitar una

mayor pérdida de peso, hasta dia antes de la faena.

La mayoria de los mataderos que recuperan el estiércol, lo regala para que sea usado
como abono. Algunos mataderos que tienen corrales con piso de tierra usan cal para
la limpieza, siendo esta prictica recomendada para evitar el contagio de

enfermedades entre animales.
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5.8.6. ATURDIMIENTO.

El objetivo del aturdimiento es dejar que los animales entren en un estado de
inconsciencia que se prolongue hasta su muerte por desangrado, con el fin de evitarle

cualquier dolor o sufrimiento innecesario.

En términos del bienestar animal, se debe evitar el estrés y sufrimiento de los
animales durante su aturdido, lo cual ademds contribuye a mejorar la calidad de la

carne.

El método mas usado para el aturdimiento de porcinos es el golpe con combo en la

cabeza para provocar la conmocion cerebral.

Un solo matadero privado en la ciudad de Sucre dispone de un cajén de aturdimiento
especifico para cerdos, en el resto de los mataderos conducen en grupos de 10 a 15
animales hacia un ambiente en el que son aturdidos a golpes de combo, el operador
los golpea indiscriminadamente y como los cerdos se estin moviendo continuamente,
muchos no reciben el golpe de aturdimiento en el lugar exacto, requiriendo de golpes
adicionales o llegan conscientes al desangrado. Esta forma de aturdimiento hace que

se incremente el estrés, asi como el sufrimiento de los animales.

Aturdido con combo Aturdido ineficiente con varios golpes de
combo
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS
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Mangas de acceso al cajon de noqueo Cajon de noqueo individual
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS

Sélo un matadero usa el método de aturdimiento de cerdos con corriente eléctrica. En
donde se observa a un operador aturdiendo varios animales en un espacio muy
reducido. Si bien el método de aturdido eléctrico es recomendado, se debe hacerlo en
un cajén de noqueo y de uno en uno, para evitar que los animales se estresen y

desesperen, viendo sufrir a otros animales.

~ Aturdido eléctrico de cerdos
Fuente: Foto CPTS

5.8.7. DEGOLLADO Y DESANGRADO.

El objetivo del degollado es provocar el desangrado de los animales antes de que el
animal recobre la conciencia y se lo efectia cortando las arterias mayores del cuello,

como la carétida, mediante cuchillo o punzon.
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Los objetivos del desangrado son: matar al animal con un minimo dafio a las carcasas
y remover rapidamente la mayor cantidad posible de sangre, ya que ésta es un medio
para el crecimiento de bacterias haciendo que el producto cdrnico sea mucho mds

perecible.

En los mataderos de los grupos 1 y II, los animales luego de ser aturdidos, son izados

de una o ambas patas traseras para su degollado y desangrado.

W‘V

. I8

Alzado de cerds . Degollado y desangrado de cerdos

sobre artesa
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS

En algunos mataderos de los grupos IIl y V, los animales son introducidos a un
ambiente en el que son aturdidos, degollados y desangrados en el piso, como se
aprecia los animales son degollados en serie y quedan desangrdndose en el suelo,
lugar donde permanecen hasta que el personal de faena haya concluido con el
escaldado del dltimo cerdo del grupo anterior, en estas circunstancias se prolonga la
agonia de los cerdos que se revuelcan en sangre, vomitos y orina, aumentando su

estrés en forma inadmisible.

Degollado y desangrado de cerdos Animales muy estresados por mala
en el piso practica de degollado y desangrado
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS
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En algunos casos los propietarios de los animales tienen acceso a la zona de
degollado y colectan la sangre para destinarla a la fabricacion de morcillas, sin tomar
las minimas medidas de higiene para garantizar la calidad de la sangre y el producto

comestible.

En otros mataderos de los grupos I y IV, se saca a los cerdos del corral anexo hacia
el ambiente de faeno, se los derriba al piso y sin aturdimiento previo se procede
directamente a degollarlos y desangrarlos se ha observado que algunos animales se
incorporan en pleno desangrado y se desplazan en el ambiente de faeno, lo que obliga
a derribarlos nuevamente para introducirles cuchillos con mayor violencia, hasta

lograr su muerte, esta modalidad de matanza hace que los animales sufran demasiado.

Coleccion de sangre para alimento Degollado y desangrado de un animal

sin aturdido previo
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS

En el desangrado se recupera un 80%de la sangre de un cerdo (aproximadamente 4
kg, dependiendo del peso del animal vivo). El restante 20% se coagula y queda en
algunos 6rganos y termina yendo al efluente en operaciones posteriores, esto da lugar
a 0.2 kg de DBOS5. Si un matadero faena 100 cerdos/dia, con el mismo peso
promedio, se tendrd una descarga anual de mds de 5 t de DBOS y peor aun, si la
sangre no es recolectada totalmente, se tendrdn aproximadamente 26 t de DBOS5

anualmente en el efluente.

Los mataderos de cerdos envian la sangre, el contenido intestinal y las excretas al
alcantarillado o directamente a los cuerpos de agua, contaminando asi de forma

permanente el medio ambiente.

248



Sangre al efluente sin tratamiento
Fuente: Foto CPTS

Algunos mataderos municipales de los grupos III y IV, vierten la sangre y sus aguas
residuales directamente a quebradas y rios proximos, cuyas aguas son utilizadas, en
algunos casos, para riego o frecuentados por animales, originando la propagacién de
enfermedades animales que pueden, inclusive, afectar a los seres humanos, ademds de

ser una fuente de contaminacion ambiental

— - ®

Salida del efluente de un matadero. Quebrada contaminada con sangre, este
contaminada. el cual se usa para riego.
Fuente: Foto B. Friss-CPTS Fuente: Foto B. Friss-CPTS

5.8.8. ESCALDADO Y DEPILADO DE CERDOS.

El objetivo del escaldado es aflojar las cerdas del cuerpo del animal por accién de
agua caliente o vapor y los objetivos del depilado son: retirar las cerdas del cuerpo del

animal sin causar dafios a la piel y evitar la contaminacién de las carcasas.

Los cerdos son sumergidos en bafios con agua caliente a unos 60 °C durante
aproximadamente dos minutos. Con ello se afloja las cerdas de la piel para luego

retirarlas manualmente o con una maquina depiladora.
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En los mataderos de los grupos I y II los cerdos desangrados son introducidos a
tanques de escaldado en forma manual o con la ayuda de un tecle posteriormente, en
el otro extremo del tanque de escaldado, una pala levanta a los cerdos remojados y los
deposita en la maquina depiladora en la que los animales giran sobre unas paletas que
extraen las cerdas. Un chorro de agua que cae desde la parte superior en forma
permanente mantiene remojada la piel y ayuda a llevar las cerdas a la parte inferior de

las paletas.

Una vez que termina el depilado por la maquina, una paleta deposita al animal sobre
una parrilla con rodillos, para que un trabajador realice el depilado de las patas y la
cabeza en forma manual con la ayuda de cuchillos y un artefacto metalico

denominado campanilla.

Cerdo sumergido con tecle en . Cerdos remojados manualmente en
tanque de escaldado tanque de escaldado
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS

Cerdo levantado a la depiladora Maquina depilando un cerdo
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS
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