En los mataderos de los grupos III y IV, que no disponen de maquina depiladora, se
sumerge a los animales en tanques de escaldado con agua caliente, algo preocupante
es que en algunos casos estos animales no terminaron de desangrarse y, en otros, ni
siquiera se encuentran totalmente inconscientes. Es imprescindible que esta situacion

se corrija.

Los trabajadores comienzan el depilado manual de los cerdos en el mismo tanque de
escaldado con la ayuda de campanillas y cuchillos; luego, realizan el depilado final
sacando a los animales del tanque y poniéndolos sobre una parrilla (en algunos casos
deterioradas y oxidadas) o al piso, en este tltimo caso, se contamina la parte externa

de la carcasa con sangre y otros residuos que se hallan en el piso.

Los mataderos de los grupos 1 y II recuperan las cerdas de la maquina depiladora y
las envian junto a otros residuos sélidos a rellenos sanitarios. Algunos mataderos de
los grupos III y IV, recuperan las cerdas del tanque de escaldado en forma manual, y
posteriormente se las dispone en un contenedor asignado para este fin. Otros
mataderos eliminan directamente las cerdas al efluente provocando un considerable

aumento de la carga orgédnica de los efluentes.
5.8.9. CORTE DE CABEZAS Y PATAS.

El objetivo de separar las cabezas y patas es facilitar el procesamiento de las mismas

y el manipuleo de las carcasas.

Las patas son seccionadas a nivel de las articulaciones tanto carpal como tarsal, en
tanto que las cabezas a nivel de la articulacién atlanto occipital, musculo cervical,
esternocefdlico, traqueolomastoideo, braquiocefélico y otros que tienen insercién a

este nivel se observa el corte de las patas delanteras.
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Cone de paas en cardos escaidados Conle de cobezas de cerdos
Fuente: Foto CET.CPTS Fuente: Foto CET-CPTS

En los mataderos en los que se procede al corte de cabezas y patas, asi como la
separacion de visceras, se las entrega por lo general a los propietarios de animales y/o
internadores de carne de cerdo. En mataderos de los grupos III y IV, se observé que
la higiene es muy precaria, las cabezas, patas y visceras estdn en el suelo, donde
existe contenido intestinal y también restos de materia fecal que contaminan las

mismas, poniendo en serio riesgo a la poblacion consumidora.
5.8.9.1. EVISCERADO.

El objetivo del eviscerado es desprender las visceras blancas o abdominales
(estdbmagos e intestinos) y los 6rganos rojos o asadura, del interior del animal. Esta
operacion se inicia con la apertura tordcica y abdominal debe realizarse sin ensuciar
los 6rganos con sangre y evitando la contaminacién del interior de la carcasa con
residuos provenientes de los érganos (por ejemplo, restos de los intestinos). Implica
también, el tratamiento preliminar de los intestinos, la extraccién del estiércol y el
lavado de intestinos. Ademas, en el eviscerado se selecciona y lava los 6rganos del

animal.

El término mondongueria se refiere al tracto intestinal del animal o juego de
intestinos. Para cerdos, este juego consiste en estdbmago, intestinos delgado y grueso,

bazo y vejiga.

252



5.8.9.2. REMOCION DE LAS VISCERAS ABDOMINALES Y LOS
ORGANOS.

Una vez depilado el cerdo se procede a retirar las visceras, el estomago y los
intestinos de la cavidad abdominal, y se extrae los 6rganos de la cavidad tordxica

(pulmones, corazon, etc.).

En los mataderos de los grupos Iy II se iza a los animales de la cabeza, de las patas
traseras, o se los eviscera en posicion horizontal sobre mesones adecuados para este
fin, luego, las visceras se colocan en recipientes y se las envia a salas separadas para

su procesamiento posterior.

Ewscerado yertical Eviscenda horeontal sobre moesan
Fuente: Folo CET-CPTS Fuoernts: Foto CFTS

En los mataderos de los Grupos III y IV, se pudo observar que en algunos casos los
animales son izados pero el conjunto de visceras extraido es depositado en el piso,
contamindndose totalmente, las visceras en algunos casos permanecen en el suelo por
un largo periodo de tiempo hasta que las mondongueras las recogen para su

comercializacion.
5.8.9.3. LAVADO DE EST()MAGOS, INTESTINOS Y ORGANOS.

Para evitar la contaminacioén de las carcasas, los mataderos de los grupos 1 y II
cuentan con salas separadas de la linea principal de faeno, destinadas a la extraccion
del contenido de estdmagos e intestinos (salas de evicerado). Una vez que se extraen
los contenidos de las visceras, se procede a su lavado en bandejas y equipos

destinados a estos usos.
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Loavedo de drganocs en bandeja Lenpeza monusl de intestinos
Fuente: Foo CPTS Fuents: Folo CPTS

Esta separacion de ambientes permite a su vez distinguir claramente la zona negra de
la zona blanca en el faeno de cerdos y facilita el control riguroso por parte del

veterinario tanto de carcasas como de visceras.

Los mataderos de los grupos III y IV no cuentan con salas separadas ni envases
adecuados para el lavado de visceras, por ello efectian esta operacién en un solo

ambiente.

Lavado de INusinos y Organs e un
SO N
Foonte: Fow CPTS

En estos mataderos no estd separada la zona negra de la zona blanca, esto provoca la
contaminacién de las carcasas y las visceras, contraviniendo las disposiciones
establecidas por el SENASAG en lo referente a higiene e inocuidad alimentaria. Las
visceras se mezclan sin control y no existe un método de identificaciéon en las
diferentes etapas de su procesamiento, lo cual no permite implementar mecanismos

de trazabilidad ante la presencia de una eventual patologia.

En estos mataderos hay un excesivo uso de agua, ya que ésta fluye por pilas y

mangueras practicamente durante todo el tiempo de faeno.
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5.8.10. DIVIDIDO DE CARCASAS.

El objetivo de dividir las carcasas es facilitar la manipulacién y limpieza de la carne.
Para ello, se divide las carcasas o canales en dos partes llamadas medias carcasas. El

corte se realiza desde la pelvis hasta el cuello, siguiendo la espina dorsal.

La divisién de carcasas de cerdos se la realiza a pedido del cliente, para ello se las
cuelga en ganchos o rieles y se procede al dividido con sierra y en algunos casos con

hacha. No es comun la divisidn de las carcasas de cerdos en cuatro partes.

El dividido de las carcasas facilita el lavado de las mismas y elimina fragmentos

cérnicos y/o restos sanguineos, que hacen que el producto sea mas perecible.

Fuente Foto CPTS

5.8.11. INSPECCION POST MORTEM.

El objetivo de la inspeccién post mortem es identificar enfermedades animales en las
carcasas enteras y divididas, estomagos, intestinos y Organos. Esta inspeccién se
realiza en forma individual para identificar patologias propias de esta especie, que

puedan constituir un riesgo para la salud publica.

En los mataderos de cerdos visitados, los veterinarios hacen este diagndstico por
inspeccion visual. Ninguno cuenta con el apoyo de un laboratorio de andlisis
microbiolégico para control de la higiene de los ambientes, la carne y los
subproductos; o, en su caso, para la confirmacién de algunas enfermedades animales

que se presentan con mas frecuencia.
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En los mataderos de los grupos I y II se verifica que todas las partes correspondan a

un mismo animal.

Los veterinarios realizan la inspeccion de carcasas y 6rganos en ambientes separados
y adecuados para tal efecto, tienen el espacio y las facilidades necesarias para realizar
esta inspeccion, lo que facilita la implementacién del sistema de trazabilidad en el
proceso de faeno. Estas condiciones de trabajo permiten a los veterinarios realizar los

decomisos de 6rganos y carcasas sin interferencia de los propietarios de animales.

En los mataderos de los grupos III y IV los veterinarios normalmente realizan la
inspeccidn de carcasas y 6érganos en el mismo ambiente en que se realiza el faeno, por
lo que no es posible implementar un sistema de trazabilidad. En estos mataderos los
veterinarios, pese a su esfuerzo, no han logrado evitar los malos hédbitos de faeno de
propietarios, internadores y comercializadores de carne, en consecuencia, las
condiciones antihigiénicas del proceso de faeno persisten. Se evidencia, ademads,
constantes interferencias durante el decomiso de drganos y carcasas que estidn

afectados por alguna enfermedad.

Esta situacién pone en grave riesgo la salud de la poblacién consumidora de carne y
subproductos. Por esta razén, se requiere concienciar y capacitar a propietarios e
internadores de animales, asi como a comercializadores de carne e inspectores
municipales, sobre la importancia de la vacunacion del ganado, las condiciones de
higiene en el trabajo de los mataderos y la inocuidad alimentaria que se debe brindar

a la poblacion.
5.8.12. OPERACIONES EN LA ZONA BLANCA.

La zona blanca de un matadero comienza con la operacioén de lavado de carcasas. A
esta zona sOlo puede ingresar personal autorizado con indumentaria adecuada.
Ademads, el personal de esta zona no debe circular por ningin ambiente de la zona

negra a fin de evitar la contaminacién cruzada.

En la zona blanca se realiza, principalmente, la operacion de limpieza de carcasas, y

en algunos casos, se realizan cortes especiales. Cuando no se realiza otro
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procesamiento de la carne, ésta pasa a la sala de oreo y/o a la cdmara de refrigeracion,
para, luego, ser transportada a los centros de venta. Esta ultima etapa, por lo general,
ya no depende del matadero. Si se realizan otros procesamientos a la carne, entonces

pasa a la sala de cortes especiales y deshuesados, empaquetado y transporte.
5.8.12.1. LIMPIEZA DE CARCASAS.

El objetivo de la limpieza de carcasas es remover el polvo, los restos de huesos del

dividido y las manchas de sangre, mejorando la apariencia de las carcasas.

En pocos mataderos bolivianos se utiliza agua potable proveniente de una empresa
que presta el servicio de purificacion y distribucion de este producto. En la mayoria
de los casos, los mataderos de los grupos I a IV, emplean agua de pozo cuya calidad

microbioldgica y el pH estdn respaldados por andlisis de laboratorio.

En algunos mataderos del grupo IV ubicados en areas rurales, no se tiene certeza de

la calidad del agua utilizada.

Los mataderos de los grupos I y Il realizan la limpieza de las carcasas con pistolas de

agua de cierre automdtico para optimizar el consumo de agua en el lavado

En los mataderos de los grupos I y II se realiza la limpieza de carcasas en ambientes
especialmente acondicionados para este fin, con las carcasas izadas en rieles el
personal que trabaja en esta operacién estd provisto de la ropa y los medios

adecuados.

La mayoria de los mataderos de los grupos III y IV realiza la limpieza de las carcasas
en el mismo ambiente de faeno. Normalmente, emplean mangueras que no tienen
pistolas de cierre automético, lo que provoca el desperdicio de grandes cantidades de

agua durante la operacién de lavado.
5.8.12.2. FLAMEADO DE LAS CARCASAS.

El objetivo de flamear las carcasas de cerdos es desinfectarlas interna y externamente,

ademds de eliminar completamente las cerdas que hayan quedado en la parte externa
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de la misma. El flameado se realiza normalmente con una llama alimentada por gas

licuado de petrdleo.

En los mataderos de los grupos I y II se realiza el flameado con los animales izados,
previo a su ingreso a la sala de oreo, sin riesgo de contaminacién cruzada, los

operarios trabajan con la indumentaria adecuada.

Son pocos los mataderos de los grupos III y IV en los que se realiza el flameado

izando a los animales.

En estos mataderos el flameado se realiza en la zona negra, es decir, en el mismo
ambiente donde se procesan visceras y otras operaciones de esta naturaleza, con el

grave riesgo de contaminar las carcasas.
5.8.12.3. OREO DE LAS CARCASAS.
Los objetivos de orear las carcasas son:

e Escurrir el exceso de agua que se ha empleado en el lavado,
e Lograr el descenso del pH de la carne de la carcasa para la transformacion del

musculo en carne.

En todos los mataderos visitados se observé que la carne permanece entre 2 a 8 horas
en las salas de oreo. Al eliminar el exceso de agua se evita que la carne adquiera un
aspecto flemoso, gomoso o esponjoso, y que corra el riesgo de descomponerse en
poco tiempo porque en los puestos de expendio normalmente no disponen de
refrigeradores. Por otra parte, la carne himeda es un medio adecuado para el

desarrollo de bacterias y microorganismos que afectan a su calidad.

En los mataderos de los grupos 1 y 1II, las salas de oreo son espacios limpios, bien
cerrados y con ingreso restringido. Tienen ventilacién adecuada y el movimiento de
carcasas solo se realiza por rieles para evitar su carguio sobre los hombros de

trabajadores del matadero o personal ajeno.
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Sala de oMo peguana Sala de omp granda
Fuente: Folp CPTS Fuente: Foto CPTS

5.8.12.4. REFRIGERACION DE LAS CARCASAS.

El objetivo del enfriamiento de la carne es retardar la proliferacion de bacterias
aumentando el tiempo de conservacion; ademds permite la maduracién de la carne. El
enfriamiento rdpido de la carne, reduciendo su temperatura de 40° C a 0° C y
manteniéndola fria, permite su conservacion hasta tres semanas después del faeno Sin
embargo, se ha observado que debido a la apertura frecuente de las camaras
frigorificas se alcanzan temperaturas entre 6° y 7° C. Si el descenso de temperatura no
es rapido se corre el riesgo de que proliferen las bacterias, que la carne adquiera mal

olor y que tifia el hueso.

La poblacion boliviana consumidora de carne tiene por costumbre comer carne sin

refrigerar y sin madurar.

Por esta razon, la carne, después de estar pocas horas en las salas de oreo, sale
directamente a su comercializaciéon. Por otra parte, la demanda del mercado no

permite almacenar carne para refrigerarla.

De ahi que la mayoria de los mataderos de los grupos Il y IV, no disponen de camara

frigorifica.

Los mataderos de los grupos I y II ubicados en la regién oriental del pais, tienen
camaras frigorificas, con controles de temperatura y humedad relativa, esto responde
tanto a la mayor responsabilidad social de estas empresas como al segmento de
mercado que atienden, que no es solamente local, ya que envian carne a otras

ciudades y poblaciones del pais.
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5.8.12.5. CORTES, PRODUCTOS ESPECIALES Y EMPAQUETADOS.

Por lo general, los mataderos de cerdos en Bolivia s6lo se dedican al faeno del
ganado en pie, no producen cortes especiales, ni productos tales como chuletas de
cerdo, carne desgrasada y/embutidos. Los érganos y visceras son comercializados, en
la mayoria de los casos, por los propietarios de animales, internadores de carne y
matarifes, ademds, no se realiza un empaquetado especifico. S6lo un matadero del
grupo I destina una parte de su produccidn para preparar cortes especiales, que son

comercializados a nivel local.
5.8.12.6. TRANSPORTE.

Los vehiculos de transporte de carne y carcasas deben ser considerados como una

extension de la conservacion de la carne en frio.

Para el transporte de la carne desde las salas de oreo o refrigeracion hasta los
vehiculos, la carne es necesariamente manipulada, ya sea en forma mecénica por

medio de rieles o en forma manual por medio de operarios.

Los mataderos de los grupos I y II cumplen con las normas de manipuleo y cargado
de las carcasas por riel a vehiculos autorizados por el SENASAG y disponen de
camiones con cdmaras frigorificas, que generalmente se utilizan para viajes largos.
Algunos mataderos de los grupos Il y III, disponen de vehiculos pequefios en los que
se ha adaptado la carroceria para que pueda transportar carne en viajes cortos, este
vehiculo tiene rieles pero no tiene cdmara frigorifica. Este tipo de vehiculos
transportan la carne desde los mataderos ubicados en dreas periféricas de ciudades,

hasta frigorificos ubicados en lugares céntricos.

5.9. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FAENO DE BOVINOS Y SUS
DESCARGAS AL MEDIO AMBIENTE.

El faeno constituye una parte importante dentro de la cadena productiva de bovinos
de carne al 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
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En la zona negra se realizan las siguientes operaciones: recepcion de animales, reposo
en corrales, inspeccion ante morten, lavado de animales, aturdido, degollado y
desangrado, desollado, corte de patas y cabezas, remocién de estdmagos, intestinos y
organos, evisceracion, dividido de carcasas, e inspeccion post mértem. 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.
5.9.2. RECEPCION DE ANIMALES.

Durante la operacién de recepcién de animales, de acuerdo a los requisitos
establecidos en el Anexo IV Acta de Inspeccion de Buenas Préicticas en Mataderos
del SENASAG, se debe verificar la documentacién que certifique la procedencia de
los animales, sus condiciones de su 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 internadores de animales, junto a los transportistas, son los responsables de la

documentacién y condiciones del manejo de ganado.

Durante la recepcion, los veterinarios deben hacer una primera inspeccion visual. S{
los animales llegan muy sucios, deben ser lavados para mantener la higiene y
conservar las pieles. Son muy pocos los mataderos en el pais que tienen las
facilidades para realizar una correcta recepciéon de animales. Normalmente los
animales son introducidos a corrales y no reciben ningin bafio en caso de estar muy

sucios.

Muchas veces 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. Se conoce casos en los cuales el animal que muere durante el
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transporte, por diversas razones, es faenado en el lugar en que se produce su deceso
camino y luego se procede a la comercializaciéon de su carne en la poblacion maés

cercana.
5.9.3. INSPECCION ANTE MORTEM.

El objetivo de la inspeccidon 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 estan 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 observacion. 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 informacion sobre los procedimientos seguidos en los mataderos de

los grupos Il a IV.

Es comin 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.
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En general, los veterinarios realizan la inspeccion ante moértem mediante un

diagndstico clinico visual.

Sélo dos mataderos en Bolivia disponen de un laboratorio de andlisis microbioldgico
para brindar apoyo al trabajo de sus veterinarios. En el caso de que un veterinario
requiere de algin andlisis en muestras de sangre, liquidos y/o tejidos de animales
vivos, lamentablemente, en la mayoria de los casos, no cuenta con un laboratorio

especializado para efectuar estos andlisis.

En esta operaciéon también se debe realizar el pesado de los animales. Sin embargo,

pocos mataderos realizan esta operacion.
5.9.4. 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 antes de 24 horas desde su llegada no se les suministra alimento, s6lo

agua.

Conul con pisa de fesrra, sin sombra Comral con piso de e, con sombea
Fuente: Foto CPTS Fuente: Folo B Fris CPTS
Sala de oreo pequena Sala de oreo grande

En los mataderos bolivianos existe una gran variedad de corrales de reposo para
animales se puede observar tres de ellos se observa corrales de reposo con cercas de
madera con pisos de tierra, sin abrevaderos y sin sombra se observa un corral con
piso de tierra y sombra. En ambos corrales, la mala infraestructura impide hacer una

buena limpieza, lavado y desinfeccidn de los mismos, corrales con cercas sélidas con
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pisos de cemento, con abrevadero, con sombra y cuyos drenajes tienen rejillas para

retener solidos, que hacen de éste el mds adecuado.

La mayoria de los mataderos que recupera el estiércol lo regala para su uso como
abono. Algunos de los mataderos que tienen corrales con piso de tierra usan cal para
la limpieza de los pisos, siendo esta prictica recomendada para evitar cualquier

contagio de enfermedades entre animales.
5.9.5. 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.

Los métodos usados para el aturdimiento de bovinos son la pistola de proyectil
cautivo penetrante y boleado (con fulminantes y aire comprimido) y aturdido por

conmocion cerebral.

En los mataderos de los grupos I a III, los animales son transportados por pasillos,
denominados mangas de transporte, desde los corrales hacia la zona de faeno. Al final
de estas mangas se encuentra el “cajon de aturdimiento”, llamado comunmente
“cajon de noqueo®. En este cajon se introduce un solo animal por vez, para su
respectivo aturdimiento. En dos mataderos de la ciudad de Santa Cruz, uno del grupo
I y otro del grupo II se estd usando la pistola neumdtica de proyectil cautivo no

penetrante (con aire comprimido).

En la mayoria de los mataderos bolivianos se usa combo para el aturdido por

conmocion cerebral, y otros usan puntilla o bayoneta.

Debido a que los animales no estin completamente inmovilizados en los cajones de

noqueo, es necesario, a veces, que los trabajadores suministren hasta cuatro golpes o
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punzadas a cada animal para su completo aturdimiento, lo que aumenta su

sufrimiento y estrés.

Punata Bayoreta
Fuente: Folo CPTS Fuerie: Folo CPTS

Axiraide con puntilia Aturdido con bayoneta
Fuente: Foto B, Frie-CPTS Fuente: Folo CPTS

Sin embargo, se ha detectado también malas précticas de aturdimiento, ya que en
algunos mataderos introducen dos animales al cajon de noqueo, dando lugar al
sufrimiento de ambos. Se ha observado que algunos mataderos no cuentan con cajon
de noqueo. En estos mataderos, los animales son conducidos y dispersados en el drea
de faeno, seguidamente un trabajador aturde a los animales, seleccionados al azar,
usando una puntilla; en otros casos, proceden a la inmovilizacién de los animales con
golpes, sujetdndolos por la cabeza y los pies, provocidndoles mucha tensién y

sufrimiento.

Otro método de aturdimiento consiste en el uso de barras con electricidad, este

método no es utilizado en los mataderos de nuestro pais.
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Aturdido de dos arvmaies en un capn Inmovikzacon por la cabezn v los pien
Fuente: Fow CFTS Fueme: Foto 8 FriieCPTS

5.9.6. 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,

al menos una de las carétidas, mediante cuchillo o punzén.

Los objetivos del desangrado son: matar al animal con un minimo dafio a las carcasas
y remover rdpidamente la mayor cantidad posible de sangre, ya que ésta es un medio
para el crecimiento de bacterias haciendo que el producto cdrnico sea mucho mas

perecible.

Dagoliado de un animal Animd desangréndoss sobre 13 aress
Fuesnte: Folo CFTS Fuame: Foto CPTS

En los mataderos de los grupos I a III, los animales aturdidos son desalojados del
cajon de noqueo por una puerta lateral, al piso exterior y luego colgados a un riel de
transporte con una cadena colocada alrededor de una de las patas traseras. El animal

es conducido manualmente o con la ayuda de un motor a través del riel hacia la zona
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del degollado y desangrado. Estos mataderos cuentan con un colector de sangre

denominado artesa, sobre la cual los animales son degollados y desangrados.

La artesa evita que la sangre se vaya al efluente final, permitiendo enviar la sangre a
tanques colectores, en los cuales es posible recolectar la sangre para su

aprovechamiento posterior.

Figura 3.14 Tangue colector de sangre Figura 3.15 Sangre coloctada s reciplontes plasicos
Fueante: Folo B Fris-CPTS PAra su pOstenar CoOmMBrcaizacion
Fuente; Folo B8 Fnis-CPTS

En mataderos del grupo IV, que no poseen rieles para colgar animales, ni artesa; el
degollado y desangrado se hace en el piso en condiciones muy precarias esta prictica
da lugar a mayor estrés y sufrimiento de los animales, no existiendo condiciones
minimas de higiene que garanticen la inocuidad alimentaria. Ademads, la calidad de la
carne es mala y la sangre derramada provoca una severa contaminacion del cuerpo

receptor del efluente.

Degollndo g un animal an &l piso Animal esangrandose en el piso
Fuente: Foto 8. Fris-CPTS Fuente: Foo B Fris-CPTS
Fusnte: Foto B, Fris-CFPTS
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Sélo un matadero del grupo I, colecta y procesa la sangre elaborando harina de
sangre. Otros mataderos municipales y privados comercializan parte de la sangre a

fabricantes de alimento balanceado.

La sangre es uno de los mayores contaminantes en un matadero debido a la alta carga
orgdnica que contiene. La sangre representa alrededor del 5% del peso vivo de un
animal bovino. Sin embargo, sé6lo entre el 70 a 80% de ésta es colectada durante el
desangrado, la sangre remanente se va al efluente. La cantidad de sangre colectada
depende del tiempo de desangrado, el tiempo requerido para un desangrado efectivo
es 7 min, como minimo. Algo de sangre continda perdiéndose en las siguientes

operaciones.

En la foto se observa que la sangre representa en promedio un 6.2% del peso del
animal. Para un animal que pesa 400 kg el 6.2% corresponde a unos 24.8.kg de
sangre, de los cuales el 20%, aproximadamente 5 kg, por lo general, no se recupera
(queda en algunos 6rganos o se coagula). Esta cantidad de sangre no recuperada da
lugar a aproximadamente 0.9 kg de DBOS (1 L de sangre genera aproximadamente
0.2 kg de DBOS). Por ejemplo, si un matadero faena 100 reses/dia, con el mismo
peso promedio y con 20% de sangre no recuperada, se tendrd una descarga anual de
aproximadamente 26 toneladas de DBO y, peor aun, si la sangre no es recolectada, se

tendrad aproximadamente 130 toneladas de DBO anualmente en el efluente.

Ademads, debido a que se usa agua limpia para enviar al efluente parte de la sangre no

recuperada que va goteando en el area del faeno.
5.9.7. CORTE DE CABEZAS Y PATAS.

El objetivo de separar las cabezas y patas es facilitar el procesamiento de las mismas,

evitando la contaminacién de las carcasas.

Las cabezas son separadas de los cuerpos mediante corte de los muisculos del cuello y

la unién occipital.
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En los mataderos de los grupos I a III, mantienen a los animales colgados de una de
las patas traseras después del desangrado, y en esa posicion se procede a cortar la

cabeza y las patas.

No existe un procedimiento uniforme en los mataderos bolivianos para tratar las

cabezas y patas cortadas.

En algunos mataderos pelan la cabeza antes de separarla del cuerpo, en otros
mataderos abren las cabezas con mdquina) y en uno se observé que las abren

manualmente (chancado) para sacar las lenguas y dejan intactos los sesos.

Palado marual Calezas procesadas con maguing
de cabeza Fuente: Foto CPTS
Fuents: Foto CPTS

Las patas delanteras son cortadas en las uniones carpales, y las traseras, en las
uniones tarsales corte manual y, corte mecédnico. En esta figura se aprecia también,
que, el trabajador que opera la sierra, no usa ninguna ropa que le proteja el torso,
poniendo en riesgo su integridad fisica e incumpliendo, ademds, normas de higiene y

seguridad industrial.

Cone mecarnc v
05 1TMoras
Fosnie; Folo CPTH

i rraread Oe patas delarnierms
Fueme: Fow CPTE
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5.9.8. DESOLLADO.

El objetivo del desollado es desprender la piel del animal para evitar la contaminacion
de las carcasas. El desollado debe ejecutarse sin causar orificios ni tajos que
disminuyan el valor comercial del cuero, se lo puede efectuar manualmente con
cuchillos sencillos, cuchillas especiales, desolladoras manuales y maquinas

desolladoras.

Los principales inconvenientes que se han identificado en el desollado manual son:
tiempo largo de trabajo, necesidad de mano de obra calificada y peligro de

contaminacion de las carcasas con los gérmenes de la piel.

En los mataderos de los grupos 1 y II, una vez que se ha cortado la cabeza y las patas,
los animales son enviados, por medio de rieles, a plataformas en las que se procede al
desollado, en general se usan cuchillos corvos y un afilador (denominado chaira) las
pieles son sacadas de la linea de faeno por conductos hacia salas en las que se realiza

el acondicionamiento de las mismas para su envio a curtiembres.

Con la finalidad de evitar la diseminacién de enfermedades de un animal a otro se
debe esterilizar los cuchillos y afiladores con agua a 82 °C. S6lo un matadero visitado

por el CPTS realiza este procedimiento.

Este matadero cuenta, ademds, con una maquina desolladora que permite extraer la
piel sin provocarle dafio, similar al que se muestra en la Recomendacion 4.5.1 (A2
Métodos semiautomdticos) En otro matadero del grupo I, se ha observado el uso de

desolladoras manuales en forma de disco.

Plotsforma e oesodaco -
Fuente: Fono B Fris-CPTS Fuente Foto §§ Fnis-CPTS

Curslios curvos y atisgur (chasm |
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En los mataderos de los grupos III y IV, el desollado se comienza por la parte
delantera del animal, en algunos casos se lo realiza sobre camillas de unos 20 cm de
altura, en otros, debido a la falta de rieles o camillas, se realiza en el piso, como se
aprecia en la Figura 3.30, levantando luego a los animales de las patas traseras con
ganchos para concluir con el desollado de la parte de la espalda. En muchos casos se
ha observado una mala practica de faeno, que consiste en comenzar el eviscerado de
los animales en el piso o camilla antes de concluir el desollado, esta forma de trabajo
presenta el riesgo de que enfermedades animales se propaguen entre trabajadores y
animales, producto de la severa contaminacion de los 6rganos y visceras con sangre y
suciedad en el piso para concluir el desollado y el eviscerado, los animales se cuelgan

en ganchos.

‘»—L ._‘., -
Desctiado e ol po

Fusste: Folr 8. Frie-CPTS

> ¥ svscomdo en camdia

Cuando se quita la piel, se aprovecha para sacar grasas y trozos no aprovechables que
estdn adheridas a las pieles. Algunos mataderos recuperan la grasa proveniente de

estos residuos sélidos y la comercializan a terceros para su procesamiento.

o Hindo y eisSerado en ganchos Piolas srsuciodas en of piso
Fuents: Folo CPTS Fuente: Fom B8 Fris-CPTS
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5.9.9. EVISCERADO.

El objetivo del eviscerado es desprender las visceras blancas o abdominales
(estbmagos e intestinos) y organos rojos o asadura, del interior del animal. Esta
operacion se inicia con la apertura tordxica y abdominal con una sierra o cuchillo,
debe realizarse sin ensuciar los érganos con sangre y evitando la contaminacién del
interior de la carcasa con residuos provenientes de los 6rganos (por ejemplo, restos de
los intestinos o los estdmagos). Implica, también, el tratamiento preliminar de los
intestinos, la extraccion del contenido ruminal y estiércol y el lavado de intestinos y

estomagos. Ademds, en el eviscerado se selecciona y lava los 6rganos del animal.

5.9.10. REMOCION DE LAS VISCERAS ABDOMINALES Y DE LOS
ORGANOS.

Una vez desollada la res se procede a retirar las visceras, el estdmago y los intestinos
de la cavidad abdominal, y se extrae los 6rganos de la cavidad tordxica (pulmones,

corazoén, etc.).

En los mataderos de los grupos I a III, los animales desollados estdn izados de las
patas traseras y se procede a su eviscerado desde plataformas, los operarios
desprenden primero, en un solo bloque, las visceras abdominales constituidas por los
estdbmagos e intestinos y luego, previo corte del diafragma se extrae de la cavidad
tordxica los 6rganos rojos, constituidos por los pulmones, el corazén, la traquea, el

esofago, etc.

Las visceras abdominales y los organos rojos se depositan sobre bandas
transportadoras o bandejas distribuidoras y se los envia a salas separadas para su
procesamiento posterior se puede apreciar la separacion de estomagos desde
plataforma y la distribucién de intestinos mediante una banda de goma por la que

circula agua.
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Detale ool eviscerado desde plataforma

Datale do © Separacion de eOMagos
Fuente: Foxo CPTS sotre una bancla de gome
Fuente: Foto CPTS

5.9.9.1. TRATAMIENTO DE ESTOMAGOS, INTESTINOS Y ORGANOS.

Los mataderos de los grupos I a III cuentan con salas separadas de la linea principal
de faeno en las que se extrae el contenido ruminal de los estdmagos y el estiércol de
los intestinos y luego se lavan los estomagos e intestinos. La practica mas adecuada
consiste en remover el contenido de los estdmagos e intestinos en seco, esta
separacion de ambientes permite a su vez distinguir claramente la zona negra de la
zona blanca en el faeno de bovinos y facilita el control riguroso por parte del
veterinario tanto de carcasas como de visceras este sistema de trabajo también
permite introducir la trazabilidad en todo el proceso de faeno la sala de lavado de
organos de un matadero del grupo II, que permite la separacién e identificacién de

cada uno de estos 6rganos con la carcasa del animal al que pertenecen.

Sdas de rptameanto de esidmagos, con Sala de lovado de deganos
ol detale de |a separacion del contendo Fuente! Foto B. Frie-CPTS
rumsnal en saco, al ado querdo. En la
parita delanters 86 va la handaa o ngreso
de estomages. Al lado derecho se ve la
sala de Yatameenio de cabezas

Fuente: Fot 8. Frils-CPTS
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En la mayoria de los mataderos es comun que el estiércol contenido en los intestinos
sea extraido introduciendo agua al interior de los mismos, esta prictica no es
recomendable ni ambiental, ni econdmicamente. La totalidad del estiércol, mezclado
con las aguas de su extraccién y lavado, es descargada al efluente incrementando los

contenidos de DBOS y de s6lidos sedimentables.

Los mataderos del grupos IV no tienen separada la zona negra de la zona blanca y en
muchos casos no cuentan con salas separadas, equipos y envases adecuados para el
tratamiento y lavado de estoémagos, intestinos y Organos, esto provoca la
contaminacién de las carcasas y las visceras, contraviniendo las disposiciones
establecidas por el SENASAG en lo referente a higiene e inocuidad alimentaria. Las
visceras se mezclan sin control y no existe un método de identificacion en las
diferentes etapas de su procesamiento, lo cual no permite implementar mecanismos

de trazabilidad ante la presencia de una eventual patologia.

En estos mataderos hay un excesivo uso de agua, ya que ésta fluye por pilas y
mangueras practicamente durante todo el tiempo de faeno. Es también muy comun

proceder a la apertura de estdmagos y a la remocién del contenido ruminal en el piso

Contenido ruminal en al piso Sala de mondongueria do un matadens
Fuente: Foto CPTS del grupa IV
Fuente: Folo CPTS

Por otra parte, el ingreso de personas ajenas al matadero, principalmente duefios de
animales (incluso menores de edad), contribuye a la contaminacién cruzada, Es
evidente que estas personas no utilizan ropa ni accesorios de seguridad adecuados y

corren el riesgo de contraer enfermedades.
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5.9.10. DIVIDIDO DE CARCASAS.

El objetivo de dividir las carcasas es facilitar la manipulacion y la limpieza de la
carne. Para ello, se divide las carcasas o canales en dos partes llamadas medias

carcasas. El corte se realiza desde la pelvis hasta el cuello, siguiendo la espina dorsal.

El dividido de las carcasas facilita el lavado de las mismas y elimina fragmentos

carnicos y/o restos sanguineos, que hacen que el producto sea més perecible.

En un solo matadero visitado por el CPTS se ha observado que las carcasas son
divididas en cuatro partes, denominadas cuartas carcasas se observa que las carcasas
de vacas tanto del Altiplano como del Oriente representan un 50% del peso en pie, en
tanto que las carcasas de toros de ambas regiones representan un 56.4% del peso del

animal vivo.

En el caso de los mataderos de los grupos I y I, esta operacion se la realiza desde
plataformas y con los animales colgados en rieles, usando normalmente una sierra
eléctrica, en los mataderos de los grupos III y IV, el dividido se realiza con los
animales colgados en ganchos. Esta operacion se efectia desde el piso como se ve en
la Figura 3.44 usando sierras, serruchos y, en algunos casos, un hacha, con los riesgos

consiguientes, para el personal.

Devicido do carcasa
Fuente: Folo CPTS tastde ¢l pso
Fuaente: Foto B, Friis-CPTS

Dewvidido de carcasa desca plataforma

5.9.11. INSPECCION POST MORTEM.

El objetivo de la inspeccidn post mértem es identificar enfermedades animales en las

carcasas divididas, estdbmagos, intestinos y érganos.
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Esta inspeccion se la realiza en forma individual para identificar patologias propias de

esta especie que puedan constituir un riesgo para la salud publica.

En los mataderos visitados, los veterinarios hacen esta inspeccién por diagndstico
visual, s6lo dos mataderos cuentan con el apoyo de un laboratorio de anélisis
microbioldgico para control de la higiene de ambientes, del personal, de la carne y de
los subproductos; o, en su caso, para la confirmacion de algunas enfermedades

animales que se presentan con mayor frecuencia.

En el personal se debe hacer un control rutinario en las manos para detectar
especialmente la presencia de coliformes fecales, para evitar la contaminacién de la

carne.

En los mataderos de los grupos I y II los veterinarios realizan la inspeccion de
carcasas y Organos en ambientes separados y adecuados para tal efecto, tienen el
espacio y las facilidades necesarias para realizar esta inspeccion, lo que facilita la

implementacion del sistema de trazabilidad en el proceso de faeno.

Estas condiciones de trabajo permiten a los veterinarios realizar los decomisos de

drganos y carcasas sin interferencia de los propietarios de animales.

En los mataderos de los grupos III y IV los veterinarios normalmente realizan la
inspeccion de carcasas y érganos en el mismo ambiente en que se realiza el faeno, por

lo que no es posible implementar un sistema de trazabilidad.

En estos mataderos los veterinarios pese a su esfuerzo, no han logrado evitar los
malos hébitos de faeno de propietarios, internadores y comercializadores de carne, y
las condiciones antihigiénicas del proceso de faeno persisten. Se evidencia, ademads,
constantes interferencias al decomiso de los 6rganos y las carcasas que estdn

afectados por alguna enfermedad.

Esta situacién pone en grave riesgo la salud de la poblacién consumidora de carne y
subproductos. Por esta razén, se requiere concienciar y capacitar a propietarios e
internadores de animales, asi como a comercializadores de carne e inspectores

municipales, sobre la importancia de la vacunacion del ganado, las condiciones de
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higiene en el trabajo de los mataderos y la inocuidad alimentaria que se debe brindar

a la poblacion.

Los mataderos enfrentan con frecuencia el problema de dar una disposicién final
segura a las carcasas y 6rganos decomisados. En las capitales de departamento se
cuenta con empresas que recogen residuos domésticos y residuos patdgenos en

envases de diferentes colores, para luego depositarlos en rellenos sanitarios.
5.9.12. OPERACIONES EN LA ZONA BLANCA.

La zona blanca de un matadero comienza con la operacién de lavado de carcasas, a
esta zona sOlo puede ingresar personal autorizado con indumentaria adecuada.
Ademads, el personal de esta zona no debe circular por ningin ambiente de la zona

negra a fin de evitar la contaminacion cruzada.

En la zona blanca se realiza principalmente la operacién de limpieza de carcasas.
Cuando no se realiza otro procesamiento de la carne, ésta pasa a la sala de oreo y/o a
la cdmara de refrigeracidn, para, luego, ser transportada a los centros de venta. Esta

ultima etapa, por lo general, ya no depende del matadero.

Si se realizan otros procesamientos a la carne, entonces pasa a la sala de cortes

especiales y deshuesados, empaquetado y transporte.
5.9.12.1. LIMPIEZA DE CARCASAS.

El objetivo de esta operacion es remover el polvo, los restos de huesos del dividido y

las manchas de sangre, mejorando la apariencia de las carcasas.

En pocos mataderos bolivianos se utiliza agua potable proveniente de una empresa
que presta el servicio de purificacion y distribucion de este producto. En la mayoria
de los casos, los mataderos de los grupos I a IV, emplean agua de pozo cuya calidad

microbioldgica y el pH estan respaldados por anélisis de laboratorio.

En algunos mataderos del grupo IV ubicados en dreas rurales, no se tiene certeza de

la calidad del agua utilizada.
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Los mataderos de los grupos I y Il realizan la limpieza de las carcasas con pistolas de

agua de cierre automdtico para optimizar el consumo de agua en el lavado

En los mataderos de los grupos I y II se realiza la limpieza de carcasas en ambientes
especialmente acondicionados para este fin, con las carcasas izadas en rieles, y el
personal situado en plataformas. El personal que trabaja en esta operacién esta

provisto de la ropa y los medios adecuados.

La mayoria de los mataderos de los grupos IIl y IV realiza la limpieza de las carcasas
colgadas de ganchos, en el mismo ambiente de faeno. Normalmente, emplean
mangueras, no tienen pistolas de cierre automadtico, y se desperdicia grandes

cantidades de agua durante la operacién de lavado.

En mediciones realizadas por el CPTS, se ha determinado que la pérdida de agua
limpia desperdiciada durante el lavado de carcasas, alcanza hasta un 40% del total de

agua consumida en esta operacion.

En un matadero se ha observado que para esta limpieza emplean un pafio empapado
en agua sin los cuidados de higiene necesarios, lo cual constituye una mala préctica

concluyen la limpieza de la carcasa echdndole agua con la ayuda de un balde.

Agua fluyendo pormananiamsanio Mala praciica de dmpieza de Carcasas
durarie ol Svado de Carcssas oo pafo
Fuente: Foo CPTS Fuente: Folo CPTS

5.9.12.2. OREO DE LAS CARCASAS.

Los objetivos de orear las carcasas son:

e Escurrir el exceso de agua empleada en el lavado,
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e Lograr el descenso del pH de la carne de la carcasa para la transformacién del

musculo en carne.

En todos los mataderos visitados se ha observado salas de oreo en las que la carne
permanece entre 2 a 8 horas. Al eliminar el exceso de agua se evita que la carne
adquiera un aspecto flemoso, gomoso o esponjoso, y que corra el riesgo de
descomponerse en poco tiempo porque en los puestos de expendio normalmente no
disponen de refrigeradores. Por otra parte, la carne himeda es un medio adecuado

para el desarrollo de bacterias y microorganismos que afectan su calidad.

En mataderos de los grupos I y II, las salas de oreo son espacios limpios, bien
cerrados y con ingreso restringido. Tienen ventilacién adecuada y el movimiento de
carcasas se realiza s6lo por rieles, para evitar su carguio sobre los hombros de

trabajadores del matadero o personal ajeno.

Sala de oreo de medias carcasas Sala de oreo de cuartlas
Fuente: Foto CPTS carcasas
Fuente: Foto B. Fris-CPTS

5.9.13. REFRIGERACION DE LAS CARCASAS.

El objetivo del enfriamiento de la carne es retardar la proliferaciéon de bacterias,
aumentando el tiempo de conservacion; ademds, permite la maduracién de la carne.
El enfriamiento rdpido de la carne, reduciendo su temperatura de 40° C a 0° C, y

manteniéndola fria, permite su conservacion hasta tres semanas después del faenado.
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La poblacién boliviana consumidora de carne tiene por costumbre comprar carne sin

refrigerar y sin madurar.

Por esta razon, la carne, después de estar pocas horas en las salas de oreo, sale
directamente a su comercializaciéon. Por otra parte, la demanda del mercado no

permite almacenar carne para refrigerarla.

De ahi que la mayoria de los mataderos de los grupos II a IV, no dispone de cdmara

frigorifica.

Los mataderos de los grupos 1 y II ubicados en la regién oriental, tienen cdmaras
frigorificas, con controles de temperatura y humedad relativa, esto responde tanto a la
mayor responsabilidad social de estas empresas como al segmento de mercado que
atienden, que no es solamente local, ya que envian carne a otras ciudades y

poblaciones del pais, e incluso se exporta a paises de la region.
5.9.13.1. CORTES, PRODUCTOS ESPECIALES, Y EMPAQUETADO.

Sélo un matadero del grupo I destina una parte de su produccion para preparar cortes
especiales, carne deshuesada y hamburguesas para su comercializaciéon a nivel

nacional, procediendo al empaquetado y refrigeracion posterior de estos productos.

Los 6rganos y visceras son comercializados en la mayoria de los casos por los
propietarios de animales, internadores de carne y matarifes, ademds, no se realiza un

empaquetado especifico.
5.9.13.2. TRANSPORTE.

Los vehiculos de transporte de carne y carcasas deben considerarse como una

extension de la conservacion de la carne en frio.

Para el transporte de la carne, desde las salas de oreo o refrigeracion hasta los
vehiculos, la carne es necesariamente manipulada, ya sea en forma mecanica por

medio de rieles, o en forma manual por medio de operarios.

Los mataderos de los grupos I y II cumplen con las normas de manipuleo y cargado

de las carcasas por riel a vehiculos autorizados por el SENASAG y disponen de
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camiones con cdmaras frigorificas, que generalmente se utilizan para viajes largos.
Algunos mataderos del grupo III disponen de vehiculos pequefios en los que se ha

adaptado la carroceria para que pueda transportar carne en viajes cortos.

5.10. OPERACIONES DE LIMPIEZA EN EL MATADERO DE PORCINOS Y
BOVIMOS.

Los mataderos requieren sistemas de limpieza exhaustivos de todas sus dependencias
para garantizar la higiene y la calidad de la carne y de los subproductos comestibles.
Los puntos criticos de limpieza son: los corrales, las instalaciones del matadero en sus
zonas negra y blanca y los utensilios de trabajo. La higienizacién debe incluir al
personal y a los vehiculos de transporte de carne.

5.10.1. LIMPIEZA DEL PERSONAL.

Los objetivos de la limpieza del personal que trabaja en los mataderos son, por un
lado, garantizar que el personal no introduzca en su cuerpo, su vestimenta y/o sus
herramientas de trabajo, agentes contaminantes que afecten a la calidad de la carne y
sus subproductos; y por otro, evitar que el personal contraiga posibles enfermedades
del ganado bovino.

El personal de los mataderos debe tener dreas en las que pueda cambiarse la ropa de
calle por ropa de trabajo y luego acceder a sus puestos de trabajo en la planta, previo
lavado y desinfeccion de las manos, botas y herramientas de trabajo, a fin reducir al
minimo la contaminacion en la zona de faeno. En forma similar, a la salida del
trabajo, el personal debe pasar por una sala de limpieza y desinfeccion para evitar la
salida de microorganismos al exterior, y luego pasar a la zona de duchas y casilleros,
para cambiar su ropa de trabajo por su ropa de calle.

En los mataderos de los grupos I y II el personal ingresa a un ambiente en el que
tienen bafios, duchas y casilleros para sus efectos personales. En este ambiente se
visten con la ropa de trabajo, que consiste en un overol o conjunto saco y pantaldn,
casco, botas, guantes y mandiles plasticos para proteger la ropa.

Antes de ingresar a la sala de faeno lavan las botas con solucién de detergente y las
enjuagan; luego, se lavan las manos y pasan por un bafio en el piso que contiene

desinfectante en un recipiente llamado pediluvio, luego de este procedimiento entran
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a su seccion de trabajo. Al finalizar el turno de trabajo, los operarios lavan sus
mandiles plasticos y su material de trabajo, normalmente, cuchillos y afiladores
(chairas) en sus respectivos estuches, se lavan las manos y pasan por el pediluvio para
desinfectar las botas y evitar la salida de microorganismos. En la sala de los casilleros
se duchan y cambian la ropa.

En los mataderos de los grupos III y IV, no se dispone de éreas para el personal y
€stos no cuentan con ropa de trabajo, ni implementos de proteccion adecuados. En
algunos de estos mataderos el personal trabaja a destajo y no tiene capacitacion que le
permita protegerse en su actividad laboral y que garantice también la calidad de la
carne y sus subproductos.

Los trabajadores de los mataderos tienen un Carnet Sanitario con datos personales y
examenes médicos generales, pero no certifican la presencia de enfermedades tales
como tuberculosis, que inhabilitarian a una persona para trabajar en el manipuleo de
alimentos en general.

5.10.2. LIMPIEZA DE VEHICULOS.

La limpieza de vehiculos comprende a los vehiculos que realizan el transporte de
animales vivos y a aquellos destinados al transporte de carne y subproductos
comestibles.

El objetivo de la limpieza y desinfeccion de los vehiculos después del transporte de
animales a los mataderos, es eliminar focos de infeccién por los residuos sélidos y
liquidos que depositan los animales durante el viaje, de esta manera se reduce la
posible contaminacién y propagacion de enfermedades. En el caso de vehiculos que
transportan carne y subproductos comestibles, el objetivo de la limpieza es garantizar
las condiciones de higiene y seguridad de estos productos a fin de mantener su
calidad.

Algunos mataderos de los grupos I y II tienen un drea especial destinada a la limpieza
de vehiculos que transportan animales. Sin embargo, la mayoria de todos los
mataderos no cuenta con infraestructura, equipos y espacio suficiente para el lavado

de los camiones.
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Los mataderos que tienen vehiculos con cdmara refrigerada para el transporte de
carne tienen un programa de limpieza y mantenimiento de los mismos, en los que se
incluye etapas de limpieza con detergentes y desinfeccién con productos que no

afectan a la carne, tales como DG-6 y otros.

En los mataderos de los grupos III y IV, la limpieza de vehiculos se realiza fuera de
sus predios, por lo tanto, no se tiene certeza de que se realice una adecuada limpieza
con detergentes y desinfectantes. Los vehiculos que ingresan a las dependencias de

los diferentes mataderos, son fumigados s6lo cuando existen brotes de fiebre aftosa.
5.10.3. LIMPIEZA DE CORRALES.

El objetivo de la limpieza y desinfeccion de los corrales es eliminar posibles focos de
infeccién debido a los residuos sélidos y liquidos que depositan los animales durante
su permanencia. Ademds, permiten eliminar la contaminaciéon y propagaciéon de

posibles enfermedades animales.

Los mataderos de los grupos I y II tienen, por lo general, corrales con piso de
cemento que cuentan con drenajes, rejillas para retener solidos, y estdn conectados al
sistema de alcantarillado o a un sistema de coleccién de efluentes. Los mataderos de
los grupos III y IV, tienen corrales con piso de tierra, lo que dificulta mucho su
limpieza, en el drea suburbana y rural envian sus efluentes hacia cuerpos de agua. En
estos corrales se forma muchas veces lodo por la mezcla de orina con tierra y

estiércol, impidiendo una efectiva remocion de sélidos.

Con la finalidad de eliminar malos olores (por la formacién de amoniaco) y
desinfectar los corrales, algunos mataderos echan cal molida al piso al menos una vez
por mes, y cada tres meses después del lavado y desinfectado echan Biosid — 1800 y
se procede al caleado de las paredes. No obstante, esto no reemplaza las ventajas de
contar con una buena infraestructura que permita implementar pricticas adecuadas de

limpieza.
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5.10.4. LIMPIEZA DE LAS ZONAS NEGRA Y BLANCA DEL MATADERO.

La limpieza de las zonas negra y blanca del matadero tiene el objetivo de eliminar
s6lidos y liquidos remanentes del faeno de bovinos y asi mantener las condiciones
adecuadas de higiene y inocuidad alimentaria, evitando la propagaciéon de

enfermedades.

Los mataderos de los grupos I y II realizan la limpieza diaria usando detergente y
desinfectante. Solo uno de ellos esteriliza los cuchillos y lavadores, con agua a 82 °C,
durante el faenol7. Los mataderos que tienen cdmaras frigorificas, las limpian y les
hacen mantenimiento programando la salida de toda la carne refrigerada para su
comercializacion. Algunos mataderos del grupo III realizan la limpieza diaria solo
con detergente, pero sin utilizar agua caliente, ademads, solo realizan la desinfeccion
una vez por semana. Los mataderos del grupo IV hacen la limpieza al final del dia

solo con agua, el uso de detergentes y desinfectantes no es sistematico sino ocasional.

En algunos mataderos municipales se procede a la limpieza de toda la playa de faeno
al finalizar la jornada diaria. Los municipios apoyan las actividades de limpieza
enviando mensualmente cisternas con agua clorada para el lavado y desinfeccion de
la playa de faeno, salas de oreo, corrales, etc., lo que no es suficiente para garantizar

la higiene e inocuidad alimentaria.
5.10.4.1. CONSUMOS ESPECIFICOS BOVINOS.

El andlisis de los consumos especificos y descargas especificas es util para examinar
la eficiencia de cualquier operacion unitaria o del proceso completo de faeno de

ganado bovino.

Los consumos y descargas especificos son indicadores que expresan,
respectivamente, la cantidad de materia y energia consumida, asi como la cantidad de
residuos generados, por unidad de producto manufacturado o de materia prima

ingresada. Es decir, sirven para evaluar la eficiencia del proceso productivo.
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La magnitud de los consumos especificos depende de la gestiéon de las operaciones
que forman parte del proceso productivo y de la tecnologia con la que cuenta la

empresa.

Es necesario tener una referencia de las clases de tecnologia de mataderos existente a
nivel internacional, relacionadas con un diverso grado de aplicacién de medidas de
PML, ya que los mataderos bolivianos, deberdn en el mediano plazo introducir
tecnologias que incorporen medidas de PML, que les permita resolver los problemas

de contaminacién ambiental que generan.

A continuacién se muestra la clasificacion internacional de niveles de tecnologias

existentes para mataderos:

e Tecnologia tradicional: existente en mataderos medianos y grandes con una
baja utilizacioén de sucapacidad instalada y en los que no se aplican medidas
de PML (en paises en desarrollo y en transicion a paises desarrollados).

e Tecnologia promedio: existente en mataderos grandes que usan métodos de
PML en forma minima (muchos paises occidentales).

e Mejor tecnologia disponible: en mataderos industriales con una buena
utilizacién de su capacidad instalada, alto rendimiento de procesamiento,

aplicacion de buenas précticas de manufactura y métodos de PML.

Para estas tecnologias existen indicadores que actidan como referencia de las mejores
practicas que se alcanzan en una operacioén o area determinada de cada tecnologia.
Con ello, se puede efectuar comparaciones de eficiencia productiva y desempeiio

ambiental entre mataderos.

. ) Tecnologia Tecnologia Mejor tecnologia
oo Unidad Tradicional promedio disponible
Agua Lianimal 5,000 2,500 1,000
Energla témica y , . - -
elactricided AN TR TR | 200 . 125 FLh

Fuenta: COW] =

No obstante, para que la comparacién de indicadores de desempefio entre mataderos

sea ilustrativa, es conveniente efectuar las comparaciones entre mataderos que
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disponen de similar tecnologia y siguen una secuencia similar de operaciones en el
proceso productivo. Por ejemplo, la magnitud de los consumos especificos de agua y
energia en el lavado de estdmagos cuando se emplea maquinas, es completamente
distinta a la magnitud de estos dos indicadores, para la misma operacién, esta vez

realizada en forma manual.

Comparar magnitudes de consumos especificos y descargas especificas entre
mataderos de similares caracteristicas puede ayudar a conocer aquellas operaciones o
procesos que tienen un buen potencial para mejorar a través de la aplicacién de

medidas de produccién mas limpia.

Estos indicadores son ampliamente utilizados para controlar la eficiencia del proceso
productivo. Su célculo es necesario en cualquier situacion. Por ejemplo, pueden ser

un apoyo préactico para la elaboracién del

Informe Ambiental (requerido por el RASIM, en su articulo 59 y en el anexo 9), que

contiene “indicadores de rendimiento”.

Existen diversos indicadores que tiene que medir un matadero. Los indicadores de
rendimiento de peso de carne permiten evaluar las pérdidas de materia prima y con
ello verificar si el proceso estd llevindose a cabo en forma Optima. También es
importante medir y evaluar los rendimientos de los subproductos comestibles que se

obtienen.

A continuacidn se expondrd algunos indicadores de consumo especifico en mataderos
de bovinos. Los indicadores se presentan para los insumos: agua, energia eléctrica y

energia térmica.
5.10.4.1.1. AGUA.

Se muestra los consumos especificos de agua, obtenidos en los DPML efectuados por
el CPTS en cuatro mataderos de bovinos en el pais (denominados A, B, C y D, para

fines de esta guia).
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Consumo Matadero 4 Matadero B Mataders C Mataders D

Sogua [Licabazal @ra 1,794 2.800 1.000

Fuente: CFTS, DPML eleciuados en maladenns

Existe una gran variacion en la cantidad de agua utilizada por cabeza de res faenada
entre los distintos mataderos. Los mataderos B y C tienen un excesivo consumo de
agua en el lavado de visceras verdes y rojas y se les ha sugerido optimizar los

consumos especificos de agua, manteniendo los estdndares de calidad.

Por lo general, los mataderos en nuestro pais no miden el consumo de agua en las
operaciones de faeno, o si lo hacen, es s6lo de manera global, es decir, sin calcular el
consumo de agua en cada operacién por separado, ni calculan consumos especificos.
En el caso de mataderos mixtos, que faenan diferentes tipos de animales (bovinos,
cerdos, etc.), no se conoce qué cantidad de agua se empled en el faeno de cada
especie animal, por lo tanto no se puede calcular consumos especificos. Esta
informacion es vital para implementar medidas de uso 6ptimo de agua porque permite

detectar la eficiencia de cada operacion en el faeno de diferentes tipos de animales.

La introduccion de practicas de PML en mataderos de diversas partes del mundo tuvo
un impacto significativo en la reduccién del consumo de agua, preservando la calidad
del producto. Por ejemplo, desde 1984 muchos mataderos daneses vienen
introduciendo préicticas de PML. Los resultados muestran que en 1999 sus consumos
especificos de agua se han reducido desde 2,100 [L/cabeza] a 700 [L/cabeza],
habiéndose incrementado el nimero de animales faenados y manteniendo o
mejorando las condiciones de higiene e inocuidad alimentaria. Es importante, sin
embargo, tomar en cuenta que el consumo de agua es s6lo referencial, porque el nivel

de tecnologia empleada en mataderos daneses es mayor.
5.10.4.1.2. ENERGIA ELECTRICA.

El consumo de energia eléctrica tampoco se controla adecuadamente. Se ha
verificado de una manera general que no se mide los consumos en operacion. Por otra

parte, son muy pocos los mataderos que disponen de equipos como cdmaras
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frigorificas, tecles para izado de animales, motores para desplazamiento de animales

izados, sierras de corte, etc., que demandan un mayor consumo de energia eléctrica.

Consume Matadero 4 Matadero B Matadero C Matadera D

Enargia elécirica [kWhicabezal 18.2 10.74 4.8 0.85

Fuente: CFTS, DPML efectuados en mataderos.

Consumos especificos de energia eléctrica en mataderos de bovinos en Bolivia.

Esta gran variacion en el consumo de energia eléctrica por cabeza estd asociada a la

tecnologia y equipamiento que dispone cada una de estos mataderos.

El matadero A cuenta para el proceso de faeno con varios motores y tecles para el
izado y transporte de animales y carcasas por el sistema aéreo. En la zona de
evisceracion las charolas que separan las visceras rojas de las verdes y las envian a
salas separadas para su procesamiento, son accionadas también por motores
eléctricos. Este su consumo de energia eléctrica, 6.4 kWh/cabeza, representa un 35%
de su consumo total, el 65% restante, 11.8 kWh/cabeza, es consumido en sus camaras

de refrigeracion.

El matadero B tiene un sistema de izado de animales y carcasas accionado por varios
motores, cuenta también con sistemas eléctricos de separacion de visceras a salas de
procesamiento y cdmaras de refrigeracion. Ademds, faena mds animales por dia que

el matadero A.

Solamente como referencia, en Dinamarca, la implementaciéon de practicas de PML
en el faeno de reses, permiti6 reducir los consumos especificos de energia eléctrica de

80 [kWh/cabeza] a 50 [kWh/cabeza].
5.10.4.1.3. ENERGIA TERMICA.

En el Cuadro 3.5 se muestra los consumos especificos de energia térmica, obtenidos

de los DPML efectuados por el CPTS en mataderos de bovinos en el pais.
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Comsumaos E‘5-|.'I'E'II|"|I: 0% de Jas natural en mataceros de bovings en Bolivia

Consumao Matadero A Matadero B Matadero C Mataders D

(aa% natural [mpc/cabazal 0.03r 0.039 0.103 0.029

Fuente: CFTS, DPWML efeciuados en mataderos

Los mataderos A y B usan agua caliente en las operaciones de limpieza de la planta y
en la esterilizacion de las herramientas de faeno. En el matadero C usan vapor para el
escaldado de patas y agua caliente para operaciones de limpieza. El matadero D usa
vapor y agua caliente para el escaldado de patas, las operaciones de limpieza la

realizan con agua fria.

El consumo especifico de energia térmica es bajo en comparacién con el de otros

paises. Nuevamente, esto obedece al bajo grado de tecnificacién de los mataderos.
5.10.4.1.4. DESCARGAS ESPECIFICAS.

Las descargas especificas son indicadores utiles para analizar el desempefio ambiental
porque permiten conocer la relacién que existe entre la cantidad producida y la
cantidad de descargas contaminantes del efluente de la empresa. Algunos pardmetros
cominmente medidos como descargas especificas son DBOS, DQO, nitrégeno,

fosforo y aceites y grasas.

En el proceso del faeno de reses los productos principales son carne en carcasa y
cortes especiales, ademds, los subproductos son 6rganos, estbmagos e intestinos que

se consumen en el mercado interno.

Las principales descargas al efluente son sangre, contenido ruminal, estiércol, agua

residual y otros sélidos.

Cada una de las razas de ganado bovino tiene caracteristicas especificas que pueden
determinar diferentes cantidades de productos, subproductos y descargas sélidas y

liquidas.
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5.10.4.1.5. DESCARGAS SOLIDAS.

Los residuos solidos que se generan durante el proceso de faeno en un matadero de
bovinos son principalmente contenido ruminal, estiércol, grasas, pezufas, cuernos,

traqueas, bazos y pelo (s6lo en mataderos que escaldan patas y cabezas).

Existe una gama diversa de tecnologia empleada en los mataderos de ganado bovino
y una gran variedad de procedimientos empleados para una misma operacion, por
ejemplo, diferentes tiempos de reposo de animales en corrales, distintas formas de
desollado de animales, etc., que influyen en la cantidad de descargas soélidas

generadas.

De una manera general, por cada 1,000 kg de peso vivo de animales, se obtienen
aproximadamente aproximadamente 500 kg de carne, la diferencia son subproductos
y residuos sélidos. En el Cuadro 3.6 se muestra los valores para los residuos sélidos

mas comunes, encontrados en mataderos de bovinos.

Rangos de valores de residuos solidos en mataderos de bovinos

Residuos solidos Matadero A | Matadero B | Matadero C - Matadera O -
. Contenido ruminal [kal t peso viva) - 9.5 606 - 833 - 735 ‘
.[shercnl (kg t peso vivo] ‘ MNd 2.8 | 3.8 I 156 I
.G-Imﬁ. residuns sélidos [kgf t peso vive] (%) ‘ 841 Md I ap.2 I M

Las cantidades de contenido ruminal y estiércol aumentan en la medida en que los
animales pasan un periodo de tiempo mayor en los corrales y reciben alimento. Los
propietarios de los animales suelen administrarles alimento durante el reposo en

corrales antes del faeno, para incrementar su peso y asi recibir un mayor pago.
5.1.4.1.6. DESCARGAS LIQUIDAS.

Las principales descargas liquidas de un matadero de bovinos son la sangre y las
aguas residuales de lavado de todas las operaciones. Las aguas residuales contienen

orina, bilis y otros liquidos de origen animal, asi como detergentes y desinfectantes.

Al igual que en los residuos sdlidos, la calidad y cantidad de residuos liquidos

generados depende de la tecnologia disponible y de los procedimientos empleados en
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el faeno y tratamiento de los efluentes, que son distintos en cada en cada matadero.
Los mataderos de los grupos I y II, por ejemplo, tienen rejillas en los drenajes de los
pisos para retener solidos y evitar queque éstos formen parte de las descargas

liquidas, esto no ocurre en los mataderos de los grupos Il y IV.

Valores de parametros quimecos en elluentes de matadenos de bowinos

Limites permisibles
Pardmetro Matadera A Matadero B | Matadero C | Matadero D | para descargas
liguidas (1)
ACEles v Orasas n
[mgi] 00 565 353 42 10
DB [mgiL] 5,100 1910 1,880 2,000 Bl
DAQ [mgi] 16407 6,700 £ 500 1,900 250

Fuente: DPML efeciuados por el CPTS an mataderos
(1) Anexo 13 = C, Limies permisiles para descargas liquidas, del RASIM
Nd = Mo determinado

Sangre descarada a los eflusntes de matadearas

Consumo Matadera A Mataders B Mataders C ‘ Matadera D
'Sangre [ky/ t peso vivo] | 21 | 28 40.0 3.8
Fuente: DPML eleciuados por el CPTS en matadens de bovnos
Descargas especificas en ks efluentes de mataderos
Consumo Matadero 4 | Matadero B | Mataders C | Matadero D
DECs [kg! 1 peso viva] 130 16.2 128 6.8
Silidos suspandidos (k! § peso viva) 18.0 ‘ 121 a8 I 1.4

Fuente: DFML efectusdos por el CPTS en mataderos de bovinos

5.10.4.1.7. DESCARGAS A LA ATMOSFERA.
Las descargas o emisiones a la atmésfera de un matadero de bovinos se deben a:

e El metano que se origina en los corrales a partir del estiércol y el contenido
ruminal extraido de los animales.

e Los gases originados en la combustién de combustibles empleados en calderas
para obtener vapor y agua caliente, tales como GN, GLP, diesel, lefa, etc.

e JLos gases y malos olores que se producen en la incineracion de carne y
organos decomisados, que por lo general se realiza en hornos caseros que no

retnen las condiciones necesarias para esta finalidad.
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e Los sistemas de refrigeracion, en forma directa por fugas de liquidos
refrigerantes (amoniaco, freones, etc.) y en forma indirecta por los gases
provenientes de la fuente de generacion de energia para los sistemas de

refrigeracion.
5.10.4.2. CONSUMOS ESPECIFICOS.

El andlisis de los consumos especificos y descargas especificas es util para examinar
la eficiencia de cualquier operacion unitaria o del proceso completo de faeno de

ganado porcino.

Los consumos y descargas especificos son indicadores que expresan,
respectivamente, la cantidad de materia y energia consumida, asi como la cantidad de
residuos generados, por unidad de producto manufacturado o de materia prima

ingresada. Es decir, sirven para evaluar la eficiencia del proceso productivo.

La magnitud de los consumos especificos depende de la gestion de las operaciones
que forman parte del proceso productivo y de la tecnologia con la que cuenta la

empresa.

Es necesario tener una referencia de las clases de tecnologia de mataderos existente a
nivel internacional, relacionadas con un diverso grado de aplicacion de medidas de
PML, ya que los mataderos bolivianos, deberdn en el corto plazo introducir
tecnologias que incorporen medidas de PML, que les permitan resolver los problemas

de contaminacion ambiental que generan.

A continuacién se muestra la clasificacion internacional de niveles de tecnologias

existentes para mataderos:

e Tecnologia tradicional: existente en mataderos medianos y grandes con una
baja utilizacion de su capacidad instalada y en los que no se aplican medidas
de PML (en paises en desarrollo y en transicion a paises desarrollados).

e Tecnologia promedio: existente en mataderos grandes que usan métodos de

PML en forma minima (muchos paises occidentales).
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e Mejor tecnologia disponible: en mataderos industriales con una buena
utilizacién de su capacidad instalada, alto rendimiento de procesamiento,

aplicacion de buenas précticas de manufactura y métodos de PML.

Para estas tecnologias existen indicadores que actian como referencia de las mejores
pricticas que se alcanzan en una operacion o drea determinada de cada tecnologia.
Con ello, se puede efectuar comparaciones de eficiencia productiva y desempeiio

ambiental entre mataderos.

No obstante, para que la comparacion de indicadores de desempefio entre mataderos
sea ilustrativa, es conveniente efectuar las comparaciones entre mataderos que
disponen de similar tecnologia y siguen una secuencia similar de operaciones en el
proceso productivo. Por ejemplo, la magnitud de los consumos especificos de agua y
energia en el lavado de estdomagos cuando se emplea mdaquinas, es completamente
distinta a la magnitud de estos dos indicadores, para la misma operacion, esta vez

realizada en forma manual.

Comparar magnitudes de consumos especificos y descargas especificas entre
mataderos de similares caracteristicas puede ayudar a conocer aquellas operaciones o
procesos que tienen un buen potencial para mejorar a través de la aplicacion de

medidas de produccién mas limpia.

Estos indicadores son ampliamente utilizados para controlar la eficiencia del proceso
productivo. Su célculo es necesario en cualquier situacion. Por ejemplo, pueden ser
un apoyo practico para la elaboracion del Informe Ambiental Anual (requerido por el
RASIM, en su articulo 59 y en el Anexo 9), que contiene “indicadores de

rendimiento”.

Existen diversos indicadores que tiene que medir un matadero. Los indicadores de
rendimiento de peso de carne permiten evaluar las pérdidas de materia prima y con
ello verificar si el proceso estd llevindose a cabo en forma Sptima. También es
importante medir y evaluar los rendimientos de los subproductos comestibles que se

obtienen.
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A continuacién se expondrd algunos indicadores de consumo especifico en mataderos
de porcinos. Los indicadores se presentan para los insumos: agua, energia eléctrica y

energia térmica.
5.10.4.2.1. AGUA.

Se muestra los consumos especificos de agua, obtenidos de los DPML efectuados por
el CPTS en dos de cinco mataderos mixtos, es decir que faenan ganado bovino y

porcino simultdneamente.

Consumos especificos de en mataderos de porcinos

en Bolivia.
Consumo Matadero a Matadero b
Agua [L/cabeza] 373 200

Fuente: CPTS, DPML efectuados en mataderos.

Existe una gran variacién en la cantidad de agua utilizada por cabeza de cerdo
faenada entre los distintos mataderos. En todos los casos, es posible optimizar el

consumo de agua manteniendo estdndares de calidad adecuados.

Por lo general, los mataderos no miden el consumo de agua en las operaciones de
faeno, o si lo hacen, es s6lo de manera global, es decir, sin calcular el consumo de
agua en cada operacion por separado, ni calculan consumos especificos. En el caso de
mataderos mixtos, que faenan diferentes tipos de animales (cerdos, bovinos, etc), no
se conoce qué cantidad de agua se empleo en el faeno de cada especie animal, por lo
tanto no se puede calcular consumos especificos. Esta informacién es vital para
implementar medidas de uso 6ptimo de agua porque permite detectar la eficiencia de

cada operacion en el faeno de diferentes tipos de animales.

La introduccién de pricticas de PML en mataderos de diversas partes del mundo tuvo
un impacto significativo en la reduccién del consumo de agua, preservando la calidad
del producto. Por ejemplo, desde 1984 muchos mataderos daneses vienen

introduciendo practicas de PML14. Los resultados muestran que en

295



1999 sus consumos especificos de agua se redujeron desde 800 [L/cabeza] a 220
[L/cabeza], habiéndose incrementado el nimero de animales faenados y manteniendo
o mejorado las condiciones de higiene e inocuidad alimentaria. Es importante, sin
embargo, tomar en cuenta que el consumo especifico de agua es sdlo referencial,

porque el nivel de tecnologia empleada en mataderos daneses es mayor.
5.10.4.2.2. ENERGIA ELECTRICA.

El consumo de energia eléctrica tampoco se controla adecuadamente. Se ha
verificado de una manera general que no se mide los consumos por operacién. Por
otra parte, son muy pocos mataderos que disponen de equipos como camaras
frigorificas, tecles para izado de animales, motores para desplazamiento de animales

izados, sierras de corte, etc., que demandan un mayor consumo de energia eléctrica.

Se muestra los consumos especificos de energia eléctrica obtenidos de los DPML

efectuados por el CPTS en mataderos mixtos en el pafs.

Consumos especificos de energia eléctrica en
mataderos mixtos en Bolivia.

‘ Consumo Matadero a | Matadero b

‘ Energia eléctrica [kWh/cabeza] 1.08 0.95

Fuente: CPTS, DPML efectuados en mataderos.

Los mataderos a y b no disponen de cdmara frigorifica y tienen pocos equipos
activados con energia eléctrica. El consumo especifico de energia eléctrica de ambos
es similar y bastante reducido, esto obedece principalmente a la ausencia de

equipamiento como camaras frigorificas, entre otros.

Solamente como referencia, en Dinamarca, la implementacién de practicas de PML
en el faeno de cerdos permitié reducir los consumos especificos de energia eléctrica

de 45 [kWh/cabeza] a 21 [kWh/cabeza].
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5.10.4.2.3. ENERGIA TERMICA.

Se muestra los consumos especificos de energia térmica obtenidos de los DPML

efectuados por el CPTS en mataderos mixtos en el pafs.

Consumos especificos de energia termica en mataderos
mixtos en Bolivia.

Consumo Matadero a | Matadero b

Energia termica [mpcicabeza) 0.023 0.029

Fuente: CPTS, DPML efectuados en mataderos.

Se tiene un consumo especifico similar de energia térmica en ambos mataderos
debido al uso similar que éstos le dan al agua caliente y al vapor. El vapor es utilizado
generalmente en el escaldado de los cerdos (vapor vivo). El agua caliente es utilizada
en las operaciones de limpieza de la planta y en el lavado de las herramientas de

faeno.

El consumo especifico de energia térmica es bajo en comparacién con el de otros

paises. Nuevamente, esto obedece al bajo grado de tecnificacion de los mataderos.
5.10.4.2.4. DESCARGAS ESPECIFICAS.

Las descargas especificas son indicadores utiles para analizar el desempefio
ambiental, porque permiten conocer la relacion que existe entre la cantidad producida
y la cantidad de descargas contaminantes del efluente de la empresa. Algunos
parametros comunmente medidos como descargas especificas son DBOS, DQO,

nitrégeno, foésforo, aceites y grasas.

En el proceso del faeno de cerdos los productos principales son carne en carcasa y
cortes especiales, ademads, los subproductos son 6rganos e intestinos que se consumen
en el mercado interno. Las principales descargas al efluente son sangre, contenido
ruminal (en mataderos mixtos de cerdos y bovinos), estiércol, agua residual y otros

sélidos.
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Cada una de las razas de ganado porcino tiene caracteristicas especificas que pueden
determinar diferentes cantidades de productos, subproductos y descargas sélidas y

liquidas.
5.10.4.2.5. DESCARGAS SOLIDAS.

Los residuos sélidos que se generan durante el proceso de faeno en un matadero de

porcinos son principalmente estiércol, grasas, pezufias, trdqueas, bazos, pelo y otros.

Existe una gama diversa de tecnologia empleada en los mataderos de ganado porcino
y una gran variedad de procedimientos empleados para una misma operacion, por
ejemplo,diferentes tiempos de reposo de animales en corrales, distintas formas de
desangrado de animales, etc., que influyen en la cantidad de descargas solidas

generadas.

De una manera general, por cada 1,000 kg de peso vivo de animales, se obtienen
aproximadamente entre 700 y 750 kg de carne, la diferencia son subproductos y

residuos solidos.

Rangos de valores de residuos solidos en mataderos

de porcinos.
Residuos solidos Matadero a | Matadero b
Estiércol [kg/ t peso vivo] 15.7 5.6
\Ofros residuos solidos [kg/ t peso vivo] (%)  291.4 164.7

Fuente: DPML efectuados por el CPTS en mataderos de bovinos.
(*) Comprende pelos, pezufias, drganos no comestibles, etc.

La cantidad de estiércol aumenta en la medida en que los animales pasan un periodo
de tiempo mayor en los corrales y reciben alimento. Los propietarios de los animales
suelen administrarles alimento durante el reposo en corrales antes del faeno, para

incrementar su peso y asi recibir un mayor pago.
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5.10.4.2.6. DESCARGAS LIQUIDAS.

Las principales descargas liquidas de un matadero de porcinos son la sangre y las
aguas residuales de lavado de todas las operaciones. Las aguas residuales contienen

orina, bilis y otros liquidos de origen animal, asi como detergentes y desinfectantes.

Al igual que en los residuos sélidos, la calidad y cantidad de residuos liquidos
generados depende de la tecnologia disponible y de los procedimientos empleados en
el faeno y tratamiento de los efluentes, que son distintos en cada matadero. Los
mataderos de los grupos I y II, por ejemplo, tienen rejillas en los drenajes de los pisos
para retener solidos y evitar que éstos formen parte de las descargas liquidas, esto no
ocurre en los mataderos de los grupos Il y IV.

Valores de parametros guimicos en efluentes de mataderos

mixios
Limites permisibles
Parametro Mataders a Matadero b para descangas
liguidas (1)

ArRilEs v Qrasas as53 42 10

[mgL)

DEOy, [mail] | 1,880 | 2000 | B0
DO [rmoiL] | Z 600 | 1,800 | 250

pH | 75 | 7 2 | e
Salidos [ 3,062 [ 480 | 1,500
suspendedos |mgil)
Fuente: DPML electuados por e CPTS en mataderos mixbos

{ 1) Anexo 13 — C Limites Femisibles para Descargas Liguidas, deld RASIM.

5.10.4.2.7. DESCARGAS A LA ATMOSFERA.
Las descargas o emisiones a la atmdsfera de un matadero de porcinos se deben a:

e El metano que se origina en los corrales a partir del estiércol.15

e [os gases originados en la combustion de combustibles empleados en calderas
para obtener vapor y agua caliente, tales como GN, GLP, diesel, lefia, etc.

e Los gases y malos olores que se producen en la incineraciéon de carne y
organos decomisados, que por lo general se realiza en hornos caseros que no
reunen las condiciones necesarias para esta finalidad.

e Los sistemas de refrigeraciéon, en forma directa por fugas de liquidos
refrigerantes (amoniaco, freones, etc.) y en forma indirecta por los gases
provenientes de la fuente de generaciéon de energia para los sistemas de

refrigeracion.
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5.11. MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN MATADEROS DE
BOVINOS Y PORCINOS.

El presente capitulo contiene descripciones y explicaciones técnicas de medidas de
Produccién Miés Limpia (PML) que se pueden implementar en un matadero de
ganado bovino. Las medidas se describen para cada operacion, desde el ingreso del
ganado bovino en pie al matadero hasta la salida de la carne para su comercializacion;
e incluyen un resumen de los beneficios econdmicos y ambientales derivados de la

implementacion de dichas medidas.

Varias de las medidas que se describen fueron implementadas en distintos mataderos
de bovinos y porcinos de Bolivia. Sin embargo, es importante tener en cuenta que no
todas las medidas son aplicables a cualquier matadero, su aplicabilidad dependera de

varios factores como:
La infraestructura disponible en el matadero;

e El tipo de producto final que se obtenga (p.ej. carne fresca, congelado,
procesada, cortes especiales).
e Lasituacion climdtica y geografica del matadero.

e Lanormativa aplicada a cada categoria de matadero.

En principio, una gran parte de las medidas de PML son aplicables a cualquier tipo de
matadero, sea éste grande, mediano, pequefio y/o micro. Existen muchas medidas que
requieren de muy poca o de ninguna inversion, y resultan en beneficios econémicos y
ambientales significativos. Los mataderos que implementaron medidas de PML
lograron reducir sus costos de produccién, mejorar la calidad de la carne que

producen y mejorar su desempeiio ambiental.

Comprende medidas sencillas de PML, por ejemplo, separar en seco el contenido
ruminal y aplicar buenas pricticas operativas (limpieza de la planta, reducciéon de
derrames, eliminacién de fugas y mantenimiento de equipos, entre otros). También se

presenta algunas medidas que pueden ser complejas, como la recuperacion de la
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sangre y su valorizacién, que requieren modificaciones en algunas operaciones del

proceso y en muchos casos demandan un mayor nivel de conocimiento y tecnologia.

Y las medidas sencillas de PML, por ejemplo, evitar el ingreso al efluente del pelo
proveniente del escaldado y aplicar buenas practicas operativas (limpieza de la planta,
reduccién de derrames, eliminaciéon de fugas y mantenimiento de equipos, entre
otros). También se presenta algunas medidas que pueden ser complejas, como la
recuperacion de la sangre y su valorizacion, que requieren modificaciones en algunas
operaciones del proceso y en muchos casos demandan un mayor nivel de

conocimiento y tecnologia.

A fin de que los mataderos puedan garantizar la calidad de la carne y subproductos,
existen diversas disposiciones establecidas por el SENASAG relacionadas con la
inocuidad alimentaria y la gestién del faeno que deben ser implementadas. Ademas,
los mataderos que tengan por objetivo exportar sus productos deberdn cumplir con las

regulaciones establecidas a nivel internacional.

5.11.1. RECEPCION DE ANIMALES TANTO PARA PORCINOS Y
BOVINOS.

5.11.1.1. PESAR Y REGISTRAR A LOS ANIMALES.
A. Explicacion de la medida

Es importante que los animales transportados hacia los centros de faeno cuenten con
documentos de identificacion, certificados de vacunacidn contra la fiebre aftosa y
otras enfermedades, y todos los documentos de sanidad correspondientes. Estos
documentos permiten realizar una primera evaluacién sobre la calidad de la materia
prima (ganado en pie). Los certificados y documentos deben ser controlados por las
autoridades de sanidad animal, de acuerdo a los Articulos 6 a 11 de la Resolucién

087/2001 del SENASAG.

Ademads, es muy importante que los animales sean pesados a su ingreso al matadero

para evaluar los cambios experimentados durante el viaje (generalmente pérdida de
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peso), y para obtener indicadores bdsicos: peso de animal vivo, peso de carcasas

(llamado peso gancho), rendimiento de carne y 6rganos comestibles, etc.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Los documentos de sanidad garantizan en cierta medida la calidad de la
materia prima (ganado en pie).

e El peso de los animales vivos es un primer indicador que luego permitird
calcular indicadores de consumos especificos y descargas especificas. Estos
indicadores, a su vez, permiten evaluar el desempeno del matadero y
optimizar el uso de estos insumos, lo que repercute favorablemente en el
comportamiento ambiental, sin comprometer la higiene ni la calidad del

producto.
Beneficios econémicos:

e Se puede calcular el rendimiento de la produccién de carne y sobre esta base
tomar medidas para optimizar el mismo.

e Cuando se recibe animales sanos y con papeles en orden, se reduce el riesgo
de sufrir el decomiso de la carne, evitando las consiguientes pérdidas

econdmicas.
5.11.2. INSPECCION ANTE - MORTEM.

REALIZAR LA INSPECCION ANTE MORTEM DE ACUERDO A NORMA
ESTABLECIDA

A. Explicacién de la medida

Para efectuar la inspeccién ante mértem es necesario que el matadero disponga de
instalaciones adecuadas en los corrales, caso contrario esta tarea se dificulta. Cuando
se sospecha que alguin animal estd enfermo, éste debe ser recluido en un corral aislado
separado del resto. Luego, como se verd mds adelante, es necesario efectuar también

una inspeccion posterior a la matanza, analizando la sangre, las cabezas, las visceras,
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los 6rganos y la carcasa se debe realizar la inspeccién ante mértem de acuerdo a lo
establecido en los Articulos 5 al 15 de la Resolucion 088/2001 del SENASAG. La
inspeccidn debe estar a cargo de un veterinario o técnico en inspeccién veterinaria,
quien debe hacer un registro con la procedencia, el peso de cada animal, el dia y la
hora de entrada, las enfermedades encontradas (cuando corresponda) y cualquier otro

detalle relevante.

Los animales enfermos deben ser enviados por el veterinario a corrales de
observacion o aislamiento y, segin el problema encontrado, deberdn ser procesados
en una sala de faeno de emergencia distinta de la sala de faeno empleada para el resto

de animales.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Se reduce el riesgo de contagio de enfermedades entre animales los que podria
ocasionar problemas de salud publica.
e Se reduce la posibilidad de enfrentar pérdidas econémicas a causa de tener a

muchos animales enfermos.

5.11.3. REALIZAR EL SACRIFICIO DE EMERGENCIA DE ANIMALES
ENFERMOS.

A. Explicacién de la medida

Si en la inspeccién ante mértem se llega a detectar a un animal enfermo o con
traumatismos accidentales graves, el veterinario o técnico en inspeccion veterinaria
dispondra el sacrificio de emergencia, de acuerdo a lo establecido en los Articulos 17
a 21 de la Resolucion 088/2001 del SENASAG. El ambiente donde se realiza el faeno
debe estar alejado de la nave principal de faeno, para evitar riesgos de

contaminacionl9.
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Es muy importante que la carne y los 6rganos de animales faenados de emergencia no
sean comercializados, por el contrario, deberdn ser dispuestos de acuerdo a los

procedimientos empleados por el veterinario de cada matadero.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Se evita el riesgo de contaminacién de enfermedades que puedan afectar a los

trabajadores del matadero y también a otros animales que alli se encuentran.

5.11.4. LAVAR LOS ANIMALES ANTES DE INGRESAR A LA ZONA DE
FAENO.

A. Explicacion de la medida en bovinos.

Durante el recorrido desde los corrales hacia el drea de faeno los animales deben ser
bafiados con agua fria con la finalidad de disminuir el riesgo de contaminacion de la
carne, en lugares calidos esto reduce la tension provocada por el calor. Los bafios con
agua fria permiten, ademds, mejorar la sangria porque provoca que la sangre se
concentre en los grandes vasos sanguineos. Esto también favorece la conservacion de
la carne y contribuye también a tener limpias las pieles para su uso posterior en

curtiembres
A. Explicacién de la medida en porcinos.

Durante el recorrido desde los corrales hacia el drea de faeno los animales deben ser
bafiados con agua fria con la finalidad de disminuir el riesgo de contaminacion de la
carne, en lugares calidos esto reduce la tension provocada por el calor. Los bafios con
agua fria permiten, ademds, mejorar la sangria porque hace que la sangre se concentre

en los grandes vasos sanguineos. Esto también favorece la conservacion de la carne.
B. Beneficios de la medida para bovinos y porcinos.
Beneficios econdémicos:

e Se tiene carne de mejor calidad y las pieles sufren menos dafios.

e Aumenta la eficiencia del desangrado
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5.114.1. DEGOLLADO Y DESANGRADO.
5.114.1.1. DEGOLLAR Y DESANGRAR EN POSICION VERTICAL.
A. Explicacién de la medida

Las condiciones esenciales para el degollado y desangrado de animales cuya carne

esta destinada al consumo humano son:

e Simplicidad.

e Seguridad del personal.

e Evitar el sufrimiento innecesario de los animales.

e Conseguir un grado elevado de desangramiento, y condiciones higiénicas en

las operaciones de preparacion de la carne.

Para que el degollado y el desangrado sean eficientes, es importante realizar el
noqueo de los animales de manera Optima, caso contrario, el animal sufre
innecesariamente si no estd inconsciente durante el degollado, poniéndose en riesgo

la calidad de la carne.

Para efectuar el degollado y desangrado, la practica més aconsejable es encadenar una
o dos patas traseras del bovino (ambas en algunos paises) aturdido en un cajon de
noqueo y alzar al animal antes de cortarle la garganta. La secuencia entre el
aturdimiento, el degiiello y el desangrado debe ser Optima. La posibilidad de
recuperar la sangre y evitar que ésta forme parte del efluente depende en gran medida

de la eficiencia en el degiiello y desangrado.
5.11.4.1.2. DEGOLLADO DE BOVINOS.

El degollado se debe realizar inmediatamente después del aturdimiento métodos de
aturdimiento, introduciendo un punzén o cuchillo a las arterias mayores del cuello. Se
debe tener la precaucion de no punzar la cavidad tordxica porque ésta se llenaria con

sangre.

Para el degollado es imprescindible utilizar un cuchillo bien afilado, pues un cuchillo

que no estd afilado agranda la incisiéon y los extremos cortados de los vasos
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sanguineos quedan lesionados, ocasionando la coagulacién prematura y el bloqueo de

los vasos sanguineos.

En bovinos se debe introducir el punzén o cuchillo cuidadosamente justo encima del
esternon a 45° en direccion a la cabeza. Se debe asegurar que la arteria cardtida y la

vena yugular sean cortadas en un solo movimiento.

Incision de un anmal
Fuente: Foto CPTS,
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5.11.4.1.3. DEGOLLADO PORCINO.

El degollado se debe realizar inmediatamente después del aturdimiento métodos de
aturdimiento en, introduciendo un punzén o cuchillo a las arterias mayores del cuello.
Se debe tener la precauciéon de no punzar la cavidad tordxica porque ésta se llenaria

con sangre.

Para el degollado es imprescindible utilizar un cuchillo bien afilado, pues un cuchillo
que no estd afilado agranda la incisién y los extremos cortados de los vasos
sanguineos quedan lesionados, ocasionando la coagulacién prematura y el bloqueo de

los vasos sanguineos.

X Incision de un cerdo
Fuente: Foo CET-CPTS

S& muesiian los cuchiflos adecuacos para o degaliado de cardos
y |0s noeroa ovales y planos (charaa) wados pam o aflado de cuchilos, respectivamente
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Cuchilios para sangmado Aceros planos para afiladao de
Fuente: www . ntecal. com dick cuchilos

Fuente: www inlecal comdick

La incisién de un cerdo izado por las patas traseras. Después de la incision para el
desangrado, no se deben efectuar ninguna operacion (corte de patas, pesufias u otras)
o aplicar algun tipo de estimulacién para acelerar el desangrado (estimulacién

eléctrica) hasta que éste haya finalizado.
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5.11.4.2. DESANGRADO BOVINOS.

Es importante que el desangrado comience lo mds pronto posible luego del
aturdimiento y debe ser efectuado de tal manera que sea rdpido, profuso y completo.
En cualquier caso, el desangrado debe efectuarse mientras el animal esté totalmente
inconsciente para reducir su sufrimiento. El desangrado de bovinos debe empezar al
menos 30 s después de que el animal fue aturdido. En ciertos paises de la Union

Europea, la legislacion establece 60 s.

Si los bovinos son aturdidos con una pistola de perno cautivo boleado, se debe buscar
los siguientes signos de insensibilidad antes de iniciar el desangrado, generalmente,

con el animal colgado en el riel de desangrado:

e El desplome inmediato del animal.
e La detencion de la respiracion regular.

e La desaparicion del reflejo de la cornea y del parpadeo al tocar el ojo.

No se puede evaluar la insensibilidad del animal sin haber pasado por lo menos 30
segundos de su aturdimiento. En ningin momento el animal debe emitir sonidos
(chillidos, mugidos o rugidos) luego del aturdimiento. La vocalizacién es un signo de
que el animal adn puede sentir dolor. No obstante, es normal tener reflejos de patadas
en un animal bien aturdido, por ello, la persona encargada de evaluar la insensibilidad
del animal debe concentrarse en la cabeza, e ignorar el movimiento de las
extremidades. El jadeo es permisible ya que es un signo de un cerebro moribundo. Si
la lengua se descuelga directamente hacia abajo, flacida y suelta, el animal
definitivamente estd aturdido. Si estd enroscada, es un signo de posible sensibilidad.
Se ha determinado que el tiempo maximo para el desangrado después del

aturdimiento con puntilla o bala debe ser 60 segundos, con electricidad 20 segundos.

Si el desangrado demora, aumenta la presion sanguinea y la ruptura de vasos,
produciéndose hemorragias musculares. Esta sangre presente en los tejidos

contribuye a la rapida descomposicion de la carne.
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El sistema mds higiénico de desangrado es el de posicion vertical con el animal
levantado con un tecle hacia un riel sobre el cual pueda deslizarse con la ayuda de un
gancho. El desangrado normalmente dura 6 minutos, y la cantidad media de sangre
por bovino es de 10 a 12 L para animales que pesan 400 kg, aproximadamente. El
CPTS, en diagndsticos en mataderos bolivianos, obtuvo de 15 a 17 L de sangre en el
desangrado de bovinos de 450 a 500 kg peso. Es importante remover la mayor
cantidad posible de sangre para maximizar la calidad de la carne, a esto ayuda la
posicion vertical antes explicada. Al disminuir la sangre en el cuerpo del animal,
disminuye la también la probabilidad de que proliferen organismos patogenos y se

preserva la carne.

Las principales fuentes de contaminacién de la sangre, durante el degollado y el
desangrado estdn asociadas al vomito causado por el golpe suministrado en la cabeza
en el aturdido, al uso de cuchillos o punzones mal desinfectados, y/o a incisiones para
el desangrado mal efectuadas. Un corte grande provoca la coagulacién de la sangre.
El cuchillo que se emplee para efectuar el corte debe ser cambiado y retornar a un
esterilizador con agua a 82 °C. Cortar la piel en el animal y hacer una entrada limpia
para el cuchillo o punzén reduce la contaminaciéon de la herida. Si el eséfago es
atravesado por el corte, el alimento a medio digerir puede ser regurgitado

contaminando la sangre y la herida en el cuello.

El desangrado de bovinos en posicion horizontal no es una prictica recomendable
porque dificulta la recuperaciéon de sangre y aumenta la probabilidad de que se
ensucie la piel. Si ademads de esto, el desangrado del animal se efectia en el piso, es

antihigiénico y pone en riesgo la calidad de la carne.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Facilita la recuperaciéon de la sangre lo que reduce la contaminacién del

efluente.

Beneficios econdémicos:
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e Se obtiene carne de mejor calidad. Un mejor sangrado de los animales evita la
coagulacion de la sangre.

e Las pieles con cortes pequefios no disminuyen su valor comercial.
Otros beneficios:

e El adecuado corte de degollado evita la contaminacién de la cavidad tordxica
con sangre y la contaminaciéon de la sangre con alimento semi digerido,
reduciendo asi el tiempo de lavado de carcasas y érganos.

e Elesterilizado de cuchillos y afiladores evita la contaminacién de las carcasas.

e Se obtiene un desangrado mds rdpido y eficiente.
5.114.2. DESANGRADO PORCINOS.

Es importante que el desangrado comience lo mds pronto posible luego del
aturdimiento y debe ser efectuado de tal manera que sea répido, profuso y completo.
En cualquier caso, el desangrado debe efectuarse mientras el animal esté totalmente
inconsciente para reducir su sufrimiento. El desangrado de cerdos debe empezar

como maximo 30s después de que el animal fue aturdido.

Si los cerdos son aturdidos con una pistola de perno cautivo, se debe buscar los
siguientes signos de insensibilidad antes de iniciar el desangrado, generalmente

estando el animal colgado en el riel de desangrado:

e El desplome inmediato del animal.
e [adetencion de la respiracion regular.

e [a desaparicion del reflejo de la cornea y del parpadeo al tocar el ojo.

No se puede evaluar la insensibilidad del animal sin haber pasado por lo menos 30
segundos de su aturdimiento. En ningin momento el animal debe emitir sonidos
(chillidos, mugidos o rugidos) luego del aturdimiento. La vocalizacién es un signo de
que el animal aun puede sentir dolor. No obstante, es normal tener reflejos de patadas
en un animal bien aturdido, por ello, la persona encargada de evaluar la insensibilidad
del animal debe concentrarse en la cabeza e ignorar las patadas de las extremidades.

El jadeo es permisible ya que es un signo de un cerebro moribundo. Si la lengua se
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descuelga directamente hacia abajo, flicida y suelta, el animal definitivamente esta

aturdido. Si esta enroscada, es un signo de posible sensibilidad.

Se ha determinado que el tiempo médximo para el desangrado después del
aturdimiento con electricidad debe ser 20 segundos. Si el desangrado demora,
aumenta la presiéon sanguinea y la ruptura de vasos, produciéndose hemorragias
musculares. Esta sangre presente en los tejidos contribuye a la rapida descomposicion

de la carne.

El sistema mads higiénico de desangrado es el de posicién vertical con el animal
levantado con un tecle hacia un riel sobre el cual pueda deslizarse con la ayuda de un
gancho. El desangrado normalmente dura entre 3 y 4 minutos, y la cantidad media de
sangre por cerdo es de 3 L para cerdos que pesan 120 kg, aproximadamente.xvi El
CPTS, en diagnésticos en mataderos bolivianos obtuvo de 1.8 a 2.5 L de sangre en el
desangrado de cerdos de 70 a 100 kg peso. Se ha reportado que, pese a dejar el
tiempo necesario para completar el desangrado, se obtiene una pérdida de sangre por

goteo, que puede alcanzar hasta 0.5 L/cerdo.

Es importante remover la mayor cantidad posible de sangre para maximizar la calidad
de la carne, a esto ayuda la posicion vertical antes explicada. Al disminuir la sangre
en el cuerpo del animal, disminuye también la probabilidad de que proliferen

organismos patogenos y se preserva la carne.

Las principales fuentes de contaminacién de la sangre, durante el degollado y el
desangrado, estdn asociadas al uso de cuchillos o punzones mal desinfectados, y/o a
incisiones para el desangrado mal efectuadas. Un corte grande provoca la coagulaciéon
de la sangre. El cuchillo usado para efectuar el corte a un animal debe ser cambiado y
retornar a un esterilizador con agua a 82 °C. Cortar la piel en el animal y hacer una

entrada limpia para el cuchillo o punzén reduce la contaminacién de la herida.

El desangrado de cerdos en posicién horizontal no es una préctica recomendable

porque dificulta la recuperaciéon de sangre y aumenta la probabilidad de que se
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ensucie la piel. Si ademads de esto, el desangrado del animal se efectiia en el piso, es

antihigiénico y pone en riesgo la calidad de la carne.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Facilita la recuperacion de la sangre lo que reduce la contaminacién del

efluente.
Beneficios econdmicos:

e Permite obtener carne de mejor calidad. Un mejor sangrado de los animales

evita la coagulacion de la sangre.

Otros beneficios:

e El adecuado corte de degollado evita la contaminacién de la cavidad tordcica
con sangre, reduciendo asi el tiempo de lavado de carcasas y érganos.
e Elesterilizado de cuchillos y afiladores evita la contaminacién de las carcasas.

e Se obtiene un desangrado mds rdpido y eficiente.
5.11.5. RECOLECTAR LA SANGRE PARA QUE NO VAYA AL EFLUENTE.
A. Explicacion de la medida

La sangre contribuye de forma significativa a la carga organica del efluente de los
mataderos, por ello, es importante recolectarla para que no forme parte de €él. Una vez
recolectada, la sangre puede ser procesada para darle valor agregado. Por ejemplo,

para producir plasma, harina de sangre, compost e incluso biocombustibles.

Para recolectar sangre se puede emplear una artesa que tenga una inclinacién
adecuada, facilitando su traspaso a un depdsito colector. La artesa debe tener una
superficie lisa impermeable, puede estar hecha de losa, acero inoxidable u hormigén

liso.xvi

El sistema de recoleccion de sangre debe tener protectores laterales para evitar que

ésta se mezcle con el agua que se utiliza en la limpieza. Por otra parte, debe contar
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con dos salidas separadas: una al tanque colector de sangre (pileta) y otra al sistema
de agua residual, esta ultima, debe estar cerrada durante el faeno, y abierta solo

durante la limpieza principal de la playa).

La sangre residual de las operaciones de faeno debe ser colectada, ya sea en bandejas
(sangre removida a un tanque con un succionador himedo) o colectada en seco (con

un raspador y pala). Es recomendable evitar el uso de agua para remover esta sangre.

Una vez que la sangre ha sido recolectada, es posible que sea necesario descargarla a
una cisterna para llevarla al lugar dénde se procesard. A continuacién se muestra dos
sistemas de recogido de la sangre desde un depdsito recolector: el sistema de vacio y

el sistema neumatico.

S IMUESTS Un SisWema de recogido de sangne al vaoio

Descarga a
la cistama

Bomiba de vacks Prbstas puw s s

Sistama da recogido da sangra al vacio
Fuenbe: Vaall *

BOVINOS:

Este sistema de recoleccion de sangre no necesita de un tanque subterrdneo para su
almacenamiento, y es ideal para instalarlo en un matadero sin que sea necesario
romper los suelos de hormigén para instalar drenajes, consta de un tanque colector de
la sangre, situado debajo del piso, desde este tanque por medio de un sistema de

succion, la sangre puede ser enviada a una cisterna para ser trasladada al lugar de
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procesamiento, o a la seccién de tratamiento de la sangre, si estuviese situado en el

propio matadero.

Si la sangre va a ser destinada para consumo humano, debe colectarse con un equipo
especial para evitar la contaminaciéon de la herida producida por el cuchillo en el
degollado. Un cuchillo hueco dirige la sangre fuera de la herida hacia un recipiente de
acero inoxidable cubierto sin tocar la piel. El cuchillo puede ser conectado a una
manguera para reducir el riesgo de contaminacion. La manguera puede también ser
conectada a una bomba para acelerar el flujo de sangre. Para prevenir la coagulacién
se puede preparar una solucién con una parte de 4cido citrico y dos partes de agua,

afiadiéndose en una relacion de hasta0.2% del volumen total de sangre.

B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

La recoleccién de la sangre reduce la carga orgédnica contaminante que va al efluente
y los cuerpos receptores de agua. La sangre tiene una DBOS cuyo valor promedio es
de 0.175 kg /L. El siguiente calculo ilustra la reduccion en la descarga de DBOS por

cada res faenada, cuando se recolecta la sangre:

* Peso vivo aproximado de una res = 400 kg/res
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* Cantidad de sangre generada por res, segin mediciones de un matadero = 5% del

PEeso Vivo

* Porcentaje de sangre recuperable = 80%

Cantidad total de sangre por res = (400 kg/res) x (5 kg sangre/100 kg res)
= 20 kg sangre/res

Cantidad de sangre recuperable = (20 kg sangre total/res) x (80 kg sangre/100 kg

sangre total)

= 16 kg sangre/res
Calculo de la reduccion en descargas orgédnicas por la recolecciéon de sangre:
* Concentracion de DBOS de la sangre de res = 0.175 kg DBOS/L de sangre
* Densidad de la sangre de res = 1.05 kg/L

Reduccioén en la descarga de DBOS = (16 kg sangre/res) x (1 L/1.05 kg) x (0.175 kg
DBO5/L)

= 2.7 kg DBO5/res

La recoleccion de la sangre reduce el consumo de agua. Si la sangre no es recogida en
un tanque colector y queda esparcida en la playa de faeno, la limpieza de la misma

requiere de un consumo de agua significativo (aproximadamente 250 L/res).
Beneficios econdmicos:

e Reduccién de costos de tratamiento del efluente final por contaminacién
organica.

e Ahorros econdmicos por menor consumo de agua.
Otros beneficios:

e La sangre, transformada en harina de sangre, puede emplearse como un

componente en la produccion de alimentos balanceados para animales
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(excepto para bovinos, por el riesgo de la aparicién de la Encefalopatia
Espongiforme Bovina, EEB) o también para elaborar compost.

e La sangre puede ser utilizada en la industria farmacéutica. En este caso la
sangre obtenida se denomina sangre técnica, se recolecta en envases
especiales directamente del cuello de los animales antes de que ésta entre en
contacto con el medio circundante.

e La sangre puede ser utilizada como insumo en la elaboracién de productos
cérnicos como por ejemplo: plasma de sangre en embutidos, mortadela con

sangre, pasta de higado, morcilla, etc.
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Si la sangre va a ser destinada para consumo humano, debe colectarse con un equipo
especial para evitar la contaminaciéon de la herida producida por el cuchillo en el
degollado. Un cuchillo hueco dirige la sangre fuera de la herida hacia un recipiente de
acero inoxidable cubierto sin tocar la piel. El cuchillo puede ser conectado a una
manguera para reducir el riesgo de contaminacion. La manguera puede también ser
conectada a una bomba para acelerar el flujo de sangre. Para prevenir la coagulacién
se puede preparar una solucién con una parte de 4cido citrico y dos partes de agua,

anadiéndose en una relacion de hasta 0.2% del volumen total de sangre.
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B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e La recoleccion de la sangre reduce la carga orgédnica contaminante que va al
efluente y los cuerpos receptores de agua. La sangre tiene una DBOS cuyo

valor promedio es aproximadamente de 0.175 kg por litro.

El siguiente célculo ilustra la reduccién en la descarga de DBOS por cada cerdo

faenado, cuando se recolecta la sangre:
* Peso vivo aproximado de un cerdo = 80 kg/cerdo

+ Cantidad de sangre generada por cerdo, segiin mediciones de un matadero = 4% del

peso vivo

* Porcentaje de sangre recuperable = 80%

Cantidad total de sangre por cerdo = (80 kg/cerdo) x (4 kg sangre/100 kg cerdo)
= 3.2 kg sangre/cerdo

Cantidad de sangre recuperable = (3.2 kg sangre total/cerdo) x (80 kg sangre/100 kg

sangre total)
= 2.5 kg sangre/cerdo
Célculo de la reduccion en descargas organicas por la recoleccion de sangre:
* Concentracion de DBOS de la sangre de cerdo = 0.175 kg DBOS5/L de sangre
* Densidad de la sangre de cerdo = 1.04 kg/LL

Reduccién en la descarga de DBOS = (2.5 kg sangre/cerdo) x (1 L/1.04 kg) x (0.175
kg DBOS/L)

= 0.4 kg DBOS5/cerdo

e La recoleccion de la sangre reduce el consumo de agua. Si la sangre no es
recogida en un tanque colector y queda esparcida en la playa de faeno, la

limpieza de la misma requiere de un consumo de agua significativo.
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Beneficios econémicos:

e Reduccién de costos de tratamiento del efluente final por contaminacion
organica.

e Ahorros econémicos por menor consumo de agua.
Otros beneficios:

e [la sangre, transformada en harina de sangre, puede emplearse como un
componente en la produccién de alimentos balanceados para animales o
también para elaborar compost.

e La sangre puede ser utilizada en la industria farmacéutica. En este caso la
sangre obtenida se denomina sangre técnica, se recolecta en envases
especiales directamente del cuello de los animales antes de que ésta entre en
contacto con el medio circundante.

e La sangre puede ser utilizada como insumo en la elaboracién de productos
cdrnicos como por ejemplo: plasma de sangre en embutidos, mortadela con

sangre, pasta de higado, morcilla, etc.

5.11.6. ESCALDADO Y DEPILADO DE CERDOS ESCALDAR A LOS
CERDOS EN AGUA A 60 - 65 °C.

A. EXPLICACION DE LA MEDIDA

Para retirar las cerdas del animal, y evitar la contaminacién de las carcasas, los cerdos
degollados y desangrados deben ser introducidos a un tanque de escaldado con agua
caliente entre 60° y 65 °C de temperatura. El tiempo de residencia de los cerdos en el

tanque debe ser de alrededor de dos minutos.

Algunos tanques poseen controles de temperatura del agua termos atizados y
cronémetros con controlador de tiempo (timers). A temperaturas menores a la
indicada, el pelo no es aflojado en el foliculo y no se lo puede extraer. En cambio, a

temperaturas mayores a las indicadas, la piel puede sufrir un grado de coccién y el
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pelo dificilmente se podra remover. Para verificar la eficiencia del aflojado del pelo
de la carcasa en agua caliente se puede frotar la piel con el dedo pulgar para ver si el

pelo se desprende con facilidad.

Algunos mataderos emplean una resina adhesiva soluble en agua caliente que ayuda a
la extraccion del pelo desde la raiz. Esta opcién es menos intensiva en mano de obra y

permite obtener una piel muy limpia.

La resina puede ser rehusada; para ello, la mezcla pelo - resina debe ser calentada en

un recipiente hasta fundirla, para luego filtrarla para separar el pelo.

Si los cerdos no estdn limpios antes del degollado, y el desangrado no es lo maés
completo posible antes de la inmersion al tanque, el agua caliente del escaldado se ird
contaminando con la suciedad y la sangre remanente en los cuerpos de los animales.
Esta agua contaminada presenta el riesgo de diseminar enfermedades e infectar la
herida del degollado, por tanto, se deberd cambidrsela frecuentemente, dando lugar a

un mayor consumo de agua y energia.
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| voduman de agua introducido
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Fuente: CPTS

El piso del ambiente donde estdn el tanque de escaldado y la miquina depiladora,
debe contar con un desagiie que permita vaciar el agua del tanque de escaldado y de

la mdquina depiladora. Los desagiies deben tener rejillas para retener los sélidos.
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Una objeciéon al método tradicional de escaldado por inmersiéon completa de los
animales, es la posibilidad de contaminacion del animal con el agua del tanque,
especialmente a través de las heridas provocadas por el degollado. El agua del tanque
contiene sangre residual del desangrado y el contenido de bacterias puede ser
elevado. A fin de evitar el riesgo de contaminacién de las carcasas con bacterias en
los tanques de escaldado por inmersion completa, se puede instalar méquinas
denominadas tuneles de escalde vertical, en los que las carcasas los atraviesan sin ser
sumergidas totalmente, evitando la penetracion de agua contaminada por las heridas

producidas en el degiielle.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales

e Se evita que los solidos suspendidos y cerdas salgan al efluente.
Beneficios econdmicos

e Se obtiene pieles limpias y, por consiguiente, carne de buena calidad.
Otros beneficios:

e Se evita la contaminacién de las carcasas y 6érganos producida por las heridas

del degiiello.

5.11.7. DEPILAR A LOS CERDOS EVITANDO QUE LAS CERDAS
CONTAMINEN EL EFLUENTE.

A. Explicacién de la medida

Para la operacion de depilado, las carcasas son desplazadas a lo largo del tanque y un
cangilén alza cada carcasa hasta la maquina depiladora en la que se extraen los pelos

con la ayuda de hélices giratorias.

Luego, la carcasa es depositada en una mesa para terminar de extraer las cerdas y las
pezufias manualmente con la ayuda de cuchillos y raspadores, estos ultimos
denominados campanas por su forma. Es importante evitar que las cerdas del animal

formen parte del e fuente. Por ello, durante el depilado se debe recolectar las cerdas.
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Tanque de escaldado y cangilon Maquina depladon
Fuente: Foto CPTS Fuente: Foto CPTS

A. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales

e Se evita que los sélidos suspendidos y cerdas vayan al efluente.
e Las cerdas pueden ser usadas en agricultura en la preparacion de abonos.
e Las pezufas pueden ser usadas como materia prima para fabricacién de

alimento animal.
Beneficios econémicos

e Se obtienen pieles adecuadamente limpiadas, por consiguiente carne de

buena calidad.

5.11.8. CORTE DE CABEZAS Y PATAS.
5.11.8.1. DESOLLAR LAS CABEZAS PARA INSPECCION VETERINARIA.
A. Explicacion de la medida

Es recomendable cortar la cabeza y las patas para evitar la contaminacién de las
carcasas, ademads, con esta practica se facilita el desollado y la manipulacién de las
carcasas en las operaciones posteriores. En algunos mataderos se realiza la inspeccion

veterinaria para detectar fiebre aftosa en las patas y cisticercosis en las cabezas.
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La operacion de corte de la cabeza debe realizarse mientras el animal esta suspendido
del riel luego de concluido el desangrado y antes de quitarle la piel para no ensuciarla
con sangre. Las cabezas se desprenden del cuerpo cortando los musculos del cuello y
la unién occipital. Las cabezas deben estar completamente desolladas y lavadas
inmediatamente después de cortadas y deben ser inspeccionadas por los médicos
veterinarios de acuerdo a lo establecido en el Articulo 33 de la Resolucion

Administrativa 088/2001 del

SENASAG. El lavado con agua a presién con una pistola manual constituye el mejor

medio de limpiar la cabeza.
B. Beneficios de la medida
Beneficios economicos:
e Se puede obtener ingresos adicionales por la venta de piel de cabezas.
Otros beneficios

e Se comprueba que el animal no padece de enfermedades como cisticercosis y
fiebre aftosa, lo cual garantiza el consumo de la carne.

e Se facilita la manipulacién de las carcasas en las operaciones posteriores.

5.11.8.2. REALIZAR EL CORTE DE PATAS CON PROCEDIMIENTOS Y
HERRAMIENTAS ADECUADAS.

A. Explicacion de la medida

La operacién de corte de patas debe realizarse mientras el animal estd suspendido del
riel luego de concluido el desangrado. Las patas delanteras deben ser cortadas de las
uniones carpales y las patas traseras de las uniones tarsales. Las patas delanteras no

deben ser escaldadas o removidas antes de que las carcasas sean desolladas.

Para la preparacion de las patas traseras y su corte, se desuella las patas traseras para
facilitar el izado y la manipulacién de las carcasas. En Bolivia, se observd que el

desuello de patas traseras no es una practica comun en el izado. En lugar de esto, se
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corta la parte inferior de las patas y se colocan los ganchos de izado muy cerca de la

carcasa.

a) Cizalla hidrdulica para corte de patas y cuemos,; b) Cizalla hidrdulica para corte de cuemos, ¢)
Sierra edéctrica para corle de patas y cuemos

Cizadas hidrdulicas y SeMas eléctricas
Fuente: www intecal.com/efa

B. Beneficios de la medida
Beneficios econémicos:

e Se pueden obtener ingresos adicionales por mejora de la calidad de las patas.

5.11.9. OPTIMIZAR EL USO DE AGUA Y VAPOR EN EL ESCALDADO DE
CABEZAS Y PATAS.

A. Explicacion de la medida

El escaldado de cabezas y patas no es frecuente en Bolivia, solo se lo realiza en

mataderos que tienen la infraestructura adecuada y a pedido del cliente.

En el caso de que el matadero realice el escaldado de cabezas, previamente se debe
cortar los cuernos los mismos que pueden ser usados para otras aplicaciones como

fabricar botones, por ejemplo.

El escaldado de cabezas y patas puede efectuarse en un ambiente que tenga la
instalacion de agua caliente y vapor, en tanques y mesones separados la operacién del
escaldado utiliza agua a una temperatura de 60°C, la que se obtiene mediante la
inyeccion directa de vapor o agua caliente a un tanque de escaldado. Debido a que el
costo del agua caliente y vapor de agua es elevado, debe considerarse la

implementacién de las medidas.

A1l. Métodos manuales.

323



En el desollado manual se emplea cuchillos la forma de este tipo de cuchillo, llamado
cuchillo rondo, tiene por objeto evitar cortes y tajos en las pieles, ya que los cortes

disminuyen su valor para el procesamiento en curtiembre.

Existen también cuchillos neumadticos en forma de discos giratorios que permiten el

desollado sin causar destrozos en las pieles, como los que se muestran a, b y c.

a) Modelo EFA 620. b) Modelo EFA 2000; c) Modelo EFA SIG 1

F_téura 4.12 Cuchilios neumaticos

Fuente: www.intecal comefa.
A2. Métodos semiautomaticos.
Se dispone de mesas desolladoras como para el desollado rdpido y completo. El
extremo de la piel desprendida de las patas traseras del animal suspendido es fijado a

una cadena que es jalada para que pase por las barras de la mesa desolladora,

arrastrando consigo la piel sin causarle destrozos.

B. Beneficios de la medida

Beneficios econdmicos:

e Las pieles sin tajos ni cortes permiten obtener mayores ingresos.
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5.119.1. REMOCION Y PROCESAMIENTO DE ESTOMAGOS,
INTESTINOS Y ORGANOS.

Una vez que los animales han sido desollados se procede a su evisceracién La
evisceracion consiste en abrir la cavidad tordxica, por el esternén, mediante el uso de
cuchillos o sierras para extraer el estdbmago, los intestinos y drganos, esta operacion

es necesaria para evitar la contaminacion de la carcasa.

Para comprender mejor las medidas que se detallan a continuacién, se hace referencia
especifica a ciertas partes anatomicas de los bovinos, se presenta un esquema de la

anatomia de un bovino para facilitar la comprension de las medidas de PML.

Diagrama esquemalico de la anstomia de un bovino
Fuente: Grossman.
Elaboracion: CPTS

Para no contaminar las carcasas (después de remover la piel), se aconseja remover o
sellar la parte final del intestino (ano) tan pronto como se pueda durante el eviscerado

se muestran los accesorios usados para el cierre de es6fagos y rectos.

Luego se separa el estbmago y los intestinos, colocidndolos sobre una mesa o carril de
inspeccion. Los 6rganos, como el higado, bazo, corazén, pulmones, traquea, eséfago
y parte gruesa del diafragma, se separan en otra mesa o transportador de inspeccion.
La evisceracion es mds eficiente cuando se restringe la alimentacién de los animales
24 h antes de su faeno. Esto se debe a que la cantidad de contenido ruminal y

estiércol es menor, lo que facilita la limpieza de visceras. En Bolivia es frecuente que
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los mataderos de las clases III y IV permitan que se alimente a los animales incluso
pocas horas antes del faeno, lo que hace menos eficiente la evisceracion y eleva el

riesgo de contaminacion de la carcasa.

Esotagn Colon \rerw verso

Disgrama esquamatico del aparato digestivo de un bovino.
Fuente: Grossman oW
Elaboracion: CPTS

5.11.9.2. REMOCION Y PROCESAMIENTO DE ESTOMAGO, INTESTINOS
Y ORGANOS.

Una vez que los animales fueron depilados se procede a su evisceracién. La
evisceracion consiste en abrir la cavidad tordxica por el esternén, mediante el uso de
cuchillos o sierras pare extraer el estdbmago, los intestinos y érganos, esta operacion

es necesaria para evitar la contaminacion de la carcasa.

Para comprender mejor las medidas que se detallan a continuacidn, se hace referencia

especifica a ciertas partes anatémicas de los cerdos.
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Diagrama esquemalico de la analomia de un cerdo
Fuente: Elaboracian CPTS

Luego se separa el estdbmago y los intestinos, colocandolos sobre una mesa o carril de
inspeccion. Los 6rganos, como el higado, bazo, corazén, pulmones, traquea, eséfago

y parte gruesa del diafragma, se separan en otra mesa o transportador de inspeccion.

La evisceracion es mds eficiente cuando se restringe la alimentacién de los animales
24 h antes de su faeno. Esto se debe a que la cantidad de estiércol es menor, lo que

facilita la limpieza de visceras. En

Bolivia es frecuente que los mataderos de las clases III y IV permitan que se alimente
a los animales incluso pocas horas antes del faeno, lo que hace menos eficiente la

evisceracion y eleva el riesgo de contaminacion de la carcasa.

Para transportar las visceras es recomendable emplear carritos especialmente
acondicionados para este fin. De esta manera, se evita que las visceras se acumulen
en el piso del drea dedicada al faeno y que entren en contacto con las carcasas. Estos

carritos deben limpiarse a fondo cada vez que se utilizan.

5.11.10. RECOLECTAR EN SECO EL CONTENIDO RUMINAL DE
BOVINOS Y OPTIMIZAR EL CONSUMO DE AGUA DE LAVADO DE
PANZAS.

A. Explicacion de la medida
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Una vez que se ha concluido la inspeccién de los estdmagos (o panzas) y los
intestinos, éstos se envian a salas separadas de la linea principal de faeno. En estas

salas, los intestinos y los estdémagos son limpiados.

Durante el vaciado y lavado de los estomagos, se ha determinado que se obtiene entre

30 a 50 kg de “contenido ruminal” por res faenada.

El contenido ruminal es el material semi-procesado durante la digestion del animal.
Contiene muchas enzimas que ayudan a la descomposicion de materiales o residuos

vegetales con fibras de celulosa.

Si el contenido ruminal es enviado al efluente, por ejemplo, efectuando un empuje
con agua hacia el drenaje, no s6lo se incrementa los contenidos de DBOS y de
Solidos Sedimentables (SS) del efluente considerablemente, sino que se desperdicia

cantidades significativas de agua.

Por ello es imprescindible colectar en seco el contenido ruminal en vez de descargarlo
al drenaje. Los estomagos deben vaciarse a través de una apertura que conduzca el
contenido ruminal a una tuberia de descarga, la cual debe estar conectada a un
sistema de recogido y vaciado en el exterior de la sala. Hay varias maneras de hacer

la recoleccion de este material a un area destinada a su almacenamiento:

e Aprovechando desniveles en la infraestructura, que permitan la evacuacion
de todo el material seco, mediante bandas y por gravedad.

e Mediante carretillas pequefias de acero inoxidable.

e Con un sistema de tornillo sin fin.

e Usando una canaleta con rodillos para transporte de bandejas con residuos de
cada animal.

e Usando bombas de lodo ruminal, que separan los sélidos de los liquidos.

e Aire comprimido para impulsar el sistema neumdtico de la tolva que

transporta el contenido ruminal
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Luego, el contenido ruminal debe ser removido sobre una bandeja (puede ser
bombeado junto con el estiércol o enviado a otro contenedor separado). El material
recolectado en seco (estiércol y contenido ruminal) puede aplicarse como abono en
areas verdes o, mejor audn, ser llevado a instalaciones apropiadas para su utilizacién
como material de compostaje y como material para someterlo a digestiéon anaerdbica

para la produccion de biogas.

Si las panzas destinadas a consumo humano no se despachan a diario, deben
almacenarse por separado en recipientes con tapas ajustadas y en camaras

refrigeradas.

Las panzas pueden ser lavadas con madquinas especificas para este fin, que se
caracterizan por tener un bajo consumo de agua y un alto rendimiento en el lavado
una méquina lavadora a la cual se introducen panzas a las que se extrajo previamente

el contenido ruminal en seco.

El contenido ruminal excedentario que queda en las panzas es eliminado con agua, la

misma que debe filtrarse para retener las particulas sélidas del contenido ruminal.

Camretlla para sacar comendo Maguna lavadora de panzas
ruminagl en seco Fuente: Folo CPTS
Fuents: Folo CPTS

B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Se reduce la descarga de DBOS al efluente. El siguiente cdlculo ilustra esta

reduccion debida a la recuperacion en seco del contenido ruminal.

* Contenido de DBOS del contenido ruminal = 0.25 kg DBO5/100 kg de res viva
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* Peso vivo de res = 400 kg/res

Reduccion en la descarga de DBOS debida al contenido ruminal
= (0.25 kg DBO5/100 kg vivo) x (400 kg/res)

=1 kg DBO5/res

e Se reduce la descarga de sélidos sedimentables al efluente. El siguiente
célculo ilustra esta reduccién debida a la recuperacién en seco, del contenido

ruminal.
* Contenido de solidos del contenido ruminal = 15% del peso del contenido ruminal
* Se asume que la totalidad de los s6lidos del contenido ruminal son sedimentables
* Peso humedo promedio de contenido ruminal por res = 40 kg/res
Reduccidn en la descarga de sélidos sedimentables debida al contenido ruminal:
=40 kg/res x 15%
= 6 kg solidos sedimentables/res

e Se reduce el consumo de agua por la recoleccion de contenido ruminal en

seco. El siguiente célculo ilustra esta reduccidn:

* Consumo de agua medido en el lavado de panzas de un matadero del grupo IV =

440 L/panza

* Consumo de agua para lavado de panzas recolectando el contenido ruminal en

seco= 19 L/panza

Reduccién del consumo de agua
= (440 — 19) L/panza

=421 L/panza

Beneficios econdmicos:

e Reduccién del costo de consumo de agua.
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e Disminucién del costo de tratamiento de efluentes por la reduccién de la

DBOS y de los sélidos suspendidos.
Otros beneficios:

e Ingresos econdmicos potenciales por lo que podria significar la
comercializacion del contenido ruminal como material para compostaje o para

la produccién de biogés.

5.11.10.1. RECOLECTAR EL ESTIERCOL DE PORCINOS Y DE
INTESTINOS EN SECO Y OPTIMIZAR EL CONSUMO DE AGUA DE
LAVADO DE INTESTINOS.

A. Explicacion de la medida

Una vez que se ha concluido la inspeccion de los intestinos, éstos se envian a salas
separadas de la linea principal de faeno. En estas salas, los intestinos y los estdomagos
son limpiados. En algunos casos, la limpieza de intestinos y estdmago se realiza en un
mismo ambiente, la sala de mondongueria. En Bolivia, los mataderos de clase IV no

cuentan con esta sala.

Para evitar que una carga orgénica excesiva forme parte del efluente es importante
limpiar los intestinos, empleando, para ello, la menor cantidad posible de agua. Se

puede emplear distintos equipos que permiten realizar esta tarea.

El intestino delgado (duodeno-yeyuno) puede ser vaciado mediante el uso de presién
mecdnica sin efectuar un empuje inicial con agua como es la practica habitual de
muchos mataderos. Luego, el estiércol debe ser transportado/bombeado a un
contenedor especial. Los intestinos ya libres de estiércol deben ser lavados. El agua

que se utilice en el lavado debe ir a un separador de grasas o a una trampa de grasas.

El intestino grueso (ciego y colon) puede ser lavado mediante el uso de sistemas
automaticos, en los cuales se activan foto celdas y se abren vélvulas para que chorree
agua sOlo cuando se tiene material en la banda transportadora. De esa manera el

consumo de agua es mds eficiente. Algunos sistemas automaticos también pueden ser
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utilizados en mangueras para vaciado de colon y en duchas para la limpieza de

ciegos.

Si los ciegos son limpiados en una centrifuga, la adicién de agua debe ser regulada

por la centrifuga.

Existen equipos especiales para extraer el estiércol de los intestinos sin emplear agua.
En general, se debe elegir los equipos que eviten que el estiércol contenido en los

intestinos se mezcle con el agua de limpieza.

Durante el vaciado y lavado de los intestinos se genera entre 0.5 y 1 kg de estiércol

por cerdo faenado.

Si el matadero carece de sistemas automaticos para la limpieza de intestinos y, por
tanto, debe efectuar esta tarea manualmente, es importante, al menos, que coloque
recipientes en el piso para colectar el estiércol. Durante el lavado de intestinos se
debe separar los sélidos (estiércol) de los liquidos (aguas de extraccion del estiércol y
lavado de intestinos) empleando un filtro de malla inclinado, también conocido como

“sidehill”, el cual puede instalarse en la base de la mesa de lavado.

Si la limpieza de los intestinos es adecuada, las mucosas pueden ser utilizadas en la
industria farmacéutica y la fibra seca es un alimento altamente proteinico.xvi Los

intestinos también pueden emplearse en la fabricacion de salchichas, etc.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Se reduce la descarga de DBOS del efluente. El siguiente calculo ilustra la
magnitud de la reduccién de la descarga de DBOS por cerdo faenado,

generada por la recuperacion en seco del estiércol.

La recuperacion en seco del estiércol que se encuentra en los intestinos evita que éste

se descargue al efluente:
* Cantidad aproximada de estiércol por cerdo = 1.0 kg estiércol/cerdo

* Contenido de DBOS del estiércol = 0.015 kg DBOS5/L
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* Se asume que la carga del contenido de las tripas es similar a la del estiércol fresco

y que la densidad del estiércol es de aproximadamente 1 kg/L
Reduccidn en la descarga de DBOS debida al estiércol

= (0.015 kg DBOS/L estiércol) x (1 L estiércol/l kg estiércol) x (1.0 kg

estiércol/cerdo)
=0.01 kg DBOS5/cerdo.

e Se reduce la descarga de sélidos suspendidos del efluente. El siguiente calculo
ilustra la magnitud de la reduccion en la descarga de s6lidos suspendidos por

cerdo faenado, debida a la recuperacidn en seco de estiércol:
* Contenido de s6lidos del estiércol = 15% del peso de estiércol
* Se asume que la totalidad de los s6lidos del estiércol son solidos suspendidos
Reduccién en la descarga de sélidos suspendidos
=1.0kg x 15% = 0.15 kg solidos suspendidos/cerdo
e Se reduce el consumo de agua por coleccion de estiércol en seco.
Beneficios econdmicos:

e Posibilidad de generar ingresos adicionales por la venta del estiércol
recolectado en seco, entre otros.

e Reduccion del costo de consumo de agua.

e Disminucién del costo de tratamiento de efluentes por la reduccién de la

DBOS y de los sélidos suspendidos.

5.11.11. RECOLECTAR EL ESTIERCOL DE LOS INTESTINOS EN SECO Y
OPTIMIZAR EL CONSUMO DE AGUA DE LAVADO DE LOS
INTESTINOS.

A. Explicacion de la medida

Una vez que se ha concluido la inspeccion de los intestinos, éstos se envian a salas

separadas de la linea principal de faeno.
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Para evitar que una carga orgénica excesiva forme parte del efluente es importante
limpiar los intestinos, empleando, para ello, la menor cantidad posible de agua. Se

puede emplear distintos equipos que permiten realizar esta tarea.

Durante el vaciado y lavado de los intestinos se estima que se genera de 1.5 a 2.0 kg
de estiércol por res faenada. El estiércol es el material totalmente procesado durante

la digestion del animal.

El intestino delgado (duodeno-yeyuno) puede ser vaciado mediante el uso de presion
mecdnica sin efectuar un empuje inicial con agua como es la practica habitual de
muchos mataderos. Luego, el estiércol debe ser transportado/bombeado a un
contenedor especial. Los intestinos ya libres de estiércol deben ser lavados. El agua

que se utilice en el lavado debe ir a un separador de grasas o a una trampa de grasas.

El intestino grueso (ciego y colon) puede ser lavado mediante el uso de sistemas
automadticos en los cuales se activan foto celdas y se abren valvulas para que chorree
agua so6lo cuando se tiene material en la banda transportadora. De esa manera el
consumo de agua es mds eficiente. Algunos sistemas automadticos también pueden ser
utilizados en mangueras para vaciado de colon y en duchas para la limpieza de

ciegos.

Si los ciegos se limpian en una maquina centrifuga, la adicion de agua debe ser

regulada por la centrifuga.

Existen equipos especiales para extraer el estiércol de los intestinos sin emplear agua.
En general, se debe elegir los equipos que eviten que el estiércol contenido en los

intestinos se mezcle con el agua de limpieza.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

Se reduce la descarga de DBOS al efluente. El siguiente calculo ilustra la magnitud de
la reduccién de la descarga de DBOS5 por bovino faenado, generado por la

recuperacion en seco del estiércol.
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* Cantidad aproximada de estiércol por bovino24 = 1.5 kg estiércol/animal
* Contenido de DBOS del estiércol =0.015 kg DBOS5/L

» Se asume que la carga del contenido de las tripas es similar a la del estiércol fresco

y que la densidad del estiércol es de aproximadamente 1 kg/L.
Reduccién en la descarga de DBOS5 debida al estiércol

= (0.015 kg DBOS/L estiércol) x (1 L estiércol/l kg estiércol) x (1.5 kg

estiércol/animal)
= 0.02 kg DBO5/animal

Se reduce la descarga de s6lidos suspendidos al efluente. El siguiente calculo ilustra
la reduccién en la descarga de sé6lidos por bovino faenado, debida a la recuperacion

en seco de estiércol:

* Contenido de solidos del estiércol = 15% del peso de estiércol

* Se asume que la totalidad de los so6lidos del estiércol son solidos suspendidos
Reduccidn en la descarga de sélidos suspendidos

=1.5kg x 15% = 0.23 kg s6lidos suspendidos/res

e Se reduce el consumo de agua por la recoleccion de estiércol en seco.
e Utilizacién de estiércol como compost. El siguiente cdlculo ilustra la cantidad
de estiércol que puede ser destinado a compostaje en un matadero que faena

100 reses/dia:
Estiércol que puede ser destinado a compostaje:
= (1.5 kg estiércol/res) x (100 res/dia x 250 dia/afio) x (1 t estiércol/1000 kg estiércol)
= 38 t estiércol/ano
Beneficios econémicos:

e Posibilidad de generar ingresos adicionales por la venta del estiércol

recolectado en seco, entre otros.
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e Reduccion del costo de consumo de agua.
e Disminucién del costo de tratamiento de efluentes por la reduccién de la

DBOS5 y de los sélidos suspendidos.

5.11.12. OPTIMIZAR EL CONSUMO DE AGUA EN EL LAVADO DE
ORGANOS.

A. Explicacién de la medida

El lavado de 6rganos empieza una vez que concluye su inspeccién. En la operacién
de lavado se debe optimizar el consumo de agua. Un método empleado para el uso
eficiente de agua es el sistema tipo drbol con aspersién manual o automdtica. En
general, los 6rganos pueden ser lavados colgdndolos en estructuras metélicas tipo
arbol, las cuales estdn colocadas dentro de una cabina. El agua proviene de un sistema

tipo aspersion.

Es importante que los 6rganos sean rociados con agua periddicamente para evitar su

descomposicion. Estos sistemas pueden ser operados con controladores de tiempo.

El agua para lavar 6rganos (corazén, pulmén e higado) no debe ser utilizada con el
propésito de enfriar estos organos. Si asi fuese, el consumo de agua aumentaria
significativamente e innecesariamente. Para enfriar los 6rganos se debe utilizar una

sala de enfriamiento.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:
e Reduccion del consumo de agua.
Beneficios econémicos:

e Ahorros econémicos por la reduccioén del consumo de agua.

e Mejor calidad de los 6rganos.

5.11.13. LAVADO DE CARCASAS.

336



5.11.13.1. LAVAR LAS CARCASAS USANDO EFICIENTEMENTE EL
AGUA.

A. Explicacién de la medida

El lavado de carcasas es una medida complementaria a las buenas practicas de
higiene durante el faeno que debe implementar cualquier matadero. No s6lo se debe
lavar la superficie de las carcasas sino también la parte interna, poniendo especial

atencion a la zona donde esté la herida para el desangrado y la region pélvica.

Para empezar, cualquier residuo de intestinos remanente en las carcasas debe ser
cortado. Es importante que para el lavado de carcasas no se emplee paios de
limpieza, sino pistolas de agua de cierre automatico que tengan una presion adecuada
y optimicen el consumo. Otra opcidn para optimizar la eficiencia del lavado, mientras
se minimiza el consumo de agua, es el uso de boquillas dispersoras para dirigir el

agua.

El piso de la zona de lavado debe tener su propio sistema de drenaje y contar con la

inclinacién adecuada para que las aguas se escurran hacia el drenaje.

El agua que se utilice debe ser limpia (potable), si el agua proviene de pozo o de otra
fuente, es importante que tenga las caracteristicas de agua potable. Las carcasas
deben ser limpiadas inmediatamente después de su procesamiento, antes de que el

polvo y otros materiales se sequen, lo que dificultaria la limpieza.

Ademas, si las carcasas se lavan oportunamente, disminuye la probabilidad de que
exista un crecimiento bacteriano. En un matadero, las bacterias pueden duplicarse en

ndmero cada 20 o 30 minutos.

Una superficie mojada favorece el crecimiento bacteriano, por esta razdn, es
conveniente usar la cantidad minima necesaria de agua. Ademads, el enfriamiento debe
comenzar inmediatamente después de que el lavado de carcasas ha concluido. Si el
lavado es eficiente, la superficie de la carcasa secard rdpidamente, inhibiendo el

crecimiento bacteriano. Ademads, si la presion de agua estd bien regulada, se evitard la
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formacion de burbujas de grasa subcutdnea, que se originan cuando la presion del

agua €s excesiva.

Muchos mataderos emplean para el lavado de carcasas arreglos de duchas o tuberias
con huecos, dando lugar a un excesivo consumo de agua. El lavado excesivo,
especialmente con agua caliente, remueve tejidos y fluidos del producto, llevandolos
con el chorro de agua al efluente, esta practica incrementa innecesariamente la carga

organica del efluente y también promueve el crecimiento bacteriano.

Se pueden obtener ahorros considerables de agua utilizando boquillas dispersoras
planas que trabajan entre 415 y 690 kPa (60 a 100 psi) de presion, éstas deben estar

bien alineadas.

Es posible reducir el consumo de agua hasta un 20 % mediante las siguientes

practicas:

e Actualizacion de los sistemas de dispersores.
e Instalaciéon y mantenimiento eficiente de boquillas dirigibles para operaciones

de lavado.
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Rociads plams o e o ke

Boguillas dispersoras y sus patronaes de moiads para mataderos
Fuenie: Erveinowise ==

Recientes mejoras en la tecnologia de dispersores han hecho que las boquillas sean

menos susceptibles a obstrucciones. Existen nuevos disefos disponibles, que ademas
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de introducir mejoras en la eficiencia del consumo de agua, mejoran la calidad del

lavado.

Cuando se selecciona una boquilla para operaciones de lavado, se debe considerar el
flujo, presion de la gota, patrén de rociado, el material a ser limpiado, impacto del
rociado y tamafio de la gota. Para el lavado de carcasas se aconseja la boquilla de

cono lleno.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Reduccion del consumo de agua.

e Reduccién de descargas orgdnicas al efluente.
Beneficios econdmicos:

e Se obtiene mayores ingresos econdmicos por la carne de mejor calidad.
Otros beneficios:

e Se remueven manchas, hueso menudo y otros tejidos de la carne.

e Reduccion de pérdidas causadas por la contaminacién de la carne.
5.11.14. LIMPIEZA EN EL MATADEROS DE BOVINOS Y PROCINOS.
5.11.14.1. PRACTICAS DE LIMPIEZA EN GENERAL DE BOVINOS
A. Explicacion de la medida

La limpieza es vital para garantizar la inocuidad alimentaria y, a menudo, es un Punto
de Control Critico en cualquier operaciéon de una industria de alimentos. Existen
muchas maneras de realizar operaciones de limpieza de forma eficiente y eficaz,
disminuyendo costos y reduciendo los impactos sobre el medio ambiente sin

comprometer la inocuidad de la carne.

Las operaciones de limpieza de las instalaciones del matadero y el lavado de carcasas
comun mente representan mas del 80% del agua total utilizada en un matadero y el

mismo porcentaje de sus efluentes liquidos. Para un matadero de bovinos, las
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oportunidades de reduccién de costos por consumo de agua y tratamiento de efluentes

asociadas con las operaciones de limpieza se basan en lo siguiente:

e [Lareduccion de mermas durante el proceso.

e Larecuperacion de sangre, pelo y otros.

e Laintercepcion y limpieza en seco de residuos de carne, y otros.

e El uso de limpiadores ciclénicos de vacio.

e El uso de pistolas de cierre automdtico y otros dispositivos ahorradores de
agua.

e El uso apropiado de reactivos de limpieza.

Es asi que los mataderos pueden disminuir los costos de operacién por la reduccién

de la cantidad de agua utilizada y por el volumen de efluente descargado.

Los costos de limpieza son significativos en las industrias de alimentos e incluyen
factores que a menudo no se los toman en cuenta en toda su dimensién. Asi como se
consideran los costos de agua, efluentes y reactivos, hay pérdidas de materia
prima/producto, costos de energia, mano de obra y mantenimiento de planta, los
cuales deben afiadirse para obtener el costo real imputable a la limpieza. Muchas
industrias no estdn consientes de todos los costos de limpieza y la valoracion de estos

€s un primer paso importante para controlar el costo de limpieza.
Para hacer un control de los costos de limpieza se debe:

e Calcular el costo real de limpieza.

e Mejorar el control y la gestion de las operaciones de limpieza.
e Minimizar el consumo de agua y reactivos quimicos.

e Reducir la contaminacion del efluente.

e Reducir las pérdidas de materias primas y productos.

e Elegir la tecnologia apropiada para las operaciones de limpieza.
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Fuente: ENVIROWISE. 1986 @
Adaptacion: CPTS

A continuacién se detalla principios generales que deben ser tomados en cuenta para

lograr una reduccion del costo de limpieza:

e Gestion, motivacién y capacitacion.

e Medicién para la gestion.

e Buenas pricticas operativas.

e Programas de limpieza.

e Remocidn/recuperacion de productos.

e Control de la presion del agua/restrictores de caudal.
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e (Corte automético del suministro de agua.
e Reactivos quimicos adecuados de limpieza.

e Disefio para la limpieza eficiente y facil.

Deben tener los bordes cubiertos para evitar la acumulacién de residuos. En drenajes
de tuberias (3) y salidas de tanques de almacenamiento u otro tipo de envases (4), se
debe tener drenajes que permitan eliminar totalmente los liquidos contenidos en ellos
a fin de que estos volimenes residuales no contaminen nuevas soluciones que
circulen por estas tuberias o que se almacenen. Las uniones pared — piso (5) en
angulo recto no son féciles de limpiar y permiten acumular suciedad, por ello, estas
uniones deben ser curveadas para que el agua e instrumentos de limpieza se deslicen

cubriendo totalmente estas superficies.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales

e Reduccién del consumo de agua, si se aplican buenas pricticas y técnicas.
e Disminuciéon de la concentracién de contaminantes y detergentes en el

efluente de descarga.
Beneficios economicos:
e Se disminuye el costo econdmico implicado en las operaciones de limpieza.
Otros beneficios:
e Se mejoran las operaciones de limpieza, haciéndolas mas eficientes.
5.11.14.2. PRACTICAS DE LIMPIEZA EN GENERAL DE PORCINOS.
A. Explicacion de la medida

La limpieza es vital para garantizar la inocuidad alimentaria y, a menudo, es un Punto
de Control Critico en cualquier operaciéon de una industria de alimentos. Existen

muchas maneras de realizar operaciones de limpieza de forma eficiente y eficaz,

342



disminuyendo costos y reduciendo los impactos sobre el medio ambiente, sin

comprometer la inocuidad de la carne.

Las operaciones de limpieza de las instalaciones del matadero y el lavado de carcasas
comunmente representan mas del 80% del agua total utilizada en un matadero y el
mismo porcentaje de sus efluentes liquidos. Para un matadero de cerdos, las
oportunidades de reduccion de costos por consumo de agua y tratamiento de efluentes

asociadas con las operaciones de limpieza se basan en lo siguiente:

e [Lareduccion de mermas durante el proceso.

e Larecuperacion de sangre, pelo y otros.

e Laintercepcion y limpieza en seco de residuos de carne, y otros.

e El uso de limpiadores ciclonicos de vacio.

e FEl uso de pistolas de cierre automdtico y otros dispositivos ahorradores de
agua.

e El uso apropiado de reactivos de limpieza.

Es asi que los mataderos pueden disminuir los costos de operacion por la reduccién

de la cantidad de agua utilizada y por el volumen de efluente descargado.

Los costos de limpieza son significativos en las industrias de alimentos e incluyen
factores que a menudo no se los toman en cuenta en toda su dimension. Asi como se
consideran los costos de agua, efluentes y reactivos, hay pérdidas de materia
prima/producto, costos de energia, mano de obra y mantenimiento de planta, los
cuales deben afadirse para obtener el costo real imputable a la limpieza. Muchas
industrias no estdn consientes de todos los costos de limpieza y la valoracion de estos

€s un primer paso importante para controlar el costo de limpieza.
Para hacer un control de los costos de limpieza se debe:

e Calcular el costo real de limpieza.
e Mejorar el control y la gestién de las operaciones de limpieza.
e Minimizar el consumo de agua y reactivos quimicos.

e Reducir la contaminacién del efluente.
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e Reducir las pérdidas de materias primas y productos.

e Elegir la tecnologia apropiada para las operaciones de limpieza.

A continuacion se detallan principios generales que deben ser tomados en cuenta para

lograr una reduccion del costo de limpieza.

e Gestidn, motivacién y capacitacion.

e Medicién para la gestion.

e Buenas pricticas operativas.

e Programas de limpieza.

e Remocidén/recuperacion de productos.

e Control de la presion del agua/restrictores de caudal.

e (Corte automético de suministro de agua.

Ahorros potenciales |
Aplicacion Método corrianta de impleza # 50 omploan buenas
| — P'*ég“,:él‘l |
eras -
|Lvad0 06 P80 | Lavado a presion )

Mangioras 60 -85

bt | Lavada o presion | 20:40 |
Lavado 8 presion X -40
CIP < pérdidas totales oel mstema (*) 50 - 88
| Limpaza do batla | CIP - solucion quimica solamente recciads 40 - 55
CIP = enjuague final solamonts rcciedo 40 - 55

| CIP  nolicion quimica y enjuague fnal reciclado | N -3 |
Mangueras o - 85
Lavado a presion A -40
| Limpmoza de CIP - pérdidas otales del sstorma 50 - 85
reopernistanque CIP = soMcion quimics solamente OcHds 40 - 55
CIP - anjuague fnal solamente reaciado 40 - 88

| CIP - aokicion quimica y snjusgue fnal reciclado | 20~ 36 |
Mangueras 70 -98
Lavado de container | Lavado a presion 80 - 95

_{Lavedor sulomiico - L 0.0
Manualimangueras 40 - 60

|LAre 08800 | Lavado a presion 20-40 |
Lawvado de botellas | Lavador de boletias 30 - 50

[ Lovado de Mangueras l -85 '

nsportadoras | Lavado a presion 20-40 |

Fuente: ENVIROWISE, 1908 ¢
(*) CIP sigias de Cloan In Place systems, que significa sistemas de limpieza en sho

344



Aplicacion Metodo corments de limpiess i 5¢ empiean buenas

085
Lvas 0o a0 gy Y 24
Ladi de pama | Lavace o presin 24
Lo 4 presdn 20-40
P - paechdan totalon d sistema (%) 5.8
Livgiezs 60 Mberls g:m:u“w &0 55
CIP ~ sokscadn guineea y snjusague fnal :::

recclas:
Mg 60 - 85
Lavacs » presan 2040
Lirgiaza 00 CIP - pleiidan Riaos O sinleri 50-685
rcipianisAmngue CIP - solucdn guireca solamentn recicade 4050
CP - enjusyue fnal sclmnente recciato 40~ 88
CIP - s0loon guimca y snjuagua final 0-38

rocaiads
Majoran 0.9
Livado de contmner Lavian & presodn 00 -89
Lavador aitomatco 20.-%
Manussmangueray 40 - 00
e b ouspe Lavads a prestin 20 - 40
Livaco de bowlas Lavador de boswlas 0.5
Lvado de Mg e 00 - 85
Fanspartadures Lavado a preson 2.4

Fuente: ENVIROWISE, 1908 w
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5.12. OTRAS MEDIDAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA VALORIZACION
DE RESIDUOS BOVINOS.

El presente capitulo contiene descripciones y explicaciones técnicas de medidas de

Produccioén Més Limpia

(PML) relacionadas con la valorizacién de los residuos orgédnicos que se generan
durante el faeno de ganado. En un matadero mixto que faena bovinos, cerdos y
eventualmente otros animales, se generan por dia cantidades significativas de sangre,
estiércol, contenido ruminal, grasas y otros. Por lo general, éstos son desechados a

rios y botaderos municipales sin tratamiento alguno.

En este contexto, si bien las medidas de PML propuestas permiten, por una parte,
optimizar el consumo de agua, energia y otros insumos, y por otra, la recoleccion
adecuada de sangre y de estiércol, la gran cantidad que se genera de estos ultimos
(sangre y estiércol), exige la aplicacion de medidas que permitan valorizarlos. Es
necesario recalcar que la valorizacion de estos residuos conlleva necesariamente su
segregacion; es decir, su valorizacion y consiguiente generacion de ingresos
adicionales para la empresa se facilitard si no se mezclan flujos de sangre, de estiércol

o de otro residuo.

Las medidas de valorizacién que se proponen a continuacion, permiten reducir el
volumen y la carga contaminante del efluente industrial. Si después de aplicadas estas
medidas es todavia necesario instalar una planta de tratamiento, ésta serd de menor
capacidad, lo que implica menor inversiéon y menores gastos de operacién y
mantenimiento. En general, se estima que en Bolivia una planta de tratamiento final
de efluentes liquidos tiene un costo anual de operacién (mantenimiento, reactivos
quimicos, electricidad, etc.) que fluctia entre el 10 y el 15% del monto que se
requiere para su instalaciéon. Por esta razén, es recomendable agotar todas las
opciones de PML, incluyendo la valorizacién de residuos, antes de instalar un sistema

de tratamiento final.
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5.12.1. OBTENER SUBPRODUCTOS A PARTIR DEL PROCESAMIENTO
DE LA SANGRE.

A. Explicacién de la medida

La sangre, proveniente de las diferentes operaciones de faeno, contiene nutrientes
muy valiosos que pueden ser aprovechados de distintas maneras; principalmente,
mediante la preparaciéon de harina de sangre por distintos procedimientos y/o la

obtencién de plasma a partir de su separacion de los glébulos rojos.
Composicion y caracteristicas de la sangre

Para fines practicos, podemos decir que la sangre de animales contiene, en promedio,
80% de agua y 20% de sustancias solidas se muestra las fracciones que componen el
20% de las sustancias solidas. La composicidon que se presenta es solo referencial,

pues varia segun la especie.

Fracciones Porcentaje
Glabulos sanguineos 12.0
Albdmina 6.1
Fibrrina 0.5
Grasa 0.2
Extractos de otras sustancias 0.03
Cenizas 0.9

Fuente: A, Madrd, 1999 @i

La porcidn sélida de la sangre es una sustancia rica en proteinas. Es este alto valor en
su contenido proteinico el que hace que su aprovechamiento como harina de sangre
sea tan valioso. De manera general, podemos decir que de cada 1,000 g de sangre,

185 g son proteinas se muestra la composicion del plasma y de los glébulos rojos.

Componente Plasma Globulos rojos
Humedad [%] 91 62
Proteinas [%] 7-8 34 - 38
Ofras sustancias solidas [%] 1-2 1-3

Fuente: A. Madrid, 1999 x
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Una ventaja que tiene la harina de sangre es su alto coeficiente de digestibilidad, 29
99%, comparado con el de la harina de pescado, 96 a 97%; el de la harina de carne y

huesos, 87 a 89%; y el de la harina de plumas, 53 a 55%.

Por otra parte, la harina de sangre es muy rica en uno de los aminodcidos mas
importantes para el desarrollo humano y animal, la lisina. Este aminodcido suele ser
un factor limitante en el crecimiento de muchos seres vivos. Por ello, suplementar la
dieta del animal con un pequefio porcentaje de harina de sangre es interesante desde

el punto de vista del valor nutritivo agregado.

Control de calidad de la sangre procedente del sacrificio de animales una de las
medidas basicas para preservar la calidad de la sangre es evitar su contaminacién con
otros residuos, incluyendo las aguas provenientes de lavados. La mezcla de la sangre
con estiércol u otro residuo no permite su aprovechamiento como harina de sangre, o
el aprovechamiento de sus componentes por separado (glébulos rojos y plasma). La
mezcla con agua reduce la concentracion de substancias s6lidas, por lo tanto, se hace
més costoso su aprovechamiento. Por tanto, es necesario contar con sistemas de

recogida que eviten su contaminacién o su dilucién excesiva.

Si se desea obtener plasma para aplicaciones especiales, los cuidados deben ser
mayores, especialmente en el lavado y desinfectado de los equipos utilizados se
muestra un sistema de recogida de sangre. El sistema consta de un cuchillo hueco
para el degiielle (a y b) que se introduce en el animal, el cual estd conectado a una
bomba de vacio para succionar la sangre y depositarla en un tanque intermedio, para
pasar luego por un colador y un intercambiador de placas para enfriar la sangre en un
rango de 4 a 8 °C. El sistema cuenta, ademds, con un dosificador de solucién

anticoagulante (citrato sodico al 40%).
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Sisiema cenads e higidnico da recogida de sangre

Fuanbe; &, Madnd, 15 ==
5.12.2. OBTENCION DE PLASMA.

La separacion de plasma de los glébulos rojos de la sangre se realiza por
centrifugaciéon. Una vez recogida la sangre se le inyecta un anticoagulante y se
procede a su centrifugacion. Se obtiene, respecto a la sangre original, 60 a 70% de
plasma y 30 a 40% de glébulos rojos se muestra la seccion de una centrifugadora. La
sangre entra al equipo por la parte superior a través de una valvula de flotacidn,
separdndose en una serie de discos que giran a alta velocidad. Los glébulos rojos que
son mds pesados, son lanzados a la periferia y de ahi expulsados de la centrifuga. Los
componentes mds ligeros son eliminados por la parte central. Los glébulos rojos y el
plasma, son enviados por separado, a tanques para su almacenamiento y

conservacion.

El plasma obtenido tiene varias aplicaciones, tanto en la industria farmacéutica como
en la industria de alimentos como ingrediente en la produccion de salchichas y
chorizos. Por su parte, los glébulos rojos obtenidos pueden ser destinados a la
obtencion de harina se muestra un esquema de la separaciéon de plasma y glébulos
rojos, incluyendo las proporciones que se obtienen de ambos, sus composiciones y los

usos posibles para los productos obtenidos.
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Sangre cruda animal

'

Separacidn por

centrifugackn

I Anticoagulanta
Plasma compuesio por; Corpisculos mojos compuestos por;
i-B% Protainas 3537 Proteinas
2% Otras sustancias sblidas 1-3% Otras sustancias solidas
91% Agua 63% Agua
' '
Enfriamiantn, Morcillas u olros producios,
congelacion o secado secado para obtener harina

Separacion de plasma vy globulos rojos de la sangre
Fuente: Madnd, ™

5.12.3. SISTEMAS DE PRODUCCION DE HARINA DE SANGRE.

Es importante mencionar que para la elaboracion de alimento balanceado para
bovinos no estd permitido el uso de harina de sangre proveniente de bovinos. Sin
embargo, puede emplearse para la elaboracion de alimentos para mascotas y alimento

balanceado de aves.

Se conocen varios procedimientos para obtener harina de sangre a partir de sangre

cruda animal. Entre los sistemas principales, se tienen los siguientes:

e Secado tradicional.
e Coagulacion-prensado-secado.
e (Coagulacion-centrifugacion-secado.

e Deshidratacién y secado de la sangre en régimen continuo
SECADO TRADICIONAL

La sangre es pasada por un tamiz para eliminar substancias sdlidas y posteriormente

enviada a un secador rotatorio convencional, en el cual, por calentamiento continuo,
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se evapora el agua de constitucion hasta quedar el producto con una humedad de 5 a

10%.
Este proceso presenta algunos inconvenientes que limitan su aplicacion:

e La evaporacion del agua, aproximadamente el 80%, requiere de una elevada
cantidad de energia (generalmente vapor), que hace a este procedimiento
antieconémico.

e Se afecta la calidad del producto final por degradacién de las proteinas al
haber sido sometido a un calentamiento intenso.

e El tiempo de procesamiento es muy largo.

e Es frecuente la formacién de incrustaciones en las paredes del secador,
necesitindose realizar limpiezas frecuentes que demandan tiempo y acortan la
vida util de los secadores. Para evitar este problema, suele procederse de la
siguiente manera.

e Agregar de 0.5 a 1 kg de grasa por cada 100 kg de sangre cruda, con objeto de

suavizar el calentamiento de la misma.

Agregar huesos troceados, en proporcion similar a la de la grasa, con objeto de que
raspen las superficies de calentamiento durante el secado, evitando que se pegue la

sangre.

| =
4
1. Depdsitc 4 Harina de sangre
2. Homo secador 5 Apun condensadn
_J. Londensador B! =
Figuma 5.8 ma de secado convencianal de sangne

Fusonde:  Macing =

SISTEMA DE COAGULACION, PRENSADO Y SECADO DE SANGRE.
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En este procedimiento se intercala, entre el tanque y el secador del sistema anterior,
un depdsito para la coagulacion de la sangre. Una vez que la sangre estd coagulada se
hace un prensado en el que se puede sacar una cierta cantidad de agua. Luego del

prensado se pasa al secado final en el horno secador.

SISTEMA DE COAGULACION EN CONTINUO, DESHIDRATACION Y
SECADO.

La sangre es coagulada y se separa el agua mecdnicamente en un decantador
centrifugo horizontal en el que se elimina hasta el 75% del agua presente, luego, la

sangre deshidratada pasa a un secado final.

Al haberse eliminado este apreciable contenido de humedad, el secado dura de 1 a 3

horas y el producto final es de elevada calidad.

TILESTE LI SROEETTES O b DOmnCrs Ty e o be saiema o8 Dopgeil I0AGT ) COrTl N
feahidrmiacion v s

1 Dhirjbinlia a Harina de sy
£ Be=cador O S m e dn
Cormimneadcr T Agun p Gy
3 Cosguiacion y deshidraiscein conir "
Figara 511 Saiemm da roagulacioe s ooiminn, fosh rinsiscen ¢ sscadn o8 Sange
Fuarrie: Risirid =
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5.12.4. APROVECHAR EL CONTENIDO RUMINAL Y ESTIERCOL PARA
PREPARAR COMPOST.

A. Explicacién de la medida

El faeno de porcinos, ovinos y aves de corral, genera bajos volimenes de residuos,

entre estos el estiércol.

En los mataderos mixtos, aumenta el volumen de estiércol y se tiene ademds

contenido ruminal.

Por la naturaleza orgénica de estos residuos, su empleo en la elaboracion de compost
es la mejor opcidn frente a su vertido junto con el efluente del matadero o, incluso, su

disposicion en las cercanias de cuerpos de agua y/o botaderos a cielo abierto.

En términos generales, el compostaje se puede definir como un proceso dirigido y
controlado de mineralizacion y pre-humificacién de la materia organica a través de un
conjunto de técnicas que permiten el manejo de las variables del proceso, y que tienen
como objetivo la obtencion de un biofertilizante de caracteristicas fisicoquimicas,
bioldgicas y microbioldgicas determinadas. A este proceso controlado de obtencion

de

biofertilizante se denomina compostaje aerotérmico o termoaerdbico, para

diferenciarlos de las técnicas tradicionales.

El compostaje aerotérmico se caracteriza por el predominio de los metabolismos
respiratorios aerobios y la alternancia de etapas mesotérmicas (10-40 °C) con etapas
termogénicas (45-85 °C), en las que participan microorganismos mesofilos31 y

termofilos32, respectivamente.

Un sistema ideal para transformar los residuos orgénicos en compost es el sistema de
camellones o parvas, pues permite alcanzar las condiciones consideradas letales para
microorganismos patdgenos, pardsitos y elementos germinativos (esporas, semillas).
Los camellones o parvas son la denominacién que se le da a la masa de residuos en

compostaje cuando la misma presenta una morfologia y dimensiones determinadas.
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De acuerdo al método de aireacidn utilizado, este sistema se subdivide en:

e Sistema de camellones mdviles, cuando la aireaciéon y homogenizacion se
realiza por remocion y reconformacion de los camellones.

e Sistema de camellones estaticos, cuando la aireacion se realiza mediante
instalaciones fijas en las dreas o canchas de compostaje (este método también
se conoce con el nombre de Beltsville y Rutgers), y permite realizar una

aireacion forzada sin necesidad de movilizar los camellones.

Cualquiera sea el disefio del sistema de camellones, no es aconsejable su
conformacion en pequefios volumenes, ya que las fluctuaciones de temperatura serian
muy bruscas. Es asi que el tamafio del camellén se determina en funcién de la
cantidad de residuos que se transformardn en compost. Como regla general, la altura
del camellén debe ser la mitad de la base, esto permite obtener una buena relacién

superficie/volumen.
DIMENSION DE LOS CAMELLONES

A modo de ejemplo, se asumird que un matadero mixto genera 100 toneladas de
contenido ruminal y estiércol al mes33, esto es con un faeno promedio de 100
cabezas al dia, y que éstas pueden ser dispuestas en 10 camellones de 10 m3 cada

uno. Como se menciond, si la base de uno de estos camellones es de

3 metros34, entonces la altura serd de 1.5 metros. En resumen se tendrian los

siguientes datos:

e Cantidad total mensual de residuos = 100 m3/mes

e (antidad total de residuos por camellén = 10 m3/camellén x mes
e (Cantidad mensual de camellones a construir = 10 camellones/mes
e Base del camellon =3.0 m

e Altura del camellén = 1.5 m
Por tanto, la longitud del camellén se calcula de la siguiente manera:

Area del tridngulo frontal del camellén = (1.5 m x 3.0 m) /2 =2.25 m2
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Longitud del camellon =10 m3/2.25m2=44m

Base=3.0m Longitud =4.4 m

Disefio del camelién de compostaje
Fuente: OPS/OMS=x
Elaboracion: CPTS

AREA DE COMPOSTAJE

El area donde se conforman los camellones y se lleva a cabo el compostaje, se

denomina corrientemente cancha de compostaje o patios. En el momento de

seleccionar el drea destinada a la cancha se debe considerar los siguientes factores:

La cancha debe estar alejada 300 m, como minimo, del 4rea de faeno de
ganado.

En lo posible, estas dreas deben situarse en los puntos topograficos méds altos
del terreno. Nunca deben ubicarse en depresiones del mismo. Es necesario que
el drea de las canchas presente un pequefio declive (superior a 1%) hacia la
parte inferior del terreno. De esta forma es posible evacuar las aguas pluviales
y colectar los lixiviados (liquidos escurridos) que se generan durante el
proceso.

Esta aguas y lixiviados son transportados a través de los canales de los
camellones hacia el sistema de tratamiento. Estas aguas son altamente
contaminantes.

La impermeabilidad del suelo es otro factor a considerar, ya que es posible la
contaminacién de aguas subterrdneas. En suelos que no presenten una
impermeabilidad  natural adecuada, se deberd proceder a la

impermeabilizacién de los mismos con capas de mezclas de arcillas e
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inclusive con la instalacion de una geomembrana o geotextil35, asi como

también se debe impermeabilizar los drenajes.
PREPARACION DE LAS CANCHAS

Una vez seleccionada el drea en la que se preparard compost, de acuerdo a los
criterios mencionados, se procederd a retirar de la misma: malezas, arbustos u otros
elementos que interfieran con la operacion del sistema. Posteriormente, es necesario
realizar la compactacion y nivelacion del terreno. Ademads, es conveniente que el drea
esté rodeada por una canaleta perimetral, donde desembocaran las canaletas inter-
camellones, necesarias para la evacuacién y posterior colecta de los lixiviados y
aguas de lluvia. El disefio del sistema de drenajes admite diversas alternativas y
dependera de las caracteristicas topogréficas del predio y dimensiones del area de

compostaje.
DIMENSION DE LA CANCHA

La dimensién de la cancha estard determinada por la unidad de compostaje o
camellon y el tiempo de compostaje. Segun el tipo de clima, sea éste calido o frio,
puede obtenerse un buen compost entre 60 y 120 dias, respectivamente. Es asi que,
tomando en cuenta que el compostaje se realizaria en un clima templado, un compost

de muy buena calidad puede elaborarse en 90 dias.

Asumiendo que cada mes ingresardn 100 m3 de residuos, el drea que ocupa cada
camellén es de 13.3 m2 (3.0 m x 4.4 m), pero se debe considerar el espacio necesario
entre camellones (pasillos). La dimensién del mismo estard sujeta a la forma en la que
se realicen las operaciones de remocién y aeracion. Si la operacién es manual, el
ancho del pasillo puede ser de 2.0 a 2.5 m. Si la operacién es mecanizada (pala
cargadora, tractor con pala), los pasillos deberan tener el ancho suficiente para que la
maquinaria pueda empalar perpendicularmente los camellones. Si se asume que la
operacion de empalado se realizard con un tractor de pala, el ancho del pasillo debera

ser mayor a 4 m.

Con los anteriores datos, el drea de la cancha de compostaje sera:
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= (3.0 m x 4.4 m) x 30 camellones + (4.0 m x 4.4 m) x 20 espacios
=396 m2 + 352 m2

=748 m2
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Con un ingreso de 100 m3 de residuos por mes, se tendria que manejar 10 camellones
por mes. En el esquema, se puede observar que cuando exista material necesario para
la conformacién de los camellones 21 a 30, los camellones 1 a 10 habran cumplido 90
dias de compostaje y serdn recogidos, con lo que queda espacio disponible para
reponer los 10 camellones. Lo mismo ocurrird en el siguiente mes, con el reemplazo
de los camellones 11 al 20, y asi sucesivamente. De esta manera, en un afio se

cumplirian 10 ciclos completos.
MANEJO DEL SISTEMA.

Una de las reglas fundamentales para el sistema de compostaje es mantener la

independencia fisica de las unidades de compostaje o camellones, es decir, nunca
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debe adicionarse material nuevo a un camellén que ya se encuentra en proceso de
transformacion. So6lo cuando se tiene el material suficiente para la conformacion de

un camelldn, debe hacérselo.

Es muy importante llevar registros con los datos mds relevantes, como ser la fecha de
conformacion, relacién carbono/nitrégeno de entrada, temperatura del material antes
de su ingreso al sistema, temperatura ambiente y todo dato que se considere de valor
para sistematizar el proceso. Por ejemplo, los datos sobre la precipitacion pluvial son
de gran importancia, e inclusive es conveniente instalar un pluviémetro y llevar los
registros correspondientes. En caso de tener un alto nivel de precipitacion seria

aconsejable techar la cancha.

También, es necesario delimitar todas las dimensiones necesarias en la cancha que
puedan servir como referencia para la movilizacién y reconformaciéon de los
camellones. Si bien las dimensiones dadas en el ejemplo y esquema son geométricas,
se debe ajustar lo médximo posible a estas dimensiones y mantener la forma
geométrica de los mismos. En la prictica, el material tenderd a aplastarse, perdiendo

las dimensiones iniciales esto es totalmente normal.

El camellén debe ser aireado por remocién para homogenizarlo y favorecer la
descomposicion, pero sin que se genere malos olores. Esta operacion puede ser
realizada manual o mecanicamente. Es comun realizar 2 aeraciones, una entre los 30
y 35 dias luego de depositado el camellén y una segunda entre los 65 y 75 dias Un

indicador de una mala aireacion es la presencia de malos olores.

En cuanto a la temperatura, ésta debe ser tomada en el nicleo del camellén, para lo
cual existen termdOmetros especialmente disefiados. Si no se cuenta con un
termOmetro de este tipo, puede usarse termOmetros para uso textil, o bien
termometros de parafina, utilizados en laboratorios de histologia. Considerando la
longitud del camellén (4.4 m) se recomienda tomar la temperatura en tres puntos

equidistantes y tomar el promedio aritmético entre estos puntos.
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Como regla general y para conservar el termdmetro que utilice, es conveniente
practicar una perforacion en el camellén con una varilla de mayor didmetro, para

luego introducir el termdémetro.

Finalmente, la humedad es un factor muy importante en la descomposicién. El rango
de humedad debe estar entre 20% y 40%. El control de humedad puede realizarse de

la siguiente manera:

e Tome con la mano una muestra del material.

e Cierre la mano y apriete fuertemente el material.

e Sin con esta operacion verifica que sale un hilo de agua continuo del material,
entonces el material contiene més del 40% de humedad.

e Si no se produce un hilo continuo de agua y el material gotea
intermitentemente, €l material contiene menos del 40% de humedad.

e Si el material no gotea y cuando se abre el pufio de la mano éste permanece
moldeado, el contenido de humedad se encuentra entre 20 y 30%.

e Finalmente, si al abrir el pufio, el material se disgrega, el contenido de

humedad en el material es inferior al 20%.
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Debido a que el camellén incrementa su temperatura al pasar los dias, existe una

pérdida de humedad.

Por ello, es necesario regar el camellén al menos dos veces durante el proceso de
compostaje. El primer riego debe realizarse entre el quinto y el décimo dia luego de
depositado el camellén en la cancha y el segundo riego entre los 35 y 45 dias. Las
elevadas temperaturas alcanzadas (hasta 80 °C), son consecuencia de la relacion
superficie/volumen de las pilas o camellones, y de la actividad metabodlica de los

diferentes grupos fisiolégicos participantes en el proceso.
B. Beneficios de la medida
Beneficios ambientales:

e Se disminuye la carga de contenido ruminal, de estiércol y de otros residuos
en el efluente de descarga.

e Se evita la disposicion inadecuada de residuos en sitios cercanos a cuerpos de
agua o zonas pobladas.

e Se evita la generacion de focos de infeccion debidos a la presencia de vectores

(aves, ratones, moscas)
Beneficios econdmicos:

e Se puede obtener ingresos econdmicos adicionales por la venta de compost de
ganado bovino para su uso en agricultura.
e Se disminuye los costos de tratamiento de efluentes por la carga orgénica del

contenido ruminal y estiércol.

5.12.5. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS LIQUIDOS Y
SOLIDOS TRATAMIENTO DE DESECHOS LiQUIDOS

Una planta de tratamiento para efluentes de rastros, requiere ser diseilada para
remover los niveles de contaminantes de pardmetros tales como: DBOS, DQO, grasas

y aceites, solidos suspendidos y microorganismos patdgenos, entre otros. Asi mismo,
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la planta de tratamiento debe contar con una red para la recolecciéon de aguas

residuales:

e Drenaje de la sangre,

e Desagiie de los corrales y del estiércol de las tripas,

e Desagiie de las dreas de la matanza, los subproductos y su tratamiento,

e Desagiie de residuos domésticos,

e Desagiie de las aguas caldeadas y de las zonas de venta, aparcamiento y

SEervicios.

Antes de iniciar el disefio de un sistema de tratamiento se debe realizar un estudio en
el que se caracterizan tanto, el agua residual proveniente de la planta para determinar
el grado de contaminacién o carga orgdnica que contienen; asi como el suelo donde
se podria ubicar el mismo. De esta informacion dependera el tipo de tratamiento y el

tamafio de las unidades de tratamiento.

Se describe a continuacién, brevemente, los procesos de tratamiento que pueden

utilizarse para rastros municipales:

PRE-TRATAMIENTO
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Es la primera operaciéon a que debe someten los residuos liquidos. Consiste en
retener los sdlidos y grasas que arrastra el agua y que podrian, por su tamafio y

caracteristicas, entorpecer el normal funcionamiento de las plantas de tratamiento.

e Rejas: dispositivos con aberturas de tamafno uniforme, donde quedan retenidas
las particulas gruesas del efluente. El paso libre entre barras, se recomienda
sea de 50 a 100 mm para sélidos gruesos y de 12 a 20 mm para sélidos finos.

e Los principales pardmetros de disefio son: tipo de residuos y pérdida de carga.
En cuanto a la eleccion del sistema de limpieza de las rejas, ésta debe
efectuarse en funciéon de la importancia de la planta de tratamiento, de la
naturaleza del vertido a tratar y, por supuesto, de las disponibilidades
econdmicas.

e Trampa de grasas: consiste en un estanque rectangular, en el cual la sustancia

grasa es empujada a la superficie y atrapada por un bafle
TRATAMIENTO PRIMARIO

Consiste en la remocion de una cantidad importante de sélidos suspendidos y
redimentables, contenidos en las aguas residuales, mediante procesos fisicos y/o

quimicos.

Estanque homogenizado: requiere de un estanque aireador, que tenga una capacidad
aproximada de un 60% del flujo diario, donde caudales punta, pH y temperaturas son
homogenizados, resultando un efluente de caracteristicas uniformes. El volumen del

estanque de homogenizacién se calcula haciendo uso del diagrama de masa

Flotacion: se utiliza para remover sélidos suspendidos y grasos remanentes; tiene
mayor eficiencia que las rejas y las trampas. La eficiencia puede incrementarse
agregando floculantes quimicos (aluminio, sales de hierro, etc.). El lodo de la
flotacion tiene un alto contenido de proteinas y grasas y puede ser usado para
alimento de animales, después de pasteurizarlo o ser procesado en una planta

recuperadora.
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Tanque séptico: unidad rectangular que ayuda a eliminar los sélidos suspendidos y
las grasas que se encuentran en un efluente. En estas unidades, el agua residual es
llevada a condiciones de reposo, lo que permite que haya una buena sedimentacion de
sOlidos, lo que permite una buena digestion por microorganismos anaerobios
especializados. Se requiere que estos microorganismos permanezcan durante algin
tiempo en el interior de la fosa. Luego de un tiempo razonable la fosa se debera
limpiar, sin eliminar completamente el lodo del fondo de la misma para permitir la

generacion posterior de la masa bacterial.

TRATAMIENTO SECUNDARIO

Consiste en la oxidacidn bioldgica de los sélidos suspendidos remanentes y de los

s6lidos orgdnicos disueltos, medida como una reduccién en la DBOS del efluente.

Para seleccionar un sistema de tratamiento secundario, dependerd de un gran nimero
de factores, entre los que estdn: requerimientos del efluente (estdndares de descarga),
sistema de pre-tratamiento escogido, la disponibilidad de terreno, regulaciones

ambientales locales y factibilidad econémica de una planta de proceso.

e Tratamiento anaerobio: este tipo de tratamiento requiere poco espacio, tiene
un bajo costo de operacion, baja produccién de lodos y produce energia neta

en forma de biogds (que puede ser reutilizado en el proceso productivo o

363



comercializado). Entre las unidades de tratamiento anaerobio estdn: lagunas o
pilas (facultativas y de maduracion) y reactores (UASB, filtros anaerobios

e Tratamiento aerébico: todos los métodos de tratamiento aerébico pueden ser
aplicados a los efluentes de rastros: lagunas aireadas, lodos activados, filtros

de goteo, etc.

En el cuadro siguiente se presentan los porcentajes de remocion esperados a través de
las experiencias en diferentes sistemas de tratamiento para las industrias procesadores

de la carne.

RE-USO DE AGUAS RESIDUALES

El re-uso de aguas residuales, tratadas a nivel primaria o secundaria, para la
agricultura puede ser una forma de prevenir la contaminacion de aguas superficiales
con nutrientes, y presenta la oportunidad de minimizar el uso de fertilizantes por lo
agricultores. Sin embargo, aguas residuales pueden contener agentes infecciosas o
contaminantes peligrosos a la salud, y su re-uso debe ser manejado con precaucion,
relacionando el nivel de tratamiento y el tipo de re-uso seglin normas establecidas por

la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS

En el rubro faenador de la carne, practicamente, todos los residuos s6lidos generados

son recuperables. Sin embargo, los lodos, provenientes de las plantas de tratamiento
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de sus residuos liquidos y el estiércol generado en los corrales requieren de un

tratamiento y/o una disposicion final adecuada.

El exceso de lodos resultantes del tratamiento a los efluentes puede ser tratado

(mezclado y dispuesto) junto con el estiércol de los corrales.

Respecto del estiércol, la aplicacién directa como mejorados de suelos, es el método

preferido de utilizacion, por ejemplo:

Pastoreo: distribucién natural de las heces en las pasturas. Pérdidas
sustanciales a través del lavado debido a la distribucién irregular de las heces
y la orina. Volatilizacién de parte del Nitrogeno.

Corrales (kraals): a menudo se usan como mecanismos de fertilizacién in situ
de la tierra arable al mover el corral regularmente. Los nutrientes del suelo de
una gran drea usada para el apacentamiento son reciclados y se concentran en
el drea de cultivo, permitiendo la produccién en situaciones de pobreza de

recursos.

Cuando esto no es posible, entre otros motivos, por la generaciéon de estiércol en

exceso, lejania de los terrenos a tratar, etc., lo mds recomendable es realizar un

proceso de tratamiento. Los tratamientos del estiércol pueden ser fisicos, quimicos y

bioldgicos.

Fisicos: este método comprende la sedimentacion del estiércol,
centrifugacion, filtrado, secado posterior y finalmente la incineracion.
Quimico: los productos quimicos tales como el cloruro férrico, cal y
polimeros orgdnicos aumentan la eficiencia de sedimentacion y la filtracion.
Adicionalmente, el ajuste de pH mediante cal elimina los microorganismos y
disminuye los olores. Sin embargo, la aplicacion de cal elimina bruscamente
el amoniaco del estiércol, debiéndose realizar en lugares bien ventilados.
Bioldgicos: estos tratamientos incluyen compostaje, lagunas anaerdbicas,
lagunas aerdbicas y biofiltros. Lo mds recomendable en este tipo de

tratamiento es utilizar las lagunas anaerdbicas y los digestores.
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La tecnologia para el compostaje del estiércol mds empleada son las pilas estéticas
(Estas unidades son relativamente simples, y es el sistema mas econémico y el mas
utilizado. El compostaje en pilas simples es un proceso muy versitil y con escasas
complicaciones. Los materiales se amontonan sobre el suelo o pavimento, sin
comprimirlos en exceso, siendo muy importante la forma y medida de la pila.

Algunas pautas para aplicacion de esta tecnologia son:

1. Las medidas 6ptimas oscilan entre 1,2-2 metros de altura, por 2-4 metros de
anchura, siendo la longitud variable. La seccién tiende a ser trapezoidal,
aunque en zonas muy lluviosas es semicircular para favorecer el drenaje del
agua,

2. Las pilas son ventiladas por convecciéon natural. El aire caliente que sube
desde el centro de la pila, crear un vacio parcial que aspira el aire de los lados,

3. Una vez constituida la pila, la Gnica gestion necesaria es el volteo o mezclado
con una miquina adecuada. Su frecuencia depende del tipo de material, de la
humedad y de la rapidez con que deseamos realizar el proceso, siendo habitual
realizar un volteo cada 6-10 dias. Los volteos sirven para homogeneizar la
mezcla y su temperatura desciende del orden de 5 o 10 °C, subiendo de nuevo
en caso que el proceso no haya terminado,

4. Normalmente, se realizan controles automaticos de temperatura, humedad y
oxigeno para determinar el momento Optimo para efectuar el volteo,

5. Las operaciones de compostaje pueden continuar durante el invierno, pero se

reduce su velocidad como resultado del frio.

5.13. APROVECHAR EL CONTENIDO RUMINAL ESTIERCOL Y SANGRE
PARA PRODUCIR HUMUS COMPOST MEDIANTE TECNICAS DE
LOMBRICULTURA.

En el Matadero Municipal de Tarija (MMT) donde se realiza el faeneo de bovinos y
porcinos a la ciudad de Tarija habiéndose determinado que todos los residuos
generados en los procesos dentro del matadero son vertidos conjuntamente con el

agua a las quebrada Cabeza de Toro afluente del rio Guadalquivir se han cuantificado
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que anualmente el MMT vierte a la quebrada 25.200m3 de agua donde se encuentran

disueltos 480 toneladas de rumen y 288.00 litros de sangre con las consecuencias de

impacto ambiental.

CONTENIDO RUMINAL VACUNO

SANGRE
FAENEADOS

DE ANIMALES

Cantidad de agua empleada en el lavado
del rumen =18.4m?3/dia.

Cantidad de agua consumida en la
maquina de lavado de

librillo=10m?3/dfa.

libros 'y

Cantidad total de contenido ruminal
removido por mes = 40 kg/res.

Nuimero de reses faenadas por
afio=14.380res/afio.

Numero de dias trabajados al afio =
250dias/afio.

Cantidad de rumen que se puede mover
por carro=100kg/carro.

Cantidad potencial de agua que deja de
ser empleada para el lavado y empujado
del contenido ruminal a la red sanitaria

= (18.4+10) m3/dia x 250dia/afio.
=7.100m3/aio.

Cantidad de rumen a ser aprovechado en
las pilas de humus compostaje y fosas de
lombrices.

=40kg/resx14.380res/afio x 1t/1.000kg
=575t/afio.

Cantidad de sangre de res recuperable=16

1/res.

Cantidad de sangre de cerdo
recuperable=2L/cerdo

Numero de reses faenadas por
afilo=14.380res/ano.

Numero de cerdos faeneado por

afio=20.508cerdos/afio.

Nimero de dias trabajados al afio=250
d/afio.
Factor de dilucién aproximado para
empuje de sangre con agua (sangre:
agua)=1.1.
Capacidad de
=180l/tanque
Relacion de DQO de la sangre =0.175kG
DQO/1 sangre.

Cantidad

tanques pulmén

total de sangre a ser
aprovechada en el lambiaria

=16L/res x 14.380res/afio + 2L/cerdos x
20.58 cerdos/afio.
=(230.080L/ano+41.016L/afo) X

1m3/1000L
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Cantidad de rumen a ser trasportado por
dia.
=575t/afiox1000kg/1t/250d/afio

=270m?3/afio.
Carga anual de DQO contenida en la

sangre a ser recuperada.

=2300kg/afio. =270m3%afio x 1000L/Im3 x 0.175kg
DQO/LO
=47.250kg DQO/afio
=47tDQO0O/afio
Cantidad de sangre a ser procesada
diariamente.
=270m3/afio/250d/afio
=1.1m3%d
Resumen de beneficios y resultados | Resumen de beneficios y resultados

esperados.
Se evitara la contaminacién de 12t

DBO/ano en el efluente.

esperados.

Se dejara de verter al afluente

apox.270m3 de sangre/afio
Se dejara de introducir al sistema hidrico

47t DQO/afio o 38t DQO/afio.

5.13.1. OBJETIVO DE LA REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS DEL
MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA.

Implementar un proyecto demostrativo de PML en el MMT donde se establezca un

modelo de manejos y reciclajes de residuos organicos generados del proceso de

faeneado (sangre rumen restos de visceras y otros productos de bovinos y porcinos)

mediante la implementacién de técnicas bilogias como la lombricultura y el

humuscompos que contribuyan a reducir el impacto ambiental del MMT vy la

obtencidn de bioproductos como el humus y el humuscompos y lombrices.
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5.13.2. RESULTADOS.

El proyecto demostrativo de manejo de residuos mediante la lombricultura y el

humus compost permitird generar los siguientes resultados:

e Reduccién del 80% de la carga orgédnica actual del MMT a la quebrad a la
cabeza de Tora

e 2.3 toneladas de contenido ruminal 1.1 metros cibicos de sangre y volumen
menores de visceras y productos sdlidos del Matadero diariamente son
descompuestos biolégicamente.

e Un lombriaria con lombrices especializadas reciclan sangre visceras y otros
productos sélidos de bovinos y porcinos produciendo humus y lombrices para

la venta a partir del sexto mes de su instalacion.
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e Un drea de humus compostaje recicla sangre rumen produciendo humus
compostaje para la venta a partir del cuarto mes de su instalacion.

e Un sistema de recoleccion directa de sangre rumen y visceras de bovinos y
porcinos directo a las aéreas de reciclaje.

e 3 bioproductos a ser obtenidos humus compost humus y lombrices que serdn

comercializados y generan nuevos ingresos apara el MMT.

5.13.3. HABILITACION DE AREA PARA LA IMPLEMENTACION.

Se habilitara el area adyacente en del MMT para la instalacion del lombriario y el
drea para la elaboracién del humus compost con un 4rea aproximada de 2000m? esta
se en contara aproximadamente a 100 metros de la infraestructura del MMT vy entre el
area del Matadero y el lombriario se dejara como barrera viva 5 metro con arbustos

nativos.
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Con el fin de evitar la erosion de suelos por el efecto de las es correntinas de agua por
las Iluvias al lado de la barrera viva debe de construirse un canal de drenaje que

pueda colectar el agua de escurrimiento de los alrededores del MMT.

5.13.4. PRIMERA FASE DE HUMUS COMPOSTAJE.

La compostacion nace desde que se crea el universo el hombre solo ha copiado esta
técnica el humus compostaje es la técnica que consiste en inducir mayor cantidad de
microorganismos a partir del humus de lombriz para una fermentacién aerébica a una
mescla de materiales orgdnicos frescas a fin de transformarlas en una masa
homogénea de estructura grumosa rica en humus y en microorganismos en el caso del
MMT en la primera fase del humus compostaje serd la combinacién o mezcla de 21
toneladas de estiércol con 7 toneladas de humus que después de un periodo de 17 dias

se producird aproximadamente 17.5 toneladas de humus compostaje que posterior
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mente serd usado como agente de descomposicion de los residuos sélidos generados

por el MMT.

Se estima que en un tiempo no menor a 17 dias el humus compostaje estard
disponible para ser usado para la fase de descomposicién de los residuos sélidos del

MMT (sangre rumen restos de visceras y otros productos de bovinos y porcinos)

5.13.5. SISTEMA DE RECOLECCION DE SANGRE.

Para evitar la contaminacion de los afluentes se requiere realizar medidas de
segregacion de los contaminaste desde origen por lo cual se debe implementar un
sistema especifico para la recoleccién y trasporte de la sangre del MMT hacia el

lombriario para su biodegradacion.
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Implementacién del sistema de bombeo para recoleccion de sangre (2 bombas
inoxidables de 3 HP y 1/4 HP 130m de tuberia de 2" 2 tanques de 30001t sistemas de

control soporte de hierra para tuberias llaves y vdlvulas.

Sistema de evacuacion de sangre del drea de faenado de los porcinos y al drea de
faeneo de bovinos hacia el depdsito de recoleccidon de sangre al cual se le implementa
el sistema de bombeo de sangre mediante un abomba inoxidable de 3Hp con panel de
control acoplado a una tuberia de PVC esquema 40 de 2" aproximadamente 120
metros de largo que al final tendrd un tanque cerrado de 3000 litros donde se
almacenara la sangre adicionalmente este tanque contara con una bomba inoxidable
de 1/4 HP conectada a una nagiiera de 3/4 por la cual se mesclara con el rumen y el

humuscompos.
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5.13.6. SISTEMA DE RECOLECCION DE CONTENIDO RUMINAL.

Se cuantifica que el MMT genera diariamente 2.3t de contenido ruminal (575Tafio)
los cuales son vertidos al afluente de la quebrada cabeza de Toro que desemboca en el

Rio Guadalquivir

Para evitar esta contaminacion se requiere realizar medidas de segregacion de los
contaminaste desde origen por lo cual se debe implementar un sistema especifico para

la recoleccién y trasporte del contenido ruminal del MMT.

Construccion de una fosa de cemento de 2.5m ancho 2.5m x de largo x 0.40m de

profundidad con un sistema de drenaje por tuberias del alcantarilladlo del MMT.

Una vez llevado el rumen al drea del lombriario este rumen serd descargado por el
camion recolector de residuos para la mescla posterior con la sangre y su tapado con
humuscompos este proceso se realizara por 3 dias consecutivos para que en el cuarto
dia se proceda a la mescla de aproximadamente 12 toneladas de humuscompos y RSO

provenientes del MMT este trabajo selo realizara 2 por semana.
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5.13.7. INSTALACION DEL LOMBRIARIO.

También se implementara un lombriario donde se criara lombrices adecuadas a la
degradacion de residuos orgdnicos proveniente del MMT (sangre rumen restos de

visceras y otros productos de bovinos y porcinos).

Inicialmente se debe proceder a la construccién de una fosa para el lombriario
mediante exaccion de 6m x 10 m de superficie en la parte superior 3m x 6 m en la

base y 3 m de altura.

B4
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Esguemas Iateraies y 02 pianta de 13 fosa o2 lombrcutura

Se inoculara 300kg de lombrices con su habitat correspondiente (humus estiércol en
proceso de descomposicién huevos y lombrices jovenes) con estiércol local para
iniciar el proceso de adaptacion de las lombrices para su posterior multiplicacién y
descomposicion paulatina de sangre diluida y restos de viceras y otros productos del

MMT.
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5.13.8. INSTALACION DEL AREA DE HUMUCOMPOSTAJE.

También se implementara un drea de humocompost donde se descompadra residuos

organicos provenientes del MMT (contenido ruminal y sangre).

Para la preparacion de las pilas de humocompstaje hay que preparar el acelerador con
mucha carga de microorganismos en este ocasiéon tomaremos el humocompost
elaborado con las 2.3 toneladas de rumen y las 1.1 metros cubicos de sangre las

cuales serdn mescladas hasta llegar a una humedad del 30 al 40 %.

Una vez que se tengan las 17 toneladas de humocompost se procederd a la mezcla de
rumen y sangre del MMT a razén de 1 tonelada de humocompost con 23 toneladas
de rumen y 1.1 metros cibicos de sangre este proceso se realizara por 3 dias
consecutivos para que en el 4 dia se realice la mezcla de aproximadamente 12

toneladas de humocompost Y RSO del MMT.

Cada uno de estas mezclas estard por un tiempo de 17 dias donde se transformara en
humocompost para ser usado nuevamente como agente des componedor de los otros

volumenes de ROS del MMT.

Tiempo Estiérco | Humu | Humocompo | Residuo | Residuo | Mezcla Obtencién de
1 S st S de | s de | relacionada Humocompo
rumen sangre estiércol- st para la
Humocompo | venta
St
0 Dia | 21t 7t 3al
s
17 | Difa 17.5t
s
34 | Dia 17.5¢ 34t 204m® |3al
s
51 | Difa 44.6t 34t 204m* | 12al
s
71 | Dia 61.6t 40t 24m3 09al
s
91 | Dia 72.2t 40t 24m?3 09al 13t
s
11 | Dia 72.2t 40t 24m3 09al 13t
1 s
13 | Dia 72.2t 40t 24m3 09al 13t
1 s
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CAPITULO VI
6.- PREMISAS DE DISENO.

Las premisas arquitectonicas son los lineamientos basicos necesarios que un edifico o
proyecto debe cumplir, para lograr un funcionamiento légico y apropiado en las

distintas actividades y dreas ya sean estas exteriores o interiores.

La arquitectura de un rastro es de caracter industrial, la secuencia légica y apropiada
de sus elementos requieren de una serie de factores o criterios generales para su

planificacién y disefio, a continuacion se describen estos criterios.

6.1. ACTIVIDADES Y CRITERIOS GENERALES PARA LA
PLANIFICA CION DE RASTROS (FAO Produccién y Sanidad Animal).

El disefio y construcciéon de un matadero es primordialmente un problema funcional,

cuya solucién puede parecer simple a primera vista, es bastante compleja.

No existe un patrén de mataderos o un modelo prefabricado. El disefio varia de un
pais a otro, de acuerdo con sus medios de vida y costumbres, pero como principio
basico se debe tener en mente que cada matadero debe rendir el mayor nimero de

servicios al menor costo posible.

Los mataderos funcionan con los llamados “ciclos de operacién” que comienzan con
las trampas de sacrificio y luego, mediante un sistema de rieles aéreos, prosiguen las
demds operaciones de sangria, desuello, separacion de cabeza, evisceracion, division

de la res en canal, etc. Mas adelante se describiran cada una de estas actividades.
6.2. DIVISIONES DEL MATADERO.

En general se puede dividir el matadero en 3 zonas principales:

A) AREAS EXTERIORES

B) AREAS ADMINISTRATIVAS Y DE APOYO

C) AREAS INTERIORES DEL MATADERO
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6.3. PREMISAS AMBIENTALES.

REQUERIMIENTO

GRAFICA

Orientar la edificacion en
contra de los vientos
predominantes.

Los edificios deben orientarse
norte sur para no verse
afectados por el proceso de
destace.

Tener arboles, como barrera
natural, en el perimetro para
evitar los malos olores y crear
una visual agradable.

Utilizar barreras en los corrales
o dreas de permanencia del
ganado asi como en la
ventafieria para evitar la
proliferacion de moscas y otros
animales no deseados.
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REQUERIMIENTO

GRAFICA

La ventilacion cruzada en las
dreas de destace es de gran
relevancia.

Techar, por lo menos, el 50%
de los corrales.

Colocar aleros grandes para
proteger de las fuertes lluvias y
del sol.

Colocar arboles cerca de los
corrales para confort de los
animales.

Colocar arboles cerca del area
de faenado asi: altos para
sombra, medianos como
barrera de ruido, polvo y
pequeiios para decoracidn.
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6.4. PREMISAS URBANAS.

REQUERIMIENTO GRAFICA
MATADERO
El terreno debe localizarse 25 [ngﬁ’:ﬁ.]:) /5
a 2,500 m de cualquier L sawra ana
zona habitacional, . SeRs
recreativa comercial y
administrativa. CENIRO URBANG
—
. — "WS
P «Cw?;-"‘-*‘z‘*

Debe estar localizado en
direccion  contraria  al
crecimiento urbano, en este
caso, del municipio. Y si
existe o se planea una zona
industrial ahi seria donde
debiera ir ubicada

El rastro se ubicara en una

MATADERO

zona de fécil acceso que : s B ~ v .
facilite el ingreso del e : . '
ganado O S .\VM:[})E ACCESQ’

y la salida del producto CENTRORE AN\OK\ ' - N 4

\YA~
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6.5S. PREMISAS FUNCIONALES.

REQUERIMIENTO

GRAFICA

Las puertas en los rastros son
mas funcionales colocandolas
divididas, horizontalmente, por
lo regular desde el nivel de piso
2.10y, el resto, variable.

Es mejor en el disefio colocar el
edificio de ganado bovino
separado del ganado porcino
para evitar cualquier problema
de funcionamiento.

Debe haber una garita de
control en el ingreso general al
rastro.

La garita de control debe tener,
como minimo, dimensiones de
2 x 2m y altura de 2.60.

Se deben considerar areas de
descarga con la altura adecuada
por medio de plataformas.
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REQUERIMIENTO

GRAFICA

El drea de descarga no debe ir
al frente del edificio.

Se debe contar con corrales
para animales enfermos y para
animales  simplemente en
espera de ser sacrificados.

DESECARGA

— |
INGRESO

ESRERA™ENFERVNES

INGRESO

Contar con un  sistema
adecuado para el manejo de los
desechos liquidos y soélidos
generados en el rastro.

El terreno debe contar con una
pendiente no mayor al 15%.
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REQUERIMIENTO

GRAFICA

Abastecer de suficiente agua
potable a través de un tanque
elevado o de reserva. Se exige
un almacenamiento de agua,
como minimo de un dia, segin
el MAGA.

Sistema separativo de drenaje,
sOlidos, aguas residuales y
aguas pluviales. Tomando en
cuenta lo siguiente: tuberia roja
de 6", tuberia aguas residuales
tubo pvc 4" a 6" y en exteriores
de 8"a 10"

El terreno debe ser amplio para
los  edificitos 'y  futuras
ampliaciones.

Teniendo un terreno amplio se
puede utilizar una planta de
tratamiento en el futuro, pozo
de absorcion, estercoleras, etc.
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REQUERIMIENTO

GRAFICA

El muelle de descarga es una
plataforma donde el ganado
desciende del camién hacia los
corrales de reposo y su sentido
es lineal. Para evitar que el
ganado resbale el piso debe ser
estriado y contener protecciones
laterales a una h=1.50 a 1.80 y
un ancho de

1.00m para bovinos, 1.00 a
1.30m de alto y 0.65 de ancho
para porcinos.

Es eficiente una manga recta
para la descarga, pero no para el
traslado del ganado desde el
corral hasta la nave de faenado

La persona que traslade a la res
debe ir detras de ella para evitar
estrés por parte del animal.

Las rampas no deben ser muy
inclinadas para el confort del
ganado
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El piso de los corrales debe
tener un 2% de pendiente para
evacuar los desechos y aguas
residuales.

6.6. PREMISAS CONSTRUCTIVAS.

REQUERIMIENTO

GRAFICA

Los pisos de concreto
escobillado se utilizard en
areas de circulacion peatonal y
piso de cemento alisado, se
utilizard en dreas que se
necesite limpiar
constantemente con agua a
presion y piso cerdmico en drea
administrativa

Los dngulos entre el piso y la
pared, dentro del drea de
faenado y corrales no deben
estar a escuadra sino a media
cana para evitar la
acumulacion de suciedad.
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La armazon de los corrales sera
de tubo HG de 2"@ como
cerramiento, la cubierta de
lamina de zinc y estructura
metalica.

V1GA DOELE

g

=) ) n T T "]
CORRALEE
Se debe prever un corral de PORCINGE
observaciéon por cada especie FECohES YRR ALES ,
: BOVINCE
para que puedan ser r§v1sados . . i
por el médico veterinario U !
PORCINGS
CECOMIED
& o o o a !
REQUERIMIENTO GRAFICA
22 =" =

Para la barda perimetral se
utilizard una prefabricada que
consta de plancha y postes de
concreto reforzado. Su altura
serd de 2.50m.

La cimentacién serd corrida,
zapatas aisladas amarradas con
vigas de cimentacién. Este
sistema es el mds utilizado en
el municipio.

El levantado de muro serd de
block de 0.14x0.19x0.39m con
repello en ambas caras de
1.5cm de grosor.
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La pendiente minima para toda
la tuberia serd de 2%, esto
permitird la facil evacuacion de
las aguas servidas.

De preferencia se utilizard
tuberia de pvc, didmetro de
172" 6 1/4".

2%

pe

Todos las cubiertas de teja
tendrdn una estructura metalica
donde la viga principal serd de
4"x4" costaneras de 4"x2"
cubierta con duralit perfil 10 y
sobre esta teja de barro cocido
teniendo una pendiente de 25%
aun 30%

I da i

/ aohTe cora e pai 10

-\_\_\_.m-’h.

REQUERIMIENTO

GRAFICA

El adoquinado se utilizard en
areas de parqueo y circulacion
vehicular, con bordillos para
los topes de las llantas

S

Se utilizara concreto en las vias
internas de circulacion
bordillos y jardineras.

jardinera

bordillo

—g————
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El rastro debe contar con tres

dreas  indispensables,  los |

corrales, la nave de faenado y f | === )}

despacho. Como el terreno lo | = =l

permite se contard con un rea o ‘

administrativa separada | TEBCAADA
—— ® g ®

6.6. PREMISAS ESPECIALES.

REQUERIMIENTO GRAFICA

La administracion por lo
general se coloca cercana al
ingreso principal.

Los bafios y vestidores se
colocan fuera de la nave de
matanza.
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Los bebederos deben ser ; |
alargados y estrechos. - e
Bebederos bovinos 1x 0.50 y
de 50-80 cm. de alto. "’f -
Bebederos porcinos 1x 0.50 y
de 30-40 cm. de alto.  0-50
La curvatura de las mangas P
debe ser gradual, el radio serd S —
de 5.00 metros. — ‘

r= 500 m

REQUERIMIENTO

GRAFICA

Los techos deben tener una
altura minima de 3.50 metros
en las dreas de trabajo.

Para evitar una fuente de
contaminacion directa de los
productos.

El area de parqueo debe estar
sectorizada para evitar
confusiones con los usuarios y
los empleados del drea
administrativa.

e (B 4‘@@}
Tl
=
o | B 7y
L | H d 1 .I ‘;'I.,L
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Se debe contar con una bascula
para el pesaje del animal
previo a ser sacrificado, ésta
debe estar cerca del area de
desembarque.

6.7. PREMISAS ESPECIALES.

Pozo de decomiso tratamiento de desechos s6lidos provenientes de dreas de faenado

por decomiso, para la fabricacion de composta para abono natural.

Recoleccion de agua por sistema de tratamiento de desechos.

. g
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ARREAR A LOS ANIMALES CONSIDERANDO SU “ZONA DE FUGA” Y
“PUNTO DE EQUILIBRIO”

La zona de fuga de un animal es su zona de seguridad, es llamada también el espacio
individual del animal. Los operarios deben mantenerse en el limite de esta zona. Si un
animal se da la vuelta y se enfrenta a una persona, significa que la persona esta afuera
de su zona de fuga. Si un animal en un corral o pasillo se agita en presencia de

alguien, significa que la persona estd en su zona de fuga y por tanto debe alejarse.

.--"'- / E'"'H “::%

L Fifla SxiEior O
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Proesloidin ded opssmris pars
debaresy & movemErdn
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I mcar ol moyETRErTID
¥

Punic da el

Figura 616 Zora defuga y punic de equiiibeio de un bovino
Fuenite: Grandin **
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-
- I'_rﬂl'l'!'.'lﬂ pm U ol il'll'ﬂﬂ l-b lﬂlsml:l'! = =1 Eﬂﬂr‘bﬂ L
- -— _-——

B —

Punio do equsliria .-'""—

Flgura 617 Peirones da mowmilanio ded oparaeio
Fuento : Grandn =
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El tamafio de la zona de fuga depende de lo salvaje o manso que sea el animal. Los
animales de tendencia rebelde tienen una zona de fuga mas amplia. Para obligar al
animal a desplazarse hacia delante, el operario debe estar detrds del punto de
equilibrio a la altura de los cuartos delanteros. Para que el animal se mueva hacia
atrds, el operario debe situarse frente al punto de equilibrio. Los patrones de
movimiento del operario, lo que hace posible reducir el uso de punzones eléctricos
para movilizar a los animales. Los bovinos se desplazardn hacia adelante en una
manga, al pasar el operario en la direccién opuesta. El operario debe moverse
rdpidamente para pasar el punto de equilibrio en los cuartos delanteros, y hacer que el

animal se desplace hacia delante.

ARREAR A LOS ANIMALES CONSIDERANDO SU “ZONA DE FUGA” Y
“PUNTO DE EQUILIBRIO”

La zona de fuga de un animal es su zona de seguridad, es llamada también el espacio

individual del animal.

Los operarios deben mantenerse en el limite de esta zona. Si un animal se da la vuelta
y se enfrenta a una persona, significa que la persona estd afuera de su zona de fuga. Si
un animal en un corral o corredor se agita en presencia de alguien, significa que la

persona estd en su zona de fuga y por tanto debe alejarse.

El tamafio de la zona de fuga depende de lo salvaje o manso que sea el animal. Los

animales de tendencia rebelde tienen una zona de fuga mas amplia..

El punto de equilibrio o punto de balance esta situado en la cruz del animal, en el
punto medio entre los hombros. Todas las especies de ganado se moverdn hacia
adelante si el ganadero estd ubicado detrds del punto de balance, y retrocederan si esta

ubicado adelante de dicho punto.
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6.8. REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Son los que debe contar cualquier establecimiento, en este caso, el rastro para su
optimo funcionamiento. Se pueden clasificar de la siguiente manera: Requerimientos

esenciales y requerimientos secundarios.

6.8.1. REQUERIMIENTOS ESENCIALES.

Son aquellos con los que debe y necesita contar el rastro para su funcionamiento.
PROGRAMA DE NECESIDADES:

CONJUNTO

MURO PERIMETRAL

INGRESO PEATONAL, VEHICULAR Y GANADO A PIE

ESTACIONAMIENTOS DE VEHICULOS PESADOS, LIVIANOS Y AREAS DE
MANIOBRAS

ANDEN DE CARGA Y DESCARGA

BASCULA
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CORRALES
CORRALES DE LLEGADA

CORRALES DE ESTANCIA Y DESCANSO

CORRALES DE OBSERVACION

CORRALES ANTE MORTEM

PEDILUVIO

MANGA DE BANO DE ASPERSION Y RELAJAMIENTO
(BRETE

LAVADO Y DESINFECCION DE VEHICULOS

PLANTA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
INCINERADOR

BASURERO

AREAS ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS DE APOYO
ADMINISTRACION

CONTABILIDAD

RECEPCION Y COBROS (TESORERIA)

SECRETARIA

SALA DE ESPERA

OFICINA DE MEDICO VETERINARIO

OFICINA DE INSPECTORES

SALA DE REUNIONES

SERVICIOS SANITARIOS PUBLICOS

AREAS DE SERVICIO Y DE APOYO
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SERVICIOS SANITARIOS, VESTIDORES, DUCHAS
LAVANDERIA DE EMPLEADOS Y PATIO DE SERVICIO
CUARTO DE MAQUINAS Y MANTENIMIENTO
CALDERAS

INCINERADOR

AREAS INTERIORES GANADO MAYOR

MANGA DE CONDUCCION A BRETE

INGRESO Y BRETE O PRENSA INMOVILIZADORA
AREA DE ATURDIMIENTO

AREA DE MATARIFE

AREA DE CAIDA E IZADO

AREA DE DESANGRE Y CORTADO DE CABEZA

AREA DE CORTADO Y LAVADO Y PORTA CABEZAS
AREA DE INICIO DE DESCUERE
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Y BAJADO DE CANALES
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AREA DE OREO Y GOTEO

AREA DE CUARTO FRIO

AREA DE DESPIECE Y DESHUESE

AREA DE ENTREGA O SALIDA DE PRODUCTO
PEDILUVIO PARA PERSONAL
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AREA DE DECOMISOS

AREA DE CORTE CON SIERRA, INSPECCION,
LAVADO Y BAJADO DE CANALES

AREA DE OREO Y GOTEO

AREA DE CUARTO FRIO
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AREA DE ENTREGA O SALIDA DE PRODUCTO
PEDILUVIO PARA PERSONAL
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BODEGA DE UTENSILIOS

AREA DE SACRIFICIO DE ANIMALES LESIONADOS
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6.9. ANALISIS CUALITATIVO
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6.10. ANALISIS CUANTITATIVO
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6.11. ORGANIGRAMAS FUNCIONALES.

GANADO MAYOR
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GANADO MENOR

OIPERACIONES
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CAPITULO VII

7.- ERGONOMETRIA.
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MODELOS REFERENCIALES.

7.1.

MAFRICA MATADERO DE CERDOS Y RESES
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Mafrica es una empresa familiar dedicada al sacrificio y despiece de porcino, ovino y
bovino, asi como a la produccién de elaborados de carne de cerdo. La firma naci6 el
aino 1963 en Sant Joan de Vilatorrada (Barcelona), como matadero de cerdos y
corderos y con una plantilla de 50 personas. Actualmente, en ella trabajan més de 350
personas, cuenta con unas instalaciones de 40.000 metros cuadrados de superficie y

se encuentra entre las principales empresas espafiolas del sector, con innovaciones
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constantes, un crecimiento sostenido y las maximas exigencias y garantias en calidad

y seguridad.

Nuestra obsesion es la calidad. Por eso disponemos de un moderno laboratorio donde
se controlan nuestros productos. Los controles sanitarios en todo el proceso

garantizan que el producto llegue al consumidor en dptimas condiciones.

La innovacion y la investigacion siempre han estado presentes en Mafrica, que
colabora estrechamente con centros de investigacion tecnolégica y destacadas
ingenierias del sector. La investigacién nos permite mejorar tanto en producto como
en procesos. Mafrica también se ha distinguido por su compromiso con el medio
ambiente. Desde el inicio de la empresa siempre se ha dispuesto de los mas modernos

sistemas de depuracion de aguas.

El equipo humano y su formacion es uno de los valores mas importantes de Mafrica,
por eso la empresa siempre ha potenciado las promociones internas y una cuidadosa

preparacién y formacion del personal
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MATADERO MULTIPLANTAS

PLARES AUPEMION

()

FLAND DE
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Corral con equipo automatico de atronamiento de bovinos

Polipasto eléctrico con arriador automadtico para trasladar las reses atronadas del
corral al carril de desangrado

Plataforma de elevacién de funcionamiento hidrdulico para el degiiello
Mecanismo transportador del carril de desangrado

Ruedas guias del transportador

Carretilla para la inspeccion de cabezas

Plataforma para trabajar con las reses muertas transportadas desde el carril de
desangrado hasta el carril de preparacién de canales

Equipo eléctrico para el traslado de bovinos

Carril plano aéreo

Equipo automatico para separar las patas traseras

Carril de preparacion de canales y operaciones con mecanismo transportador
Retorno del transportador

Tensor del transportador

Plataforma de trabajo para el predesuello

Mi4quina para arrancar el cuero de los bovinos

Sierra eléctrica para abrir el pecho

Mesa de tratamiento e inspeccion de las visceras

Transportador de intestinos

430



19. Sierra eléctrica para canales

20. Plataforma de elevacién de funcionamiento hidraulico
21. Plataforma para la inspeccion veterinaria

22. Carril aéreo para tripas

23. Plataforma de trabajo para cortar el sebo y los rifiones

24. Motor sincronizado del transportador controlado eléctricamente

Polipasto para cerdos

Equipo de atronamiento eléctrico

Plataforma de trabajo de funcionamiento eléctrico para el deglello

Carril de desangrado con mecanismo transportador

Engranajes del transportador

Tina de escaldado de las cabezas de cerdo de funcionamiento hidraulico
Eliminador de cerdas de las cabezas de cerdos de funcionamiento hidraulico

© N o o R~ 0N~

Plataforma de trabajo

©

Arriador vertical de cerdos

—_
o

. Tina de escaldado de cerdos con mecanismo transportador

—
—

. Eliminador de cerdas

—_
[\

. Mesa de raspado y limpieza de cerdos

—_
w

. Carretilla para el predesollado
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14. Maquina horizontal de desollado de cerdos

15. Polipasto vertical para cerdos

16. Carril de operaciones con mecanismo transportador
17. Regreso del transportador

18. Tensor del transportador

19. Plataforma de trabajo

20. Ducha de cerdos

21. Mesa de tratamiento e inspeccién de las visceras
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MATADERO MUNICIPAL DE TARIJA
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7.2. MAQUINARIA GANADO MAYOR.

PUERTA DE GUILLOTINA
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ELEVADORES.

CADENA MOTORIZADA DE SANGRADO Y DESOLLADO PRIMERA PATA.
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PLATAFORMAS NEUMATICAS
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DESOLLADORA DE VACUNO.
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7.3. MAQUINARIA GANADO MENOR.

LINEAS DE SACRIFICIO PORCINO.
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TUNEL DE ESCALDE.

HORNO CHAMUSCADOR.
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SALA DE DESPIECE PORCINO.
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CAPITULO VIII

8. MEMORIA DESCRIPTIVA
TEMA:

“RASTRO MODERNO PARA EL MUNICIPIO DE TARIJA HACIA UNA

PRODUCCION MAS LIMPIA ECOLOGICA Y SUSTENTABLES”

8.1 ANTECEDENTES

Después de haber realizado el andlisis estadistico de los residuos del matadero en la
ciudad de Tarija y viendo la problemdtica que existe con el tratamiento de éstos,
permite aclarar que el proyecto es ejecutable, con la visién de reducir los desechos

orgdnicos y cuidar nuestro medio ambiente.
8.2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
8.2.1 LOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado en:
e DEPARTAMENTO: TARIJA
¢ PROVINCIA: CERCADO
e CIUDAD: TARIJA
e ZONA: SANTA ANA LA NUEVA.

POLIGONO DE ORIENTACION:

e Al norte, cerro Gamoneda.
e Al este, Rio Santa Ana.
e Al sur, carretera al Chaco.

e Al oeste, cerro Gamoneda.
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8.2.2 SUPERFICIE DEL TERRENO

La zona a intervenir tiene una superficie total de 16 hectareas y se encuentra a 1930

m.s.n.m.

8.3 ACCESO

ACCESO PRINCIPAL: CARRETERA AL CHACO

En cuanto a transporte publico cuenta con el servicio de taxi trufi que presta servicio

a la comunidad de Santa Ana.
8.5. DESCRIPCION

Es un conjunto arquitecténico urbano, encargado del tratamiento de los residuos
organicos generados por el matadero; esta infraestructura contard con los ambientes
adecuados para dicho tratamiento y con un drea administrativa, asi preservar la

cultura de nuestros habitantes de la ciudad de Tarija.
8.5.1. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Dicho proyecto tendrd beneficios muy importantes para nuestra ciudad como ser
medio ambientales la creacion de fuentes de trabajo para las personas la
implementacion de la produccién mas limpia en el sector industrial crecimientos y

reactivacion de las aéreas verdes de la ciudad.
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Para disminuir y disponer adecuadamente los residuos domésticos emplearemos lo

que conocemos como ley de las “Rs”; “Reducir, Reutilizar, Reciclar, Regalar y

Reparar” los residuos, antes de ser desechados. La forma en la que se incorporan la

ley de las Rs es la siguiente:

Reducir: La reducciéon en origen es el primer paso hacia una gestion
sostenible de los residuos y ello supone la disminucién de la cantidad de
plésticos que utilizamos en el hogar, por ejemplo en el caso de envases de
Champtu para el cabello, los envases personales generan en forma
considerable mayor cantidad de residuos, por lo que se recomienda emplear
envases familiares mayores a 650 CC.

Reutilizar: Dar un nuevo uso a un producto, por ejemplo los pldsticos son
materiales idoneos para ser reutilizados porque son duraderos, resistentes,
lavables etc., Ejemplos: Llantas de automoviles para fabricar columpios,
envases plasticos para maceteros, etc.

Regalar: Hay productos que después de emplearlos pueden ser de utilidad a
otras familias. El hecho de que un pléstico no encuentre utilidad en nuestros
hogares no significa que no lo tenga. Asi que a fin de disminuir la generacion
de desechos plasticos debemos ver la posibilidad de regalarlo antes de
desecharlo.

Reparar: La mayoria de los residuos plasticos pueden ser reparados, antes de
ser desechados. Sin embargo, los habitos de consumo responden generalmente

a la comodidad del usuario a priori, de la problemética ambiental.

Este es el caso, de aparatos electrodomésticos que en paises industrializados son

desechados a la minima falla, sin ninglin intento previo de repararlos. Estos

productos, ademds de utilizar energia en sus procesos de fabricacion, no se pueden

reciclar facilmente.
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e Reciclaje: como se describié anteriormente consiste en volver a utilizar
materiales que fueron desechados, y que aln son aptos para elaborar otros

productos o prefabricar los mismos.

8.6. COMPOSTAJE

8.6.1. COMPOST
MANEJO DE LA SANGRE

e Antes del inicio del desangrado de las reses el operario debe verificar que los
ingresos y las salidas del tanque no exista basura u objetos que ocasionen que
el sistema de transporte de sangre se tape, en caso de su existencia se debe de
limpiar los ingresos y las salidas.

e Antes del encendido de la compresora el operario debe verificar el buen
estado de los equipos (por ejemplo vdlvulas de presion, térmicos, botoneras),
también verificar el estado de los implementos como rastrillos, haraganes,

estén en buen estado.

e EIl operario debe verificar que todo el circuito de extraccién de sangre este

limpio (tubos de salida, llaves de paso, ingreso y salida del tanque).

e Una vez verificado los puntos anteriores, el operario debe dirigirse al tablero
de control y accionar los interruptores del sistema de transporte, antes del
accionado debe de abrir las llaves del tanque para que al llenar el tanque con
sangre salga el aire y cerrar las llaves, una vez que este lleno recién abrir la

llave de aire y verificar que este en 2 bar de presion.

e Para la alimentacién del tanque se debe de cortar la sangre con el rastrillo de
forma que no exista codgulos de sangre grandes, el corte debe de ser de forma

horizontal y vertical en la artesa de desangrado de las reses.
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e Se debe verificar el nivel de llenado del tanque de recepcién de sangre y
verificar que no exista restos de reses (como orejas o pellejos) para evitar que
se tape en las tuberias.

e Para el buen funcionamiento del bombeo hidroneumatico, el operario debe
verificar que se esté bombeando sangre adecuadamente, si la sangre no ha
llegado a la alimentacién de las pilas en el lombriario, se debe notificar de
inmediato al drea de mantenimiento para que revise el compresor, ya que la

extraccion de sangre debe de ser continua.

e Una vez terminado el faeneo el operario debe de cerrar la llave del tanque con
sangre y abrir la llave del tanque donde se bombeara agua de limpieza de la

artesa a la vez se realizara la limpieza de todo el sistema con agua.

e El obrero debe de anotar el nimero de reses faenadas en el registro de faeneo

de reses.

e La limpieza en la seccidén y de las maquinas se lo debe de anotar en el

registro de limpieza al inicio y al final de la jornada.
MANEJO DEL RUMEN

e Antes del inicio de la apertura de las panzas el operario, debe verificar que los
ingresos y las salidas de la mesa de corte no exista basura u objetos que
ocasionen que la mesa se tape, en caso de su existencia se debe de limpiar los

ingresos y las salidas. Segun el plan de higiene y limpieza.
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Antes del corte de las panzas el operario debe verificar el buen estado de los
equipos (por ejemplo carretillas, palas, contenedores), también verificar el

estado de los implementos como escobas, haraganes, basureros.

Para el transporte del rumen el operario debe de esperar que el encargado del
corte de las panzas vacié el rumen en las carretillas, antes de llevar la
carretilla con el rumen debe de colocar la nueva carretilla vacia y recién

llevar la carretilla hacia el contenedor y vaciarla.

Se debe verificar el nivel de llenado del contenedor de rumen y verificar que
no exista restos de reses (como cuernos, viseras) para evitar que exista mezcla

ya que el tratamiento de estos restos es diferente.

El operario debe de verificar que el encargado de vaciar las panza no bote
rumen en el piso si asi fuera se debe de recoger con la pala y llevarlo al

contenedor.

Una vez terminado el faeneo el operario debe de cerrar el contenedor y

realizara la limpieza de todos los equipos con agua.

La limpieza en la seccién y de los equipos se lo debe de anotar en el registro

de limpieza al inicio y al final de la jornada.

ARMADO DE LA PILA DE HUMUSCOMPOST

Antes del armado de una pila o camellén se debe de controlar la temperatura
del humus y de los sustratos que ingresen al lombriario se utilizara el
termOmetro infrarrojo para controlar a que temperatura estin ingresando, para
eso se debe cavar 15cm de la superficie de la pila del sustrato como
temperatura interna y para la interna cavar 50cm, colocar el termdémetro dejar

hasta que se estabilice la temperatura y registrar.

451



Antes del armado de una pila o camellén se debe de controlar la humedad de
los sustratos que ingresen al lombriario por la prueba del pufio: para medir la
humedad se debe de agarrar una cantidad del sustrato con el pufio de una
mano y aplicarle fuerza si no salen mas de 2 gotas de agua, cuando abrimos el
puiio y el material se queda pegado en forma de “albondiga” esta demasiado
seco y se debe de remojar, si cuando se abre el pufio y el material se
desmorona esta demasiado himeda o sea que ha caido mas de 2 gotas se debe
de aplicar material seco (aserrin, hojas secas, cortezas de drboles, cdscara de

mani) para que absorba el agua que contenga.

Para el armado de la pila de humuscompost se debe de formar un
trapecio(ancho abajo: de 6m, ancho por encima: 3m,altura 6m.largura: la
largura es opcional, ya que depende de la cantidad de lo materiales a utilizar)

turade3 m
Longitud 6 m

Basede 6 m

En una relacion de 3:1 que quiere decir tres partes del sustrato a descomponer

y una de humuscompost.

Se debe de armar la pila de 3 m. de alto y se coloca por capas de 30 cm. de
alto de sustrato y el humuscompost, luego de armar la torta se debe de

remover con la ayuda de la pala mecanica.

Todos los dias se debe de tomar la lectura de temperatura al iniciar y finalizar

la jornada de trabajo.

Dos veces por semana se debe de remover la pila con la ayuda de la pala

mecdnica para ayudar a la aireacion de la pila.
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e Para la alimentacién de las pilas con sangre se debe de cavar una zanja
alrededor de la pila y al centro para colocar la sangre luego esta debe ser

tapada paro no generar la presencia de moscas.

e No se debe de saturar las pilas con sangre como méaximo se debe colocar el

15% de sangre en cada pila.

e Para eliminar las moscas de las pilas se debe de colocar un pedazo de carne

para atraerlas y luego baygonearlas.

ETAPAS DEL COMPOSTAJE AEROBICO:

Se caracteriza por el predominio de los metabolismos respiratorios aerobios y por la
alternancia de etapas mesotérmicas (10-40°C) con etapas termogenicas (40-70°C)

podemos diferenciar las siguientes etapas:
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e ETAPA DE LATENCIA: es la etapa inicial, considerada desde la formacién
de la pilas hasta que se constatan incrementos de temperatura.
e ETAPA MESOTERMICA 1(10-40°C): en esta etapa se destacan las

fermentaciones
e ETAPA TERMOGENICA (40-70°C): en esta etapa, se elimina todos los

hongos, esporas.
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ETAPA MESOTERMICA 2: con el agotamiento de los nutrientes,
comienza el descenso de la temperatura a menores o iguales a los 40 0C se

desarrollan nuevamente los microorganismos.

CONTROL DE LA FOSA DE LOMBRICES

Antes del inicio de jornada se debe de realizar la inspeccién y control de la

fosa de lombrices de la siguiente manera.

Se debe de cavar un cuarto de la fosa y ver si existe presencia de lombrices, se
debe de tomar 20 lombrices para realizar la prueba de supervivencia

observando su movimiento

- Las lombrices se mueven normalmente, se mueven cuando se las

descubre.

- Las lombrices cuando se las descubre permanecen quietas y requieren

estimulo para moverse.

- Las lombrices permanecen quietas, incluso con estimulo no se mueven

O S€ mueven muy poco.

- Las lombrices muertas (se debe de contar la cantidad de lombrices

muertas).

Se debe de cavar un cuarto de la fosa y controlar la temperatura, humedad

del humus generado y fijarse si el humus esta compacto.

Si el humus esta compacto se debe de airear con la ayuda del rastrillo

(bieldo), se debe de punzar el humus en toda la fosa para la aireacion.

Luego de airear se debe de humedecer con agua la fosa con la ayuda de la

pistola rociadora con la salida mas fina.

Para la alimentacion de las lombrices se debe de colocar rumen que asido
envejecido con césped y estiércol por 15 dias, se lo debe de colocar en
pequeiias pilas en diferentes lugares de la fosa y taparlos con césped para

que no genere maoscas.

454



Se debe de regar a las lombrices con el rociador cada dos dias por espacio
de 30 min., en caso que se haga exagerado con el regado en una esquina de
la fosa se debe de cavar un pozo y de ahi extraer el agua y regar a las pilas de

humus compost.

Cuando existe olor en el lombriario, es debido a que se ya exagerado con el

agua y se debe de extender el sustrato para que se seque.

En invierno el alimento debe de ser fresco para que equilibre la temperatura

del lombriario.

Si existe nido de hormigas en la fosa este se debe de rociar con veneno

luego se le debe de lavar varias veces el sustrato.
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