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RESUMEN:

La matanza de bovinos a nivel de pequefios y medianos mataderos tienen consecuencias
ambientales significativas, especialmente en los cursos de agua natural en los que son
vertidos los residuos liquidos, igualmente, los impactos ambientales asociados a los
residuos sdlidos y los subproductos en general representan aspectos que es necesario
investigar y divulgar. El presente trabajo genera los lineamientos basicos que se deben
seguir en los pequefos y medianos mataderos bovinos, con el fin de controlar, minimizar
y en algunos casos eliminar sus impactos ambientales y asi lograr una mejora en la
actuacion ambiental de estas organizaciones. El disefio metodolégico planteado es de
tipo descriptivo, de campo y documental, recopildndose la informacion, 'in situ' en cinco
(5) mataderos, a los cuales se les aplicd un instrumento de investigacion denominado
'‘Cuestionario Ambiental', asi como entrevistas informales con el personal a cargo;
adicionalmente se selecciond, como unidad de estudio, al Matadero Industrial Los Andes,
ubicado en la poblacién de La Fria, del Estado Tachira, Venezuela, en el cual se hicieron
sucesivas visitas y se logré obtener informaciéon ambiental detallada; posteriormente se
describié su proceso productivo y sus impactos ambientales, identificando los mas
significativos, para luego comparar esta informacién con la documentacion bibliografica
existente. A nivel de resultados, se emitieron recomendaciones para las diferentes etapas
del proceso con el objeto primordial de mejorar la actuacion ambiental en la actividad
estudiada y se plante6 un modelo de gestién en el manejo de los residuos y subproductos
en pequefios y medianos mataderos de ganado bovino, con lo cual se puede minimizar o
eliminar los principales impactos ambientales
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1. INTRODUCCION.

Una de las actividades agroindustriales que presenta significativos problemas
ambientales en Venezuela y en particular en el Estado Tachira es el beneficio o matanza
de ganado bovino. Los mataderos o botalones, utilizan grandes volumenes de agua que
se transforman vertidos liquidos con una alta carga contaminante, originados
fundamentalmente por la descomposicion de la materia organica incluyendo los restos de
heces, orina, sangre, residuos de la carne y grasas de las canales, igualmente, los
principales residuos sélidos estdn conformados por: estiércol, partes no comestibles o en
condiciones sanitarias que impiden su comercializaciéon y/o consumo entre otros.

En el caso del Estado Tachira, existe un numero, no determinado con exactitud, de
pequefias mataderos de ganado bovino, botalones o salas de matanza municipales,
existiendo un solo matadero industrial, MILACA, ubicado en la poblacién de La Fria;
siendo importante sefalar que la mayoria de estas Empresas no cuentan con sistemas
de tratamiento de sus desechos, con lo cual hacen sus vertidos liquidos de manera
directa a los cauces de los rios 0 quebradas cercanas, igualmente los residuos soélidos
son depositados en vertederos incontrolados cercanos a sus instalaciones.

El presente trabajo genera los lineamientos basicos que se deben seguir los pequefios y
medianos mataderos de ganado bovino con el fin de controlar, minimizar y en algunos
casos eliminar sus impactos ambientales, especificamente los asociados a los residuos
generados.

2. OBJETIVOS.

El objetivo general consiste en desarrollar los lineamientos basicos que permitan definir
un modelo de .gestién de en el manejo integral de los residuos y subproductos generados
en pequefios y medianos mataderos de ganado bovino del Estado Tachira.

Adicionalmente, se plantean los siguientes objetivos especificos:

eDar una visién sobre los aspectos e impactos ambientales asociados al proceso de
matanza de ganado bovino en pequefios y medianos mataderos.

eGenerar los lineamientos basicos que se deben seguir en los pequefios y medianos
mataderos con el fin de controlar, minimizar y en algunos casos eliminar sus
impactos ambientales asociados a la generacion de residuos y/o subproductos..

eDescribir los principales métodos o0 acciones destinadas al control de la
contaminacion generada por residuos y/o subproductos.

3. METODOLOGIA.

El disefio metodolégico planteado es de tipo descriptivo, de campo y documental, en el
cual se recabd la informacién, “in situ”, en cinco (05) mataderos, los cuales se muestran
en la Figura N°1, aplicandosele un “Cuestionario Ambiental”, adicionalmente se
selecciond, como unidad de estudio el Matadero Industrial De Los Andes (MILACA), en la
cual se hicieron sucesivas visitas y se recabd informacién ambiental detallada;
posteriormente se describié su proceso productivo y sus impactos ambientales, para
luego comparar esta informacion con la documentacion bibliografica existente, se
emitieron recomendaciones para mejorar la actuacion ambiental en la actividad
estudiada, especificamente en cuanto al Manejo integral de Residuos Y Subproductos.
Un fundamento indirecto de la investigacion realizada, pero esencial para el desarrollo del
trabajo lo constituyeron las actividades académicas relacionadas con diversas
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asignaturas de pregrado y postgrado dictadas por el autor, como es el caso de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, Ecologia y Contaminacién Ambiental, Seguridad e Higiene
Industrial, Auditorias Ambientales, Proyectos Ambientales; entre otras; asi como la

experiencia profesional, por mas de dos afios, como Asesor Ambiental, de la Empresa
MILACA.

Figura N° 1
Mapa de ubicacién de los mataderos analizados.
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4. EL PROCESO DE MATANZA DE GANADO BOVINO Y SUS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Para analizar el proceso de matanza de ganado bovino desde el punto de vista ambiental
es necesario describir y evaluar cada una de sus etapas, identificando plenamente sus
entradas y salidas, asi como el proceso en general, sefialando especialmente los
productos, subproductos, desechos e insumos, incluyendo la materia prima, energia y
otros recursos adicionales. Una herramienta que puede ser de gran ayuda es el balance
de materia y energia, ya que mediante su desarrollo se pueden visualizar la igualdad
cuantitativa de estos aspectos, asi como calcular la relacién costo beneficio entre las
inversiones a realizar y los ahorros producto de las mejoras hechas. El analisis detallado
del proceso productivo trae mdltiples beneficios, que no solo se traducen mejoras
ambientales sino que adicionalmente aumenta la eficiencia de la empresa y genera
ahorros relacionados con la disminucion de los residuos y desechos producidos, asi
como un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Esta concepcion de tratar la
problematica ambiental en conjunto con el fin fundamental de la organizacién, ha sido
ampliamente difundida en los Ultimos afios por los principales organismos y empresas
asesoras que desarrollan sus acciones en el area de gestibn ambiental, como es el caso
particular de la Organizacion 1SO, la cual fomenta la normalizacién a nivel mundial y en
los actuales momentos esta en vias de fusionar normas de calidad del proceso (Serie
ISO 9.000) con normas de gestiobn ambiental (Serie ISO 14.000); mejorando ampliamente
los elementos sefialados.

Al aplicar el cuestionario ambiental en mataderos analizados, se verificé que la totalidad
de estos realizan un proceso productivo similar y las variaciones que puedan existir, no
son significativas. Siendo su funcién principal las orientadas al control e higiene de la
carne, asi como la preparacién de canales y otros servicios prestados a los carniceros en
relacion con la elaboracion de la carne.

Un anadlisis del proceso productivo realizado en los mataderos de ganado bovino
analizados, determino las siguientes etapas:

4.1. Preparacion previa del ganado
Esta etapa contempla inicialmente la recepcion del ganado, fase inicial en
la que se reciben los animales que seran sacrificados; seguidamente el
ganado es llevado a los respectivos corrales provistos de agua donde
deben permanecer entre 12 a 24 horas previas al sacrificio.

Posteriormente los animales son conducidos hasta la balanza para verificar
su peso Y realizar la respectiva inspeccién sanitaria que tiene por objeto
autorizar el sacrificio de aquellos animales que han descansado y que no
presentan sintomas visibles de enfermedades.

Previo al sacrificio de los animales, es necesario que estén en reposo, fase
gue consiste en un ayuno y estadia en corrales adecuados, por un tiempo
no menor de seis horas, tiempo en el que no deben ingerir alimento
alguno, para garantizar: una mejor sangria, evitar vomitos durante el
faenado y lograr el aumento del glucogeno muscular perdido por el stress
del transporte, para asegurar un nivel Optimo de 4&cido lactico,
incrementando el tiempo de vida comercial del producto final.
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Finalmente se deben bafar las reses antes del proceso de matanza, con el
uso de una ducha a presion, evitando cualquier tipo de contaminacion,
favoreciendo un mejor rendimiento de la sangria y tranquilizando a los
animales.

Sacrificio, izado, sangria, esviceracion, refrigeracion y
comercializacion.

La primera fase de esta etapa es la insensibilizaciéon y aturdimiento del
animal el cual es conducido desde la manga de bafio hasta el brete de
matanza, donde se efectla el sacrificio insensibilizando al animal por
medio de un corte o seccionamiento de la medula desde la parte trasera de
la cabella (Puntillamiento) o mediante el uso de una pistola neumética que
dispara un perno y perfora la piel y hueso frontal. Con éste método el
animal queda paralizado y permite una excelente sangria.

Una vez aturdido el animal, se procede a elevar al animal desde sus patas
traseras realizando un desangrado por un lapso de tiempo de 3 a 5
minutos, luego se realiza el deglello, siendo recomendable hacerlo
introduciendo una canula, a través del cual se drena la sangre y recogerla
en una bolsa con anticoagulante. Generalmente se recogen mas, 10 litros
de sangre por cada res sacrificada, lo que equivale a mas del 50% de la
totalidad de la sangre del animal.

El desollado es el conjunto de operaciones que se efecttan cuando el
animal es movilizado a través de varios puestos de trabajo en forma
seriada, mediante un movimiento continuo por acciéon de una cadena que
lo traslada suspendido, a lo largo de la sala de beneficio. Inicialmente el
animal es descornado y desollado de la parte frontal de la cabeza,
eliminando luego la piel de muslos, nalgas, vientre, costillar, y partes
genitales. Posteriormente se realiza una apertura a lo largo de la linea
ventral para el desuello del térax, brazo, antebrazo, pecho, espalda y
paleta. Luego de desollado, se procede a abrir el pecho y el resto de la
cavidad abdominal, para proceder a la extraccion de las viceras pélvicas,
abdominales y toracicas, con lo cual se separan de visceras tanto blancas
Como rojas.

En la separacién de las viceras, inicialmente se extrae el estémago, los
intestinos y los 6rganos genitales; posteriormente se extraen las visceras
rojas como el corazon, los pulmones, el higado, los rifiones, bazo y
esoéfago. Tanto las visceras blancas como las rojas deben ser sometidas a
inspeccion sanitaria por parte de un representante del Ministerio de Salud,
con el objeto de determinar su inocuidad sobre la salud publica.

Luego de la esvisceracion, la canal es dividida a lo largo de su linea media
dorsal en dos medias canales, que luego son inspeccionadas para
posteriormente ser lavadas a presién, con agua potable.

La division de la canal en medias canales, se lleva a cabo mediante el
corte a lo largo de la columna vertebral, luego de lo cual son lavadas,
inspeccionadas, pesadas, clasificadas y refrigeradas, para su posterior
comercializacion. El transporte debe llevarse a cabo en vehiculos
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refrigerados que cuenten con la debida licencia sanitaria que autoriza la
realizacion de este tipo de actividad.

4.3. Canales

El termino canal se utiliza para sefialar al animal sacrificado, desollado y
abierto, sin tripas ni demas despojos. El canal tiene un componente
muscular, el cual es su la parte mas importante, dividiéndose en regiones
gue constituyen la base del sistema de corte: Pierna, lomo, brazo, cuello y
costilla. ElI componente 06seo cuenta con mas de 150 huesos,
destacandose la columna vertebral, la sinfisis pubica, las costillas y el
esternon. El componente adiposo. Es el segundo estd compuesto por la
grasa presente en forma de grasa superficial o de manto, grasa de
depdsito o reserva y grasa intramuscular o marmoreo

5. RESIDUOS, SUBPRODUCTOS E IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS AL
PROCESO DE MATANZA DE GANADO BOVINO.
Los residuos generados en un matadero son de diferente naturaleza, sélidos, liquidos y
gaseosos ocasionando graves problemas de contaminacion al no hacer un adecuado
manejo de los mismos. Los residuos liquidos son efluentes que contienen sangre,
estiércol, pelos, grasas, huesos, proteinas y otros contaminantes. Igualmente, estos
efluentes liquidos tienen altas temperaturas y significativas concentraciones de
compuestos organicos y nitrégeno. Estos residuos liquidos son producto de corrales, area
de sangria, remocion de cueros, pelos y otras partes no comestibles, procesamiento de la
carne, lo cual incluye el procesamiento de visceras, intestinos y operaciones de limpieza.

Es importante sefalar que de un 20 a un 50% del peso de cada res no es apto para el
consumo humano, descomponiéndose estos restos de la matanza con mucha rapidez.
Igualmente, en los desechos sélidos, se incluyen los restos de cordeles y plasticos.

La generacién de residuos sélidos proviene principalmente de los corrales, del proceso
de descuerado y corte, y de la esvisceracion. En el descuerado, se generan pezufias,
huesos y cuernos, mientras que en la esviceracién se genera el rimen o el contenido de
los estdbmagos del ganado vacuno, que junto con la sangre, es la materia causante de
mayor contaminacion. El ramen se caracteriza por contener lignocelulosa, mucosas y
fermentos digestivos, ademdas de presentar un elevado contenido de microorganismos
patégenos.

Una fuente esporadica de generacion de residuos solidos son los animales no aptos para
el consumo humano y que son rechazados por la inspeccidn, siendo necesario su
coccion y posteriormente disposicién final en un relleno sanitario.

Un efecto de la disposicion de residuos en los cuerpos de agua es que propician el
aumento de la demanda de oxigeno, favoreciendo el proceso de eutrofizacién pudiendo
inclusive llegar a crearse condiciones anaerobicas

En cuanto a la generacién de residuos liquidos en los mataderos se considera que las
aguas de lavado y las corrientes provenientes de los procesos de desangrado y
esvisceracion son las generadas en mayor cantidad aportando gran cantidad de la carga
organica. Los efluentes liquidos, generalmente tienen altas temperaturas y contienen
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elementos patdgenos, ademas de altas concentraciones de compuestos organicos y
nitrégeno.

Las emisiones al aire no constituyen una preocupacion ambiental en los mataderos, sin
embargo, no puede obviarse que en muchos casos hay generacion de olores molestos,
provenientes de la descomposicion de los residuos sélidos animales que son altamente
putrefactibles y de los corrales.

Los principales subproductos que se podrian obtener de los mataderos son: Harina de
sangre, plasma sanguineo, alimentos para animales domeésticos, extractos de carne,
insumos farmacéuticos, piensos compuestos, grasas, gelatina, pieles tripas para
embutidos, fertilizantes, aditivos para embutidos, colorantes y cremas lustradoras para el
calzado entre otros.

6. MANEJO DE RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS EN PEQUENOS Y MEDIANOS
MATADEROS

Es recomendable que los mataderos realicen las acciones necesarias para transformar

los residuos en subproductos. Los principales subproductos que se pueden recuperar o

procesar econémicamente en el matadero son

X Alimentos (mondongos, grasas de bovinos comestibles, tripas,
grasas de visceras y sangre comestible).

X Productos farmacéuticos (glandulas).

X Productos industriales generales (pieles y cueros, sebo).

<> Productos para la agricultura (carne/sangre/harina de hueso, y

fertilizantes).

Los residuos liquidos provenientes de un matadero, requieren ser depurados mediante un
sistema de tratamiento de aguas residuales, la cual debe ser disefiada para remover los
niveles contaminantes de parametros, tales como: DBO5, aceites y grasas, sélidos
suspendidos, DQO y microorganismos patégenos, entre otros. Lo mas recomendable es
disefiar un sistema de tratamiento que considere un pretratamiento (rejas y trampas de
grasas), un tratamiento primario (fisico o fisico-quimico) y un tratamiento secundario. La
solucion que cada matadero adopte, podra sufrir variaciones en funcién de las cargas
contaminantes, concentracion, programas de prevencion existentes, etc.

La problematica generada por la existencia de malos olores se puede minimizar por
tratamientos que permiten lograr la dilucion del aire de ventilacion, como por ejemplo:
<> Lavadores de gases: Estos lavadores consisten en una torre
rellena, en la cual el liquido de lavado fluye hacia abajo y el aire
contaminado asciende, siendo absorbido en éste. El liquido puede ser
reciclado y finalmente tiene que ser tratado como un efluente liquido.
X Biofiltros: en estos dispositivos los compuestos que dan olor son
biodegradados aerébicamente. Estos compuestos son transferidos al agua
enseguida, son biodegradados por microorganismos.
X Otros tratamientos para eliminar los olores son la incineracion en
calderas, adsorcién en carbdén activado y adsorcion en filtros de arcillas.

La préactica totalidad de los residuos sdlidos generados son recuperables. Sin embargo,
los lodos provenientes de las plantas de tratamiento de los residuos liquidos y el estiércol
generado en los corrales requieren de un tratamiento y/o una disposicion final adecuada.
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El exceso de lodos resultante del tratamiento a los efluentes puede ser tratado (mezclado
y dispuesto) junto con el estiércol de los corrales.

Una alternativa que se puede implementar para el manejo del estiércol y del contenido
ruminal o rumen es la implementacion de un sistema de lombricultura, teniendo la ventaja
de que contiene enzimas que ayudan a facilitar la accién bacterial al pasar por el tracto
digestivo de la lombriz, igualmente generan un humos con alto contenido de nitrégeno,
vitaminas y antibi6ticos.

El estiércol, puede recuperarse para su uso como abono, sometiéndolo a un tratamiento
previo. Los tratamientos pueden ser fisicos, quimicos y biolégicos:

X Fisicos: Este tratamiento comprende las etapas de sedimentacion

del estiércol, centrifugacion, filtrado, secado posterior y finalmente la

incineracion.

X Quimico: Los productos quimicos como el cloruro férrico, cal y
polimeros organicos 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, debiendo realizarse en
lugares bien ventilados.

X Biolégicos: Estos tratamientos incluyen lagunas anaerdbicas,
digestores anaerobicos, lagunas aerébicas y compostaje.

7. CONCLUSION

Se definieron los principales métodos y alternativas de manejo de residuos y
subproductos a ser aplicados en pequefios y medianos mataderos, tomando en cuenta
los recursos técnicos y econdémicos disponibles.

El andlisis del proceso productivo de la matanza de ganado bovino permitio identificar los
principales impactos ambientales, asi como las medidas de control y atenuacion de los
mismos.
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