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1. RESUMEN

A 10 largo de los anos, desde que se instalaron los primeros frigorificos, el ingenio de
estas industrias para idear productos y nuevos usos, ha dado lugar a la expresi6n de
que "en el matadero sa aprovecha todo menos los mugidos animales". Sin embargo, se
generan diversos residuos, de naturaleza liquida y s6lida. Aunque existe informacion
nacional sistematizada de los subproductos y las perdidas, parte de ella no se
encuentra actualizada y es de dificil acceso. Ademas, se percibe en toda la cadena
carnica, un marcado interes por conocer detalladamente informaci6n de 10 obtenido en
la industrializaci6n del animal. Asimismo el valor monetario que supone el procesado de
los desechos, constituye una importante funci6n desde el punta de vista sanitaria y
ambiental. Nuestro objetivo fue estudiar el proceso productivo en una planta de faena,
orientado a los desechos generados y el manejo de los mismos en fonna descriptiva.
Se aligi6 un frigorifico situado en la zona suburbana de Montevideo. Los datos se
recolectaron mediante sistema de encuesta al tecnico responsable. Tambien sa utiliz6
el informe cuatrimestral correspondiente al periodo marza-junio de 2005, realizada par
la empresa responsable del control de los desechos. Los resultados obtenidos fueron
que la planta de faena estudiada cumple satisfactoriamente con los parametros
normales exigidos, y presenta un eficiente manejo de los desechos.
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2. SUMMARY

Since the first slaughterhouse was installed, the industry has tried different ways of
introducing new products, wich has given place to the next expression "the abattoir uses
everything except the animals bellow". Nevertheless, several wastes from liquid and
solid nature are produced. Although it exists national systematized information of the by
products and the loss of process, part of the information is not updated and it's of hard
access. The transformation from residue to by-products, is very important point of view
economy, sanitarian and environmental. There is a strong interest in the whole meat
chain to know in detail the information of the product obtained. Our object was to study
the production process in a slaughterhouse aimed to analyze the generated waste in
order to describe their management. A slaughterhouse situated in Montevideo's
environs was chosen for this project. A technical expert was contacted for requesting the
main information. We took the report made by the responsible enterprise in charge to
control the residues during the period march-june 2005. The results obtained were that,
the studied abattoir performs in a satisfactory way with the normal parameters requested
and also presents an efficient waste treatment.
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3. ANTECEDENTES

A 10 largo de los anos, desde que se instalaron los primeros frigorificos, la obtenci6n de
la carne tuvo como objetivo final la utilizaci6n industrial, 10 que fue dejando paso
tambien al aprovechamiento de otras partes del mismo animal ante el redito que la
comercializaci6n de estos subproductos signifies. Por ende actualmente as poco 10 que
sa desecha (Lopez, 1998; Galimany, 1989).

Sin embargo, durante este flujo de producci6n, se generan diversos residuos tanto de
naturaleza liquids, provenientes de la secci6n de sangrado y del lavado durante las
operaciones de limpieza par ejemplo, asi como tambien de naturaleza s61ida
pertenecientes a decomisos del animal, contenido visceral del mismo, entre atros (Falla
Cabrera, 1994).

A estos residuos sa los puede cansiderar como perdidas en la industrializaci6n del
ganado, las que pueden aprovecharse 0 eliminarse sin beneficios. Estas perdidas sa
conocen como mennas y pueden agruparse en: mermas de desbaste, mermas de
proceso y mermas de enfriado.
Nos referimos a "mennas de desbaste", tambien lIamadas "mermas de la fracci6n
excretoria", a la que comienza en el establecimiento ganadero, cuando los vacunos que
se enviarsn a faena reciben disponibilidad diferencial de alimento y agua de bebida; y
continuan durante el transporte y el periodo de aspera en el frigorifico.
Estas perdidas consisten en materia fecal, orina y evaporaci6n a nival de la piel. Se
estima que el peso inicial del animal (Peso Vivo Ilene 0 Peso Vivo en campo), disminuye
promedialmente entre 5,5 a 7%, antes de sar pesado en la planta previa a la taena
(Peso Vivo en planta). Ests manna no as lineal y es proporcionalmente mayor en los
primeros momentos de ayuno del animal.
Las "mermas del proceso" son aquellss que ocurren principalmente durante la taena y
que van desde el v6mito y contenido de visceras, hasta aserrin de hueso, y equivalen a
un 38 %; y las "mennas de enfriado". que se calculan como el 1 % del peso vivo en
planta, se inician cuando la canal se almacena en las camaras de frio para su
maduraci6n (Guardia y col., 2004; Castro Diaz y Robaina Piegas, 2003).

En la figura 1, se observan las etapas del proceso de industrializaci6n de la res, y
cuales son las perdidas 0 mermas que sa producen en las mismas.

~.
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Figura 1. Procesos ~enerales de transformaci6n de una res bovina hasta la obtenci6n
de la Canal Caliente .

EI destino de cada perdida 0 residuo, sera diferente dependiendo de la industria, del
manejo 0 tratamiento que se Ie de, de los canales de comercializaci6n existentes para
los subproductos, asi como de la relaci6n costa-beneficia que surja del gasto operativo
del tratamiento a utilizar versus la venta del producto resultante (Ramalho, 1996; Falla
Cabrera, 1994).

Una de las opciones mas difundidas en la practica es la de comercializar los residuos, a
empresss que los utilicen como materia prima para la elaboraci6n de sus propios
productos. Tal es al caso del contenido ruminal para la producci6n de fertilizantes
organicos (Antunez, 2005).

Con respecto a las cantidades relativas de los subproductos y las perdidas generadas
desde el ingreso del animal a la taena, el cuadro I detalla con precisi6n las proporciones
correspondientes.

Cuadra I. Praporci6n del Peso vivo de los productos resultantes de la faena de novillos
de razas carniceras y sus cruzas2

.

% %
Peso Vivo 100
Menudencias, mondongueria y triperia 8
Subproductos y mermas del proceso
Huesos de cabez8 2,91
Cerda 0,03
Cuero 7,16
Descarne 0,27
Dressing de la canal 3
Hiel 0,07
Manos 0,98
Orejas 0,13
Patas 1,02
Pelo de orejas 0,01
Pezunas 0,19
Pichicos 0,27
Prolijado y recortes 7,63
Sangre 3,2
Sarro 0,7
Trompa 0,34
Contenido ruminal e intestinal 8
Mermas del proceso 2 38
Peso Canal Caliente 54

Fuente: "Sistema Informatico de Calculo de Rendimientos de Came, Menudencias, mondonguerra y
triperfs, subproductos y mermas del proceso"

1 Figura adaptada de serie tecnica N° 33 dellNAC (Guardia y col., 2004).
2 Cuadro adaptado de serie tecnica N° 33 dellNAC (Guardia y col., 2004).
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Dentro de los factores que condicionan la cantidad de desechos generados en una
planta de taena bovina, se encuentra la cantidad de animates faenados, la capacidad
de funcionamiento de la misma, que a su vez esta relacionada a otras variables como
son por ejemplo la capacidad ociosa y la epocs del ano.

La mayoria de los desperdicios industriales producen efectos nocivos en el medio en
que se vierten. Los danos asi provocados dependen del caracter de las sustancias
descargadas y de sus cantidades relativas (American Water Works Association, 1968).

3.1. RESIDUOS LIQUIDOS

Las aguas residuales en general, pueden provenir de cuatro fuentes: 1) aporte
incontrolado de aguas de uso agricola, 2) aguas pluviales, 3) aguas domesticas 0
urbanas, y 4) aguas residuales industriales (Ramalho, 1996).

Los residuos Hquidos en una planta de taena, son en general los que sa eliminan en
mayor volumen. Pueden sar vertidos a un cuerpo receptor que en su mayoria 10
representa una superficie de agua (rios, arroyos, etc.). Son de alto contenido organico y
un excelente medio de cultivo para microorganismos que utilizan para su metabolismo
el Oxigeno Disuelto (00) en dicho material. Debido a esta problematica surge una
mayor preocupaci6n a nivel ambiental ya que esto significa un gran impacte al reducir el
00 para la vida acuatica del cuerpo de agua asi como la producci6n de compuestos
pe~udiciales para el medio (Falla Cabrera, 1994; Unda Opazo y Salinas Cordero, 1969).

Actualmente se emplean tratamientos para disminuir el potencial contaminante del
efluente que se elimina al media, hecho incluido en las disposiciones legales de la
mayoria de los paises. Debido a la creciente inquietud del efecto que causa la
eliminaci6n de estos desechos al ambiente y a los cada vez mas rigurosos controles de
los parametros de calidad del efluente, se buscan implementsr nuevas alternativas
basadas en tecnologias mas avanzadas para disrninuir su potencial contaminante (Falla
Cabrera, 1994; Libby, 1975).

3.1.1. Par'metros de caracterizacion del efluente

Para la eliminaci6n de los residuas, fuego de tratados se les impone, a la industria,
normas de calidad que dependen del uso posterior del agua.
Algunas variables establecidas en estos contrelas incluyen: concentraci6n de 00,
Demanda Bioquimica de Oxfgena (DBO), Demands Oufmica de Oxfgeno (000), pH,
color, turbidez, dureza, S6lidos en Suspensi6n Totales (SST), s6lidos totales disueltos,
concentraci6n de productos t6xicos, olor y temperatura (Ramalho, 1996).

Recientemente, tambien sa estudian otros aspectos del efluente, para el monitoreo y
control de la contaminaci6n hidrica, como son los bioensayos de toxicidad con
organismos acuaticos (Castro Scarone y col., 2002).

3.1.2. Origen.s de los efluentes
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Los efluentes generados en un frigorffico resultsn de todas las secciones del mismo
(desangrado, desosado, mondonguerfa, triperfa y lavado de corrales), cuya mezcla
genera un efluente complejo en cuanto a su composici6n (Martinez y col., 1994). Por
consiguiente, tienen diferentes cargas contaminantes, expresadas en 0805 (Madrid,
1999).
EI efluente, entonces, puede ser caracterizado segun su origen, distinguiendose las
siguientes corrientes:

- aguas rojas: provenientes de playa de faena, del desosado y del proceso de
recuperaci6n de grasas, siendo su contenido principal material proteico y lipidico.
- aguas verdes: provenientes de los procesos de mondonguerra y lavado de
corrales, contenido del rumen y estiercol.
- aguas cloacales: provenientes de banos y vestuarios (Martinez y col., 1994).

3.1.3. Composici6n de los distintos efluentes

La naturaleza de los efluentes varia considerablemente, segun existan 0 no canales de
captaci6n, practicas de retirada del estiercol 0 la frecuencia de los lavados, la
eliminaci6n de los restos de alimento no utilizados, el grade de limpieza en seco de los
establos y de los vehfculos de transportee Cuando no se respetan esas practicas de
limpieza, aumentara el numero de coliformes y la carga organica de las aguas
residuales descargadas (Veall, 1997).

Segun los orfgenes descriptos en el item 3.1.2., los efluentes pueden estar compuestos
por diferentes materiales, como sa detalla a continuaci6n.

3.1.3.1. Locales de matanza.

Dentro de los locales de faena, sa recoge sangre para elaboraci6n en plantas de
preparaci6n de subproductos 0 para la venta a fabricantes de fertilizantes.
Si la misma se destina a subproductos comestibles (par ejemplo, morcillas), debe
recogerse de manera higienica.
Algunas plantas utilizan parte de la sangre para incorporar en su harina de carne. Esto
reduce sustancialmente la demanda de oxfgeno y colorantes de las aguas residuales
descargadas.

3.1.3.2. Estiercol de triperia

EI estiercol que se obtiene en la sara de triperfa, se suele segregar de los desechos
Hquidos y anadir al estiercol de los corrales para la preparaci6n de compost, par
separado. Una eliminaci6n par separado del estiercol de las tripas, reduce
materialmente la cantidad de s6lidos sedimentables en las aguas residuales.

3.1.3.3. Aguas de lavado de suelos yequipos
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EI agua de lavado de todos los departamentos. provenientes de la limpieza de los
suelos y equipos de la planta, contiene excrementos, carne, grasas y particulas de
huesos.

3.1.3.4. Preparaci6n de las canales

Las aguas con las que sa han lavado las canales contienen sangre, carne y particulas
de grasa de los recortes.

3.1.3.5. Preparaci6n de subproductos

En la preparaci6n de sUbproductos sa incorpora una considerable cantidad de residuos
a las aguas, que sa describen como pequenas par1:lculas de came y grasa, y contenido
de los intestinos.

3.1.3.6. Limpieza de las entranas.

Despues de extraer el contenido s6lidol que sa elimina como desecho semis6lido para
la preparaci6n de compost, las entranas sa lavan para extraerles su mucosidad par
compresi6n 0 presi6n. Los recortes y la mucosidad de las tripas sa tratan para
recuperar las grasas y las protefnas. Las aguas residuales de las maquinas de timpieza
se descargan en los canales de captaci6n para recuperar las grasas.

3.1.3.7. Mondonguer(a

La parte muscular del est6mago de los bovinos se lava y escalda. Las aguas del lavado
y del escaldado contienen grasa y material suspendido que sa descarga en los canales
de captaci6n.

3.1.3.8. Lavanderia

Las lavanderias de los frigorfficos grandes son de considerable dimension y pueden
producir aguas residuales con una 0805 de 1300 partes par mill6n (ppm).

3.1.3.9. Lavadero de corrales y transportes

Las aguas residuales que sa originan del lavado de los corrales y vehiculos, contienen
estiercol, orinas y barre que trae consigo el animal vivo (Lazaneo, E., 20053; Veall,
1997).

3.2. RESIDUOS SOLIDOS Y SUBPRODUCTOS

En cuanto a los residuos s6lidos, como ya se mencion6, muchos de ellos se eliminan
junto con al efluente industrial, 10 que disminuye fa calidad del mismo a la hora de
evaluarlo en at punta de vertido. Par 10 tanto, existen tratamientos tendientes a disminuir

3 Comun;caci6n personal.
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la concentraci6n de s6lidos en suspensi6n de los efluentes (Aguinaga, 1996; Libby,
1975).

En ciertas circunstancias los residuQs s6lidos, pueden considerarse como
subproductos de origen animal. Sa entiende como subproductos. todo aquello con valor
econ6mico que, aparte de la canal, puede obtenerse de un animal durante su sacrificio
y procesamiento. Estos productos pueden clasificarse en material comestible y no
comestible a nival humano, segun el criterio del Profesional Veterinario (Forrest y col.,
1975, Mann, 1964).

Desde siempre las industrias carnicas sa han caracterizado por su eficacia en el
procesado y utilizaci6n de los subproductos. EI ingenio de astas industrias para idear
nuevos productos y descubrir usos nuevas, a dado lugar a la conocida expresi6n de
que "en al matadero sa aprovecha todo menas los mugidos animales". Aunque el valor
de los subproductos supone solo una pequena fracci6n del precio corriente de los
animales vivos, tienen una importancia economica considerable si se toma en cuenta la
totalidad de la industria animal y carnics (Forrest y col., 1975).

Existen diversos productos que derivan del proceso de faena, y que se utilizan como
materias primas para la elaboraci6n de productos de consumo humano. Estos pueden
elaborarse en la misma planta· de origen 0 mas comunmente en otras empresas~ 0 en el
misma predio de origen siempre y cuando la instalaci6n de elaboraci6n, sa encuentre
alejada dellugar de faena (Decreta 369/83 del 7 de octubre de 1983).

Tal es el caso de la grasa para la obtenci6n de distintos tipos de aceites, para la
preparaci6n de embutidos 0 en la industria panificadora. Para esta misma materia prima
puede no ser apta para al consumo humane destin~ndose par ejemplo a la fabricaci6n
de jabones, aceites y lubricantes (denominandose en este caso, seba. Este es un tiel
ejemplo de un producto solido de 18 linea de producci6n, que puede destinarse a
generar otros productos derivados (L6pez, 1998; Paltrinieri y Meyer, 1978; Forrest y
col., 1975).

La producci6n de las grandes fabricas-frigorfficos justificala organizaci6n de un sistema
para elaborar distintos concentrados, tales como harina de sangre. harina de carne,
harina de huesos 0 hanna de hfgado (Mann, 1964).
Los diferentes desechos obtenidos a partir del faenado de animales para el abasto,
dadas sus caracterfsticas nutricionales, en muchas partes representan una fuente de
nutrientes muy valiosa para la elaboraci6n de alimentos balanceados para animales de
campania y de producci6n, en el caso de que estos ultimos presenten deficiencias
proteicas en su dieta (Madrid, 1999; Falla Cabrera, 1994; Mann, 1964).
En nuestro pais desde 1996, se prohfbe la alimentaci6n de bovinos y ovinos, con
harinas de origen animal (Decretos 139/96 y 374/96).

Uno de los subproductos carnicos que se destinaba al consumo humane directo y que
ahara pertenece al grupo de desechos. es at encefalo (0 "sesosn

). Esto surge de una
inquietud cada vez mas creciente del caracter de zoonosis de las EncefaJopatfas
Espongiformes. Ya existen en paises europeos la normativa referente a la prohibici6n
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de la comercializaci6n de estos 6rganos para el consumo, asi como de la destrucci6n
total de los mismos. En nuestro pais actualmente ya se ha incorporado este tema a la
legislaci6n, con el Decreta N° 238/004 del 12 de julio de 2004, establece que las
materias primas detalladas en el articulo 2° de la precitada disposicion ( enc8talo,
medula espinal, amigdalas y ojos provenientes de taena de bovinas) debersn ser
extraidas durante los procesos de taena, siguiendo las nonnas establecidas para la
salvaguarda de la salud humans.
En el mismo ario se dispone que las materias primas indicadas, debersn ser
desnaturalizadas mediante productos quimicos 0 procesos que eviten la pasibilidad de
su ingresa a la cadena alimentaria humana y animal, enc{argandose a la Division
Industria Animal, la elaboracion de un procedimiento de destrucci6n y eliminaci6n de
estos materiales de riesga (resoluci6n DGSG/RG/N° 51/0(4).

En la actualidad, se esta prestanda gran atendon a los eteclas producidos par la no
aplicaci6n de buenas practicas ganaderas. Dos de estos eteetos, se relacionan con
perdidas par decomisos a nival del frigorifico, correspondiendo estos, a lesiones par
inyectables mal administrados y perdidas par limpieza de las carcasas debida a
machucamientos por mal manejo de los animales.
En un trabajo realizado en nuestro pais, donde se registraron los pesos de los
decomisos par lesiones traumaticas segun la zona de localizacion en las carcasas, se
estimo una perdida de 6539 gr. por animal. Estss lesiones S8 encontraron en un 65% en
los cortes traseros, 9% en el dorsa y 14% en el costillar (Huertas, 2004).

En resumen: poco as 10 que se desecha en la faena del bovino. En su mayona
corresponde a desechos IIquidos que sa vierten al media generalmente con
tratamientos previos y con consideracianes legales respecto a los parametros de
calidad a controlar. EI resto, sa utiliza para la elaboracion de subproductos para
consumo humano, consumo animal a para productos no comestibles segun el criteria
del veterinario. Estos son sometidos a tratamientos para disminuir 0 eliminar su
potencial etecto pe~udicial (Ramalho, 1996; Ubby, 1975; Babcock, 1968).

3.3. MANEJO DE DESECHOS

EI manejo de los desechos industriales comprende la reunion, la medici6n, al bombeo y
al tratamiento de los mismos. Todas estas oparacianes influyen en el diserio de la
instrumentaci6n de las plantas de desechos industriales (Babcock, 1968).

Las aguas residuales y de desagOe deben sar recogidas, tratadas y eliminadas,
teniendo en cuenta los volumenes generados, la indole de los IIquidos y solidos, las
posibilidades de su uso despues del tralamienlo, la necesidad de evitar la
contaminaci6n del media ambiente y la protecci6n de la salud publica (Madrid, 1999;
Veall, 1997).

EI maneja de los efluentes debe empezar en la planta de taena, donde debe hacerse
todo esfuerzo posible para adoptar un sistema aficaz de limpieza y recuperaci6n de
sUbproductos, ya que esta material no as s610 valioso par SI mismo, sino que al

10

Estudio Descriptivo del Manejo y Destino de los Desechos en una Planta de Faena de Bovinos



disminuir la cantidad que sa desperdicia en el agua, sa disminuye el volumen necesario
para su eliminaci6n, reduciendose asi los costas (Gracey, 1981).

EI descanso adecuado antes del sacrificio as una parte esenciaJ del proceso. Sin
embargo, retenciones excesivamente largas solo silven para hacer que la limpieza de
los corrales requiera mayor esfuerzo de 10 que demanda normalmente, y que aumente
las posibilidades de infecciones cruzadas. Por ejemplo sa ha demostrado que en los
vacunos cuanto mayor es el perfoclo previa al sacrificio mayor es la posibilidad de
infecci6n particularmente par Salmonella spp. (Gracey, 1981).

Para el mantenimiento de unas normas de higiene adecuadas, la industria de
elaboraci6n de productos camicos esta obligada a utilizar grandes cantidades de agua,
10 que constituye un factor importante del costo de elaboraci6n. Su tratamiento a
posteriori en la planta y su descarga final en vertederos aceptables aumenta los gastos
generales, par 10 que results esencial que sa utilice un volumen minima de agua
necesario para alcanzar unas normas higienicas adecuadas, asi como la constante
verificaci6n del usa (Vaall, 1997).

La aplicaci6n de un tratamienta previa al vertido de los desechos industriales at medic.
as fundamental para eliminar su potencial efecto nocivo, debido a la posible presencia
de variados productos t6xicos tanto en tipo como en cantidad, cuya composici6n,
depende de la clase de efluente que 10 genera. Este manejo, represents una obligaci6n
legal para quien los genera, debiendo par este motivQ fonnar parte del proceso que los
produce4.

En las industrias se producen residuQs s6lidos que son destinados a plantas de
tratamiento de acuerdo a la clasificaci6n del residuQ indu·strial. Para tambien existen
residuQs s61idos asimilables a domesticos, cuyo destino son los rellenos sanitarios
domiciliarios. Ambos tipos de residuos, dependiendo de su clasificaci6n, pueden ser
destinados a planta de compostaje. reciclaje y/o recuperaci6n (Galdames Ortiz, 2000).

Para evaluar la utilidad de un desecho de frigorrfico, se deben tener en cuenta diversos
factores tecnicos y socioecon6micos inherentes a la regi6n y condiciones tecnicas de
cada frigorifico. EI provecho que puede tener un desecho depende del tipo de ganado
que 10 genera, de los habitos de consumo de productos carnicos, de los sistemas de
comercializaci6n de la carne y derivados, del tipo de frigorffico y tecnica de sacrificio, de
las tecnicas de transformaci6n industrial de desechos de faena y de la legislaci6n
sanitaria (Falla Cabrera, 1994).

Las aguas residuales y de desagOe deben ser recogidas, tratadas y eliminadas,
teniendo en cuenta los volumenes generados, la indole de los liquidos y s6lidos, las
posibilidades de su usa despues del tratamiento, la necesidad de evitar fa
contaminaci6n del media ambiente y la protecci6n de la salud publica.

3.3.1. Clasiflcacion de los tratamlentos de efluentes

4 Pagina web www.cricyt.edu.ar
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En 10 que respecta a los sistemas de tratamiento de las aguas residuales, estos se
pueden clasificar en previos, primarios y secundarios (Ramalho, 1996).

Dado el alto contenido de materia organica presente en el efluente, los sistemas
biol6gicos anaerobios son los mas convenientes para su tratamiento. Sin embargo el
alto contenido de s6lidos en suspensi6n y Is presencia de grasas en este tipo de
efluentes ocasionan problemas en el funcionamiento de los reactores anaerobios. La
f1otaci6n de lodos ocasionados per la presencia de grasas y la diluci6n de la biomasa
activa par acumulaci6n de s6lidos, generan disminuci6n 0 hasta perdida total de
eficiencia. Para evitar estos problemas es necesario mejorar Is gesti6n global de los
efluentes. Es en tal sentido, que 18 utilizaci6n de tratamientos previos en las distintas
corrientes generadas en el proceso, son imprescindibles (Martinez y col., 1994).

3.3.1.1. Tratamiento primario

EI tratamiento primario as utilizado para la eliminaci6n de s61idos en suspensi6n y
materiales flotantes (Ramalho, 1996).
Consiste en separar los s6lidos y retirar las grasas, y en separar las sustancias que
flotan, bien mecanicamente 0 porflotaci6n con aire disuelto (Veall, 1997; Gracey, 1981).
Este ultimo metodo, as el proceso de flotaci6n mas cornun y se utiliza como tratamiento
primario de las aguas residuales de frigorffico (Veall, 1997).
La purificaci6n mec8nica se realiza haciendo pasar las aguas residuales par una sene
de tamizados y decantaciones que consiguen separar hasta un 35% las impurezas
presentes.
En los tanques de decantaci6n hay lodos mas pesados que al agua y que van al fonda
y otros mas ligeros que flatan. Ambos son eliminados (Madrid, 1999).
Otro tipo de tratamiento primario as al proceso ffsico-qu(mico, que consiste en la
incorporaci6n de coagulantes y agentes de floculaci6n que facilitan la sedimentaci6n de
los s6lidos en suspensi6n. Esta fase va seguida de la clarificaci6n: paso a traves del
dep6sito de sedimentaci6n que separa el sedimento pesado del flotante, sa obtiene un
liquido claro casi desprovisto de s6lidos en 8uspensi6n y con niveles muy reducidos de
DBO (Veall, 1997). Sa justifican solo en el tratamiento de volumenes importantes de
efluentes (Manejo de efluentes para predias lecheros, 1998).

3.3.1.2. Tratamiento secundario

Los tratamientos secundarios consisten en tratamientos biol6gicos convencionales
(Ramalho, 1996).
La elecci6n del sistema secundario mas adecuado depende del costo, del nivel de
0805 que sa requiera. de "Ia extensi6n del terreno disponible, del nival de olores. etc.

Existe una clasificaci6n de los tratamientos secundarios que consiste en dividir al
proceso en anaerobio 0 en aerobio.
En el proceso anaerobio sa produce una disminuci6n de la 0805 por bacterias en
ausencia de oxigeno.
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En el proceso aerobic, el oxrgeno ayuda a la acci6n bacteriana en la reducci6n de la
DB05. Para ella sa utilizan lagunas poco profundas y de amplio espejo, y generalmente
sa limitsn at tratamiento final, una vez aplicados otros procesos.

Otra forma de tratamiento secundario consiste en un proceso de filtraci6n biol6gica que
puede realizarse con filtros de diatomeas (zoogleas), 0 con flltros de plastico
empaquetado (Gracey, 1981).
Se calocan capas porosas de piedras molidas que son rociadas con el agua residual a
trav8S de boquillas sobre este lecho, donde se inyecta aire, necesario para la vida de
los microorganismos que trabajan en la descomposici6n de la materia organica,
produciendose anhfdrido carb6nico, agua, nitratos, sulfatos, etc. (Madrid, 1999).
En ambos casos se trata de descomponer la materia organics por la acci6n de
microorganismos (bacterias principalmente) como ocurre en forma natural en los rios,
lagos, etc.

EI procedimiento de lodos activados, es etro precedimiento de tratamiento biol6gico que
consiste tambien en unos tanques de aireaci6n sabre los que sa racfan el agua residual
ya purificada mec8nicamente. Van provistos de ventiladores para airear la masa a la
vez que sa agrega un cultivo de microorganismos ("Iodos activados") para que cumplan
su misi6n purificadora.
Los lodos depositados se retiran del tanque. Una pequena parte retorna a al como
"activador" para continuar el proceso.
Los lodos, antes de que $e pudran deben tratarse. Luego de finalizado al tratamiento,
son lIevados por una cinta transportadora hasta un contenedor quedando disponibles
para su uso y eliminaci6n (Madrid, 1999).

3.3.2. Contaminaci6n bacterlana

Un problema fntimamente conectado con at vertido de aguas residuales, al que no se
ha considerado mucha, es la presencia en las mismas de una serie de microorganismos
infecciosos, entre los que podemos citar la Salmonella spp. que producen las fiebres
tifoideas (Madrid, 1999; Young, 1997).
Si los lodos correspondientes se utilizan como fertilizantes pueden transmitirse esos
microorganismos a la~ personas y animales domesticos. Por ello es importante el
tratamiento de los mismos para la inactivaci6n de esas bacterias pat6genas. Existen
varios sistemas para ella:

• Mezcla con fangos activados
• Tratamiento quimico
• Radiaci6n con rayos gamma
• Tratamiento termico (pasterizaci6n) (Madrid, 1999).

En el caso de los piensos a base de sangre sa ha recomendado la adici6n de 6xido
calcico a los mismos pues se he comprobado que este producto limite de forma eficaz
at crecimiento bacteriano (Young, 1997).

3.4. IMPACTO AMBIENTAL
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La actividad de las industrias manufactureras, tienden a generar impactos sabre al
ambiente, debido a la acumulaci6n de residuos s6lidos y liquidos. Las operaciones
realizadas en establecimientos donde sa manejan productos de origen animal deben
tender a que no se sobrepasen los valores ambientales establecidos para las aguas
superficiales y subterraneas; ademas de evitar la ruptura del equilibrio ecol6gico, que
puede resultar en un aumento de la materia organics, nutrientes, sales 0 contaminantes
quimicos y biol6gicos.

Para disminuir 0 evitar completamente, los efeetos perjudiciales antes mencionados, se
requiere proteger las aguas superficiales. las subterraneast el suelo y la vegetaci6n, la
fauna acuatica, al paisaje y la salud humana yanimal. EI enfasis de estas directrices es
Is protecci6n de la caUdad del agua.

La disposici6n final del efluente debe conslderarse como una de las operaciones
necesarias de efectuarse en la industria, asignandole una parte de los recursos
econ6micos (Publicaci6n tlManejo de efluentes en predios lecheros", 1998).

Existen diversas formas de evaluar al efecto contaminante que los efluentes industriales
producen sabre at media; varios de estos parametros, que ya fueron citados, son los
que sa controlsn 0 monitorean par las autoridades oficiales en el marco del Decreta
253f79 y de las Intendencias respectivas. Midiendo estas variables y comparandolas
con los Ifmites establecidos en dichas normas, puede mantenerse controlado et efluente
que sa vierte al ambiente con et consiguiente efecto sabre el mismo.

La Direcci6n Nacional de Media Ambiente (01NAMA), dependiente del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medic Ambiente (MVOTMA), lIeva un registro de
las industrias, controtando et manejo de los efluentes. En dicho registro existen 221
industrias de distinto tipo de producci6n.
Se consideraron como posibles destinos al vertido a cursos de agua, la infiltraci6n at
terreno, la descarga de barometricas y la descarga a colactor.
Los resultados obtenidos a partir de estos registros indican que 61 industrias descargan
a un colector (27.6 %), 30 realizan infiltraci6n al terreno (13,35 %), 20 vierten
directamente a un curso de agua (9 %), y 4 realizan descarga con barometrica (1,8 %).
Ademas 4 vierten a cursos de agua y realizan infiltraci6n al terreno en combinaci6n (1,8
%), Y 1 vierte en cofactor y descarga en barometrica (0,45 %). Par ultimo, tenemos 101
industrias que no realizan ninguno de estos manejos (46 %)5. En el grafico 1 sa ilustran
dichos resultados.

5 Datos obtenidos a partir de fa pagina web de DINAMA (2004)
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Numero de industrias y manejo de los eftuentes
controladas por DINAMA
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Fuente: www.dinama.gub.uy. 2004

Figura 2. Numero de industrias y manejo de los efluentes controlados por Direcci6n
Nacional de Medio Ambiente, Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente.

3.5. MARCO LEGAL

3.5.1. Reglamentaci6n nacional

Nuestro pais cuenta con una reglamentaci6n que tiene por objeto regular los vertidos de
efluentes liquidos. Tal es el caso del Decreto 253/79, del 09/05179 (Normas
reglamentarias para prevenir la contaminaci6n ambiental mediante el control de las
aguas) y modificativos, que profundiza al C6digo de Aguas (Dec-ley N° 14.859 del
28/11/78), donde se establecen criterios de clasificaci6n de los cuerpos receptores
(articulo 3°), asi como los estandares fisicoquimicos y microbiol6gicos de vertido, segun
el punta de disposici6n final (articulo 11°), a saber: infiltraci6n al terreno, colector del
alcantarillado publico 0 cursos de agua (Castro Scarone, S. y col., 2002; Manejo de
efluentes en predios lecheros, 1998).

A los efectos de facilitar la aplicaci6n del regimen juridico de protecci6n de la calidad de
las aguas y control de los efluentes, el MVOTMA aprob6 por Resoluci6n 24/97 del
13/01/97, el uManual de procedimientos analiticos para agua y efluentes" elaborado por
la DINAMA (Manejo de efluentes en predios lecheros, 1998).

EI Reglamento Oficial de Inspecci6n Veterinaria y Productos de Origen Animal (Decreto
369/983 del 7 de octubre de 1983) hace referencia, en sus articulos 3, 4, 134 Y 152, a
las normas relacionadas con la habilitaci6n, disposici6n y eliminaci6n de efluentes
industriales. En este Reglamento se establecen pautas a cumplir para la habilitaci6n de
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industriales. En este Reglamento se establecen pautas a cumplir para Is habilitaci6n de
establecimientos de faena e industrializaci6n. La Divisi6n de Industria Animal analiza la
solicitud presentada aceptandola 0 rechazandola. Dicha solicitud debars adjuntar la
autorizaci6n desde al punta de vista urbanfstico del predio a utilizarse en la construcci6n
del establecimiento, otorgada par la Intendencia Municipal respectiva. Tambien se
debarsn presentar los pianos y memorias descriptivas y constructivas entre las cuales
se encuentran los efluentes, al sistema de tratamiento de aguas residuales con sus
redes de evacuaci6n, desague y destino final de los efluentes. Una vez que sa han
presentado y cumplido con todos los requisitos sa procedera al estudio de los pianos y
memorias sabre el sistema de tratamiento de aguas residuales (articulo 3 y 4).

Dentro del Capitulo II de requisitos constructivos, el articulo 134 se refiere a la exigencia
de cantar con instalaciones eficaces para el tratamiento y eliminaci6n de las aguas
residuales de la planta, con las caraderfsticas de tener capacidad adecuada y
suficientemente alejadas de los locales donde se manipule, procese, envase 0
almacene carne y otros productos. Tambien se establece que estas instalaciones deben
ser aprobadas per las autoridades competentes. Ademas, sa contempla que los
desagOes sanitarios de los servicios higienicos de los establecimientos. debersn ser
independientes de los correspondientes a los locales industriales de los mismos.

Par otra parte, las instalaciones del sistema de tratamiento de aguas residuales asi
como los estercoleros sa debersn mantener en condiciones higienicas con la finalidad
de evitar el acumulo de desperdicios. la procreaci6n de insectos y el desprendimiento
de olores (artrculo 152).

Los residuos s6lidos industriales y su disposici6n as otro de los problemas cruciales de
la actividad manufacturera desde el punta· de vista ambientsl. DINAMA reaIiz6, en
conjunto con la Universidad de la Republica. un inventario de residuos s6lidos
industriales para establecimientos con mas de 10 empleados donde se registraron en 6
categorlas a los mismos. A su vez se realiz6 tambien una encuesta de producci6n en
conjunto con otros organismos a las principales empresas par sector.
En dicho inventario sa registraron mas de 800 mil toneladas de residuos s6lidos,
estando los residuos biodegradables ubicados en segundo lugar con 305 mil ton. fuego
de los residuQs especiales (353 mil ton.); dentro de los biodegradables sa destacan los
frigorificos con 172 mil ton (Barrenechea. 2002).

3.5.2. Reglamento departamental (Montevideo)

La I.ntendencia Municipal de Montevideo cuenta con el Laboratorio de Higiene
Amblentsl dentro del Departamento de Desarrollo Ambiental, cuyo cometido as lIevar un
control y registro de los residuos generados en el departamento.

Se ~a~ ~ue .en Mo.ntevideo ingr~san al relleno, 800 ton/dia de residuos privados no
domlcillarios (Industriales. comerclales, construcci6n y otros). de los cuales s610 el 4 %
as controlado par dicho laboratorio. A su vez s610 al 10% del total estarfa siendo
autorizado en su disposici6n correcta (Barrenechea, 2002).
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Existen otras normativas departamentales relativas al tema. Entre elias sa citan:
• al Dec. 14.001/67 de la Junta Departamental de Montevideo, referido a la

limpieza publica, donde se clasifican los residuos domiciliarios y no domiciliarios
par origen (articulo 22 y 24),

• la Resoluci6n 2.428/03 de la IMM, donde sa establece et cobro par la disposici6n
final de los residuos industriales,

• la Resolucion 1.501/01 de la IMM, que reglamenta la recolecci6n y transporte de
residuos no domiciliarios y,

• la Resoluci6n 117/97 y su modificaci6n 162/97, del Departamento de Desarrollo
Ambiental, que reglamenta la clasificaci6n y establece criterios para la
disposici6n final de lodos de origen industrial6•

6 www.montevideo.gub.uy
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4. INTRODUCCION

La finalidad de un matadero es producir carne preparada mediante el empleo de
tecnicas higienicas para el sacrificio de los animales y la preparaci6n de canales
aplicando una divisi6n estricta de operaciones "Iimpias y sucias". AI mismo tiempo, tiene
como objetivo. facilitar la inspecci6n adecuada de la came y el manejo apropiado de los
desechos resultantes, para eliminar todo peligro potencial de que la came infectada
pueda lIegar al pUblico 0 contaminar el media ambiente (Veall, 1997). .

En relaci6n a 10 dicho anteriormente. sa considera a los frigorificos una de las
actividades industriales mas contaminantes en nuestro pals (Barrenechea, 2002).

En el aria 2004, sa faenaron 2.139.917 de cabezas bovinas en establecimientos
habilitados par al Ministerio de Ganader(a, Agricultura y Pesca (MGAP). En este mismo
ana al promedio ponderado anual par animal de kilos en pie, fue de 452,6 kilos,
mientras que el promedio en kilos en gancho fue de 233.3 kilos, resultando el
rendimiento final de 51 ,56°A,7. Estos pesos y volumenes de matanza obtenidos permiten
dar una idea general de la calidad y cantidad de los desechos factibles de obtener en
los mataderos bovinos (Falla Cabrera, 1994).

Como resultado de una res bovina, sa obtiene una gran variedad de productos que
pueden agruparse en:

• canal (producto carnico primario, constituido par carne, hueso y grass);
• menudencias, est6mago y tripas (visceras, 6rganos y carnes comestibles que

no integran la canal);
• subproductos que pueden subdividirse en primarios (par ejemplo, cueros y

pezufias), 0 industrializados cuando son sometidos a algun tipo de
procesamiento (par ejemplo, harina de carne, hueso y colageno). Asi mismo,
tambien sa pueden subclasificar en comestibles (por ejemplo, grass
comestible) y no comestibles (par ejemplo, saba) (Guardia y col., 2004).

La industria estudiada en el presente trabajo. posee dos plantas separadas ffsicamente:
una planta de producci6n de chacinados y una planta de faena. Esta ultima, as la
referida en aste estudio de caso.
La misma implementa sistemas de control tales como "Sanitation Standard Operating
Procedures" (SSOP) y Hazard Analysis Control Critical Points (HACCP). Tambien as
certificada por al Laboratorio Tecnol6gico del Uruguay (LATU), en concordancia con
normas ISO 9000 Ynonnas del Codex Alimentarius.
Los productos elaborados son variados, tanto en la linea de embutidos como en la de
carne y menudencias. Estos son exportados a varios paises tales como Estados Unidos
y Canada, la Uni6n Europea, et Mar Caribs, as( como al MERCOSUR y diversos paises
del resto del mundo8.

7 Cifras dellnstituto Nacional de Carnes (INAC). Direcci6n de Informaci6n yAnalisis Econ6mico (2005).
8 Pligina web de la empresa en esutudio
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Si bien existe informaci6n nacional sistematizada de Is producci6n de subproductos y
las perdidas consecuentes, parte de esta informaci6n no sa encuentra actualizada y es
de diflcil acceso para al publico en general. Sumado a esto se percibe cads vez mas en
diferentes agentes de la cadenas carnica un marcado interes par conocer con detaUe la
informaci6n referida a los productos que sa obtienen luego de la industrializaci6n del
animal (Guardia, 2004).

Ademas del valor monetario que supone al procesado de los subproductos, la
conversi6n de porciones animales no comestibles en otras utiles, constituye una
importante funci6n desde el punta de vista sanitaria. Todas las partes no comestibles
salvo que se procesen 0 destruyan de una forma adecuada, se acumulan y
descomponen originando olores yemanaciones en Is zona circundante (Forrest, 1975).

4.1. OBJETIVOS

4.1.1. Objetivo general

Estudiar al proceso de producci6n en una planta de taena, en cuanto a los desechos
generados y al manejo de los mismos.

4.1.2. Objetivos partieulares

1. Comparar los resultados obtenidos mediante el sistema de encuesta, en la
industria estudiada, con los encontrados en la bibliograffa.

2. Clasificar los diferentes tipos de desechos obtenidos en el frigorifico bovina.
3. Describir los procedimientos que se utilizan en la plants para al tratamiento de

los desechos generados.
4. Discutir sabre los destinos finales que pueden tener los desechos producidos.
5. Inferir a partir de los datos de la encuesta, al impacto y la repercusi6n a nivel de

la salud publica, animal y medioambiental consecuente de la eliminaci6n de los
desechos.
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5. MATERIALES Y METODOS

Sa realizara un estudio descriptivo del proceso de faena en un frigorifico bovino. Dicho
estudio se orienta especificamente a la producci6n y manejo de los desechos y/o
productos obtenidos. respondiendo a los objetivQs planteados. Para ello se eligi6 una
planta de faena situada en la zona suburbana del Departamento de Montevideo, en las
inmediaciones del barrio Penarol.

Los datos se recolectaron mediante sistema de encuesta y entrevistas al responsable
del area. Tambien fue tomado en cuenta para el lIenado del formulario, el informe
cuatrimestral correspondiente al per(odo marzo-junio de 2005, realizado par la empress
responsable del control de los desechos.

Los instrumentos utilizados para recopilar la informaci6n consistieron en un Formulario
de Encuesta en el que sa asentaron los datos de identificaci6n del predia, numero de
trabajadores, volumen de cabezas bovinas faenadas, asi como el destine de los
productos y subproductos obtenidos y cuales son los mismos, capacidad de
procesamiento de la plants, flujograma del proceso, modalidad de control, higiene e
inspecci6n en la planta. y atros datos que sa especifican en el antedicho formulario.
Luego se deriv6 a datos puntuales sabre al manejo de desechos provenientes de todas
las operaciones realizadas en la planta. Para ella se utiliz6 como base el Formulario de
Tramite de Solicitud de Autorizaci6n de DesagOe Industrial, la Declaraci6n Jurada de
Efluentes, y Disposici6n Final de Residuos S6lidos Industriales (formulario provisorio)
de la DINAMA.

Se realiz6 un analisis estadistico aplicando calculo de medias con desvio estandard. No
sa considera relevante para el presente estudio de caso, la aplicaci6n de metodos
estadisticos de otra Indole, ya que el enfoque as meramente descriptivo.

5.1. FORMULARIO DE ENCUESTA

5.1.1. Datos del establecimiento

Nombreo

Raz6n Social

IPlanta de faena (Sue. C. Schneck S.A.)

Domlcilio Constltuldo Tipo de Sociedad

IBarrio Penarol ISociedad An6nima I
Direcci6n ICno. Colman I
Ciudad/Localidad Departamento

1Montevideo IMontevideo I
Rural Urbana Suburbana

I I ./ 1
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Ramo de 18 Industria

IFaena de bovines y suines

Horario de Funclonamlento

Turno matutino: 06:00 a 15:30 no existe variaci6n de estaci6n

Numero de Funclonario&

Sector Administratlvo

Meses de Produccl6n

Imarzo- junio

[ 19 ISector Productivo

Dla8 actlvos/mes

1170

121 dlaslmes

5.1.2. Memoria descriptiva del proceso industrial

Se realizara una memoria sucinta del proceso industrial de Is linea de producci6n
(faena).

5.1.3. Diagrams de flujo del proceso industrial

Se realizara el flujograma del proceso industrial desde el ingreso de la res, pasanda par
las distintas salas de elaboraci6n, hasta lIegar al almacenamiento para su embarque.

5.1.4. Proceso industrial

Se indicaran los principales rubros de producci6n.

Rubro Faena de bovinas vsuinos

Unldad de Producclon (U.P.) Animales faenados

Produccion mensual (U.P.) Bovinos Suinos

-marzo

- abril

-mayo

- junto

Va/ores estlmados considerando 2 m 'Ires, 0,5 m '/porcino, 0,3 m '1cordero.
** Agua de pozo

Consumo de agua por mes· OSE (m3/mes) Perforacl6n (m3/mes)·· Total

- marzo

- abril
-mayo

- junio
* •OJ .OJ a':
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5.1.5. Diagram. de flujo de 18 plants de tratamiento

Todas las unidades de tratamiento se indicaran con una latra (las unidades no
simbolizadas tambien debersn indicarse con una letra). Las unidades no simbolizadas
debersn representarse en unidades a proponer.
En caso de existir varias unidades de igual tipo, sa agregara ademas un numero
identificatorio.
La latrs y el numero de cada unidad, sera la identificaci6n de las mismas.

5.1.6. Efluentes liguidos industriales

Descripci6n de los tipos de efluentes generados.

mea Q* (m3/d) Parimetros a tratar: cargas bruta8 (KgJd)

T (Ge) pH DBOs(mwl) DQO (man) SST (mg/l) SS 10' (mg/l)

marzo

marzo'

abrll

mayo

Junio
Total

ParAmetros a tratar: cargas brutas (KgJd)
mes (contlnuacI6n)

NH3 (mgll) Aspecto

marzo

marzo'

abril

mayo

Junio

~: caudal; SST: S61idos Tota/es en Suspensi6n; SS 10': S6/idos Sedimentables en 10 minutos.
EI caudal es estimado teniendo en cuenta la descarga mensual y los dlas trabajados.

5.1.7. Unidades de tratamiento del efluente

_u_n_id....a....d__I_N_o_rn_b_re I_ld_e_n_tifi_lca_c_i6_n _

Parametros de control _____f
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Observaciones

Nombre Identificaci6n

Unidad I I I I

Parametros de control I I I I
Observaciones

Nombre Identificaci6n

Unidad I I I I

Parametros de control I I I I
Observaciones

En unidad sa indicara el tipo de unidad, su letra y numero identificatorio de acuerdo al croquis del
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANA DE TRATAMIENTO.

5.1.8. Barros generados en 81 tratamiento de los efluentes

23

Estudio Descriptivo del Manejo y Destino de 105 Desechos en una Planta de Faena de Bovinos



Sa indicara la unidad que origina los barros y la caracterizaci6n de los mismos.

Meses m3/mea*

marzo
abril

mayo
junio

.. Se estiman 50 litroslres

5.1.9. Unidad88 de tratamiento de barro!

Nombre Identificaci6n

Unidad I I I I
I
M~todo de dlsposicl6n final

I
Nombre Identificaci6n

Unidad I I I I
I
Metoda de dfsposici6n final

I
Nombre IdentificaciOn

Unidad I I I I
Metoda de dlsposici6n final

Observaciones

5.1.10. Cuerpo receptor

Curso de agua

Nombre del curso de agua

Tributario at (arroyoI rIo. etc.):
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Area de la cuenca
Longitud del curso
Principales Afluentes

Urbanizaci6n del area

5.1.11. An'lisis de aauas residuale. en 81 vertido al colector

Resultados
(agosto de
2005)

Numero de Decreto
Determinaciones Unidad analisis IMM 253/79 Metodo

lugar de extracci6n
hora de extracci6n
aspecto --- ----
Ph 55-95 55- 97 4500 -H+B (*)

temperatura 35°C 25°C -----
0.0. ---- -----
0805 700 700 5210 B (*)

oaa ----- 5220 C (*)

SST ---- ------- 55400(*)

5S 10' ---------~ ------
M~todos extraldos del ·Standard methods for the examination of water and wastewater': 2(f' editio
1998.

n,

5.1.12. Rasiduos s61ido8 ganer.doe en 81 proceso

Tipos de residuos sOlidos generados en el proceso industrial

Forma de disposici6n final de residues s6lidos generados en el proceso industrial
(relleno, basurero municipal, incineraci6n barometricas y otros).

5.1.13. Equipamiento principal de 18 industria

Calderas Combustibles de alimentaci6n

I__N_o_d_e_U"_id_a_d_e_s .....I _
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Homos Combustibles de alimentaci6n

I

N° de unidades

I

I

Inclneradores Combustibles de alimentaci6n

I

N° de unidades

I
I

Digeetores Materiales a digerir

N° de unidades

I

.. i

\:'.~\;c. 's
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6. RESULlADOS

A continuaci6n sa detallsn los resultados obtenidos a partir del formulario.

6.1. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROCESO INDUSTRIAL

Se realiz6 una memoria sucinta del proceso industrial de la linea de praducci6n (faena).

Cuadra II. Memoria descriptiva del procesa industrial.

Cuando los animales ingressn al frigorffico, la espers se realiza en instalaciones disenadas para ese
prop6sito (Complejo Ante-mortem), y concluye cuando los animales son conducidos a la balanza para ser
pesados. En este momento se deterrnina el Peso Vivo en planta.
Luego de la pesada, los animales son conducidos a la playa de faena. De aquf en mas se realizan todas
las operaciones de transformaci6n de la res, que se lIevan a cabo bajo supervisiOn de la Inspecci6n
Veterinaria (MGAP).
La primer operaciOn al ingressr los animales a la playa de faena es la Insensibilizaci6n, que se realiza en
el Caj6n de noqu80. Dicha operaci6n no se lIeva a cabo en el caso de faenas rituales. Inmediatamente se
realiza el Sacrificio del animal y procede el Desangrado.
Una vez concluido el Desangrado, sa cortan las astas y se realizan la extirpaci6n de la ubre cuando
corresponda. Luego comienza el proceso de Cuereado que se inicia en los miembros posteriores
cortandolos a nivel del tarso; sa realiza el desuello del rabo y se liga el recto para evitar la salida de
contenido y consiguiente contaminaci6n. Los miembros delanteros se cuerean y se cortan a nivel del
carpo. Paralelamente se desprende en forma gradual en direcciOn hacia al dorsa del animal. La
extracci6n total del cuero se completa generalmente mediante la utilizaciOn de una maquina cuereadora.
Posteriormente se realiza la ligadura del es6fago y se extrae la cabeza, que sigue en una linea paralela
acompanando a la canal. Se procede al aserrado del estemOn y a la incisiOn, a nivel de la linea media. de
la pared abdominal para realizar la Evisceraci6n. Esta comienza en la cavidad pelviana por el recto,
continua por los intestinos y estOmagos y sigue por el esOfago desde la cavidad to~cica a traves de la
hendidura del diafragma. Finalmente se retiran las vfsceras restantes (pulmones, hfgado. coraz6n). Las
canales y las vlsceras se mantienen identificadas como pertenecientes a un mismo animal hasta
completada la inspecci6n veterinaria.
AI concluir la Evisceraci6n se procede al aserrado longitudinal de la canal para asf obtener las dos
medias canales. Inmediatamente se efectuan las operaciones de "dressing". que son aquellas realizadas
en la linea de faena a efectos de lograr una presentaciOn uniforme de las canales. Aqur se retiran, entre
otros, los rinones y grass de rinonada, la grasa del canal pelviano, la grasa pericardica y las zonas
sanguinolentas de los musculos del cogote ("degolladura"). Finalmente se lavan las medias canales para
eliminar partlculas de aserrfn de hueso y restos de sangre coagulada.
EI producto final de la faena es la Canal Caliente dividida en dos mitades (des medias canales). Esto es
el producto carnico primario y se define como el cuerpo del animal sacrificado, sangrado, desollado,
eviscerado, sin cabeza ni extremidades.
A la salida de la playa de faena sa registra el peso de las medias canales obteniendose eJ Peso Canal
Caliente (Segunda balanza). luego son conducidas a las ctfmaras para ser enfriadas. En esta etaps
transcurre la evoluciOn post mortem (transformaci6n del musculo a carne). EI mantenimiento de la carne
enfriada se conoce como Maduraci6n. .
Durante el enfriado ocurre una merma en el peso de la canal, conocida como Merma por FrIo, que
corresponde generalmente af 2% del peso de la Canal Caliente (aproximadamente 1% de Peso Vivo).
Las medias canales vacunas pueden ser comercializadas con hueso 0 pueden ingresar al proceso de
desosado (Guardia y col., 2004).

6.2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO INDUSTRIAL
Ingreso del animal al predio, desembarcadero
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Corrales de recepciOn. pesaje, corrales de espera

Caj6n de noqueo (insensibilizaci6n)

Maneado y vOmlto

DegQello ysangrado

Garreo de manos y patas

Retiro del culato, ubres ygenitales

Desollado

Corte del pecha

Apertura de cavidad abdominal y
toracica Separaci6n de cabeza

Aserrado de la res (media res)

Retiro de rinones y
medufa

Separaci6n de vfsceras
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Pesaje y dosificaci6n

Dressing

Lavado

C6maras

Cuarteo

Desosado

Empaque

Pesado

Camaras

Embarque

Menudencias, triperfa,
mondonguerra (sucia y

limpia)

Empaque

Camaras

Embarque

Figura 3. Flujograma del proceso de faena.

6.3. PROCESO INDUSTRIAL

Sa indicaran los principales rubros de producci6n.

Cuadro III. Principales rubros de producci6n y cantidad mensual producida para el
periodo marzo-junio de 2005.

Rubro Faena de bovinos y suinos

Unldad de Producci6n (U.P.) Animales faenados

Produccl6n mensual (U.P.) Bovinos Suinos

-marzo 7284 405
- abril 8161 499
-mayo 8029 452
- junlo 5904 470
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Cuadro IV. Consumo de agua en m3 de aSE y de perforaci6n para el periodo
marzo- junio de 2005.

Va/ores estlmados conslderando 2 m 'Ires, 0,5 m '1porclno, 0,3 m 'Icordero.
** Agua de pozo

Consumo de agua por mes* OSE (m3/m8.) Perforaci6n (m3/mes)** Total

- marzo 11807 2963 14770
- abril 12741 3831 16572
-mayo 11950 4334 16284
- junlo 10350 1693 12043
Total 46848 12821 59669
* .3 .3

6.4. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Se sugiere utilizar en este diagrama la simbologia expresada al final de la hoja.
Todas las unidades de tratamiento se indicaran con una letra (las unidades no
simbolizadas tambien deberan indicarse con una letra). Las unidades no simbolizadas
debersn representarse en unidades a proponer.
En caso de existir varias unidades de igual tipo, se agregara ademas un numero
identificatorio.
La letra y el numero de cada unidad, sera la identificaci6n de las mismas.

E •I D I

cv
I
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CANADA

Figura 4. Diagrama de flujo de la planta de tratamiento de efluentes aplicada en la
industria.

Referencias:

Equipamiento y otros Unidades de tratamiento Unidades de tratamiento (a
Proponer)

~

I I~
Flujo de Iiquido D
Linea verde

(} Linea raja Desgrasador

G)I I
Tamiz parab61ico

Bomba S Sedimentador

0 I IAireador E Estercolero

~ Reja [2] Lecho de
secado

~ Camara de Q Laguna
muestreo y aforo anaerobia

~ Punto de desinfecci6n 0 Laguna
facultativa

* Punto de dosificaci6n G Laguna
aireada

\3 G) Zanja de

Digestor Oxidaci6n

0 Lecho Percolador

6.5. EFLUENTES LiQUIDOS INDUSTRIALES
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Descripci6n de los tipos de efluentes generados.

Cuadra V. Cuantificaci6n de los parametros de caracterizaci6n de los efluentes brutos
(a tratar) generados en el perJodo marzo-junio de 2005*

Mea Q** (m3/d) Par6metros 8 tratar: caraa. brutae (KgJd)

T (OC) pH DBOs(mg/l) DQO (mgll) SST (mg/l) S8 10" (mgll)

marzo 703 24.0 8.1 40 290 110 < 0,1

marzo' ----- -- 7.8 80 200 160 --
abril 829 --- 7.9 60 230 90 < 0,1

mayo 740 16.0 8.0 80 370 70 < 0,1

junio 547 16.0 7.6 70 ---~-- 20 < 0,1

Total 2819

Parametros a tratar: cargas brutas (Kg.ld)
Mea (contlnuacI6n)

NH3 (mgn) A8pecto

marzo 115 marr6n verdoso

marzo' ~------- marr6n verdoso

abril ---- marr6n verdoso

mayo --- marr6n verdoso

Junio -- marr6n verdoso

Q: caudal; SST: S61idos Tota/es en Suspensi6n; SS 10': S6/idos Sedimentables en 10 minutos.
* En algunos casos, en e/ mes de marzo, se realizaron dos an~/isis: marzo y maTZo'.
** EI caudal as astimado teniendo en cuenta Is descarga mensual y los dlss trabajados.

6.6. UNIDADES DE TRATAMIENTO DEL EFLUENTE

Cuadra VI. Unidades de tratamiento del efluente y parametros de control de cada una.

Nombre Identificaci6n

_u_n_id_a_d I...p...is_e_st_o_r ....-._..... I... '__D_/ _

Parametros de control 08051

Observaciones: opera como homogenizador para que las dos lagunas reciban una carga
homogenea. En esta unidad se retienen los sOlidos superficiales y sedimentables. Hay
importante reducci6n de la carga organica en forma anaerobia favorecida par Ia gran
cantidad de sOlidos retenidos. la actividad de la flora desarrollada y la recirculaci6n
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Unidad

Nombre

ILasuna facultativa

Identificaci6n

Parametros de control 0805 1

Observaciones: el tratamiento final consiste en dos I~gunas facultativas en sene. En las mismas
sa han hecho modificaciones en la distribuci6n, "de forma de evitar espacios muertos y aprovechar
tada su superficie.

Unidad

Nombre

ILasuna aireada

Identificaci6n

18
Parametros de control 08051

Observaciones: el efluente del digestor se bombea con aireaci6n hacia esta primer laguna. En
paralelo funciona un lecho percolador que toma de un pozo de bombeo instalado en esta laguna
y posteriormente descarga en la propia lacuna.

En unidad sa ind;c8r~ el tipo de unidad, su letra y numero idantificatorio de acuerdo al croquis del
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANA DE TRATAMIENTO.

6.7. BARROS GENERADOS EN EL TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES

Sa indicara la unidad que origina los barros y la caracterizaci6n de los mismos.

Cuadra VIL Volumen de barros en m3 generados por mas para el periodo marzo-junio
de 2005.

Meses m3/mes
marzo 364

abril 408
mayo 401
junio 295

• Sa est/man 50 Iitros/res

6.8. UNIDADES DE TRATAMIENTO DE BARROS
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Cuadra VIII. Unidades de tratamiento de barros y metodos de disposici6n final para
cada unidad.

I D

Hombre Identltlcacl6n
Unldad I"':'D;';e;';';s;';';g~;;';a";;'sa-d-o-r----------1

M6todo de dlsposlcl6n final

ITerreno propio de la empress

E

Nombre Identlflcacl6n
U~.d I~E~s~~~ro~o~~-~-o~-~~-~~~~~1

Metodo de dlsposlcl6n final

ITerreno pro~iO de la empresa

Hombre Identlflcacl6n

U~.d I~D~~~M~~~r----------~1

M6todo de dlsposlcl6n final

Taipas 0 bosteros

Observaclones

ExtracciOn de lodos con caml6n barom~trica. 5e extrae el esti~rcol previamente;
deshidratado en pretratamiento de verde a traves de un tamiz parab6Jico. Paste
riormente S8 descargan en un campo propiedad de la empresa, donde se es~
realizando una experiencia para generar un producto final que pueda ser utilizado
comoabono.

6.9. CUERPO RECEPTOR

Cuadra IX. Descripci6n del cuerpo receptor.

Curso de agua

Nombre del curso de agua Canada

Tributario al (arroyo. rro, etc.): Arroyo Miguelete

Area de la cuenca 113 km2

Longitud del curso 21 5 Km.
Principales Afluentes

Arroyo Mendoza. Canada Casavalle, Canada
Pajas Blancas

Urbanizaci6n del "rea 41 %
Efluentes Industriales: la cuenca del arroyo Miguelete recibe el30 % de los caudales de aguas residuales Igenerados por industrias del sector privado.
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IEI cuerpo receptor final es la Bahfs de Montevideo

6.10. ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES EN EL VERTIDO AL COLECTOR

Cuadra X. Resultados de los analisis de las aguas residuales en el vertido al colector,
comparaci6n con las normas vigentes y metodas de analisis utilizados.

Resultados (egosto de
2005)

Dec.253
Determinaciones Unidad Numero de analisis IMM /79 Metodo

--------- salida final --- ----- -----
hora de extracci6n --- 17:00 horas ---- --------
Aspecto -- marr6n verdoso --- ---- --------.._----
pH -- 7,9 55- 95 5,5- 9,7 4500 -H+B (*)

Temperatura °C 14,5 35°C 25°C ----
0.0. mgll ------ --- ----- .~-----

0805 mgll 70 700 700 5210 B (*)

DOO mall 280 --- --- 5220 C (*)

SST mg/l 90 --- --- 5540 0 (*)

S510' mall <01 ---
* ~todos extraldos del "Standard methods for the examination of water and wastewater'. 2f1' edition,
1998.

6.11. RESIDUOS S6LIDOS GENERADOS EN EL PROCESO

Cuadra XI. Tipos de residuos s6lidos generados en el proceso industrial y forma de
disposici6n final.

Tipos de residuos s6lidos generados en el proceso industrial
Huesos
Grasas
Recortes
Decomisos
Contenido visceral
Forma de disposici6n final de residuos s6lidos generados en el proceso industrial
(relleno, basurero municipal, incineraci6n, barometricas y otros).
Terreno propio
Taipas 0 bosteros
Barometrica
Venta a terceros (huesos)

6.12. EQUIPAMIENTO PRINCIPAL DE LA INDUSTRIA

Cuadro XII. Equipamiento principal de la industria y combustibles de alimentaci6n.
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Calderas Combustibles de alfmentaci6n

I
N° de unidades rena103

Homos Combustibles de alimentaci6n

I

N° de unidades

I

I

Inclneradores Combustibles de alimentaci6n

I
N° de unidades

II

Digestores locales de ubicaci6n

N° de unidades Playa de fsana de emeraencia

r03 SubDroductos

Receptor de efluentes (lrnea raia y nnea verde)
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Se confeccionaron graficos a partir de los datos obtenidos mediante el formulario.

Numero de animales faenados

9000 -------=81"'"":"18"2""'::1:::-----:::8:-::-021-:=:-=-------,

8000.......-----

7000

.I 6000
CI

.§ 5000
c
CI 4000•
~ 3000
z

2000

1000'

o

• BOVINOS

IISUINOS

marzo abril mayo

Me••

junio

Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica:
• bovinos: 7142
• suinos: 456

• Desvio estandar
• bovinos: 1061
• suinos: 39

Figura 5. Volumenes de bovinos y suinos faenados en el perfodo marzo-junio de 2005.

En relaci6n con la cantidad de bovines faenados. en el mes de abril se registraron 8161
cabezas, resultando el mayor guarismo del cuatrimestre. EI manor volumen se observ6
en el mes de junio, con 5094 bovinos faenados.

En cuanto al numero de suinos faenados en este periodo, no se observaron diferencias
significativas, manteniendose siempre por debajo de los 500 animates.
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Consumo de agua
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica:
• OSE: 11712 m3

• Perforaci6n: 3205 m3

• Desvio estandar:
• OSE: 996,6 m3

• Perforaci6n: 1156,3 m3

Figura 6. Volumenes de agua consumidos en la planta en el periodo marzo- junio de
2005.

Si se compara el grafico 2 y el grafico 3, se puede observar una correlaci6n entre el
numero de animales faenados y volumen de agua consumida en cada mes del
cuatrimestre.

Los m3 de agua consumidos de OSE, fueron sustancialmente mayores que los de
perforaci6n (0 pozo).

En cuanto a los parametros que se midieron a 10 largo del cuatrimestre, en el efluente
liquido generado, se observan algunas variaciones que se grafican a continuaci6n.
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• Media aritmetica: 704,7 m3/d
• Desvio estandar: 117,7 m3/d

Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

Figura 7. Caudal (0) del efluente en el periodo marzo-junio de 2005.

En marzo se registr6 una sola vez, por 10 cual, la medida de "marzo'" no existe. EI mes
en que se genera mayor cantidad del efluente en m3/dia, fue en el mes de abril (829
m3/dia) y el mes con menos caudal fue el mes de junio (547 m3/dia). Ambos resultados
se ven correlacionados con los valores de animales faenados ya analizados.
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Temperatura
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

Figura 8. Temperatura (TO) del efluente en los meses de marzo, mayo y junio de 2005.

Como se expresa en la grafica, la temperatura mostro variaciones en el registro del mes
de marza (24° C) can respecto a la de los meses de mayo y junia, ambos can 16° C.
Esta diferencia probablemente se deba a la temperatura ambiente presente en estos
meses.

En todos los casas, los valores son aceptables, ya que las normas vigentes marcan
como limite los 35° C (IMM) Y los 25° C (Dec. 253/79).
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pH
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica: 7,88
• Desvfo estandar: 0,10

Figura 9. Va10res de pH para el perfodo marzo- junio de 2005.

Tal como sa observa en esta grafica, el pH no mostro variaciones significativas, entre
los cuatro meses analizados incluyendo el analisis complementario de marzo (marzo').
En cualquiera de los cinco resultados, el pH sa encuentra dentro del rango normal, tanto
para el rango citado en el decreto 253/79 (5,5 a 9,7) como para el range de la norma de
la IMM (5,5 a 9,5). La medida que fue mas cercana al limite superior dado par la norma
de la IMM, es la primera medida de marzo, con 8,1; pera luego en el segundo analisis
realizado en este mismo mas, baja a 7,8. En el mes de mayo tambien sa encontr6 un
pH alto, que fuego desciende en junio (7,6).

41

Estudio Descriptivo del Manejo y Destino de los Desechos en una Plants de Faena de Bovinos
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica: 66 mg/l
• Desvio estandar: 16,7 mg/l

Figura 10. Comportamiento de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en al periodo
de marzo-junio de 2005.

La OBO, por reglamentaci6n no debe superar los 700 mg/l. Como se ve en la grafica,
los resultados son ampliamente satisfactorios en todos los analisis, ya que en ninguno
se super6 el valor determinado por la norma, siendo muy inferior allimite establecido.
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica: 272,5 mg/l
• Desvio estandar: 75 mg/l

Figura 11. Comportamiento de la Oemanda Quimica de Oxigeno (OQO) para el periodo
marzo-junio de 2005.

La OQO, no tiene especificaciones legales en ninguna de las normas.
Los niveles de DOO se midieron en todos los meses, excepto en el mes de junio. En el
mes de mayo, dicho parametro tuvo un ascenso importante con respecto al mes
anterior, pas6 de 230 mg/l a 370 mg/l.

Se considera que una relaci6n OQO/DBO menor a 2, indica que estamos ante
sustancias facilmente biodegradables. Para valores de DQO/DBO mayores a 2, las
sustancias ya no son facilmente biodegradables (Madrid, 1999).
En este caso de estudio la relaci6n de cada mes result6 siempre en niveles mayores at
de referencia, detallandose a continuaci6n:

• marzo: 7.25
• marzo': 2.5
• abril: 3.8
• mayo: 4.6

Estos resultados nos revelan, que las sustancias contenida en los eftuentes, no son
facilmente biodegradables.
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Fuente: Informe Cuatrimestral de la empresa, 2005

• Media aritmetica: 90 mg/l
• Desvio estandar: 51,5 mg/l

Figura 12. Comportamiento de los S61idos en Suspensi6n Totales (S.S.T.) para el
periodo marzo-junio de 2005.

Para este parametro, existieron variaciones manifiestas en todos los registros. En la
primera, la de "marzo", se cuantificaron 110 mg/l. Esta cifra, en el segundo analisis,
subi6 a 160 m'g/l, valor mas alto del periodo. Sin embargo, en los meses siguientes, se
registran valores descendientes desde 90 en abril, 70 en mayo y 20 mg/l en junio. Como
se ve, el descenso fue marcado, tambien pudiendo estar correlacionado con la faena
mensual.
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7II DISCUSION

EI interes fundamental de este estudio de casa, fue at hecho de conocer mas
ampliamente el proceso de faena de una industria tipo de nuestro pais. Asi se
describieron los diferentes productos generados en dicho proceso, ya sea para at
consumo a nival humano, animal, a como materia prima de otras industrias.

A su vez, sa busc6 contemplar 10 generado en la faena, que no tiene como destinos
finales los antes mencionados; es decirt el material que se desecha sin la obtenci6n de
beneficio econ6mico alguno, para el industrial 0 para al productor.

Tal as el caso de los efluentes industriales 0 aguas residuales (residuQs liquidos), que si
bien no generan reditos, sa las debe prestar especial atenci6n, ya que son controlados
exigiendoles que cumplan con determinados parametros camprendidos en la legislaci6n
ambiental.

En cuanto al manejo de los efluentes, varios autores concuerdan que para lograr una
mayor eficiencia en el tratamiento secundario, sa debe aplic8r tratamientos previos y/c
primarios en forma preliminar. Podemos citar entre estos autores: Madrid (1999),
Martinez y col. (1994), Galimany (1989), Gracey (1981), Libby (1975) y Babcock,
(1968).
En contrapartida, Veall (1997), dice que los metodos ffsicos (primarios) tienen escaso
efecto en la reducci6n de algunos parametros del efluente, ademas no los considera
muy favorables par obstruirse facilmente y requerir constanta atenci6n para evitar
bloqueos, par 10 que pueden necesitar ser limpiados a mana con regularidad.

Asimismo, Madrid (1999) dice que para tratar eficientemente las aguas residuales, se
debe procurar que la composici6n de las mismas, sea 10 mas constante posible,
aconsejando mezclar los efluentes de las distintas salas del matadero y enviarlos a un
dep6sito previa.
Sin embargo, Veall (1997), en un estudio realizado por la Food and Agricultura
Organization (FAD), recomienda que la instalaci6n de recolecci6n de las aguas
residuales debe estar disenada de manera que se divida en diferentes sistemas en el
punta de origen. Esta separaci6n, segun este autor, permite hacer economlas en la
adopci6n de medidas de tratamientos secundarios. Estas medidas sa limitarian a
departamentos 0 zonas donde la carga de contaminaci6n y la DBO as maxima.

Par otra parte, diversos autores han estudiado como caracterizar los efluentes
industriales, mas especfficamente los producidos par las planta de faena. En general,
todos coinciden que los parametros mas importantes a la hora de evaluar los efluentes
vertidos son: la 080, la relaci6n DQO/DBO, la temperatura, al pH y los SST. Como
ejemplo de estas autores mencionamos: Castro Scarone y col. (2002), Aguinaga (1996),
Ramalho (1996), Martinez y col. (1994), Unda Opazo y Salinas Cordero (1969),
Babcock (1968).
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En nuestra legislaci6n (decreta 253n9) sa contempla que los efluentes industriales
cuando son descargados directamente a un cuerpo de agua. la 0805 no debe superar
los 60 mg/', el pH debe estar dentro del rango de 6 a 9, y la temperatura debe ser
inferior a los 30° C, Yno elevar la temperatura del cuerpo receptor mas de 2 ac.
Si estos efluentes se descargan a colector publico. como as el caso de la industria
estudiada, el valor de estos parametros varIa. Asf tenemos que, la 0805 debe ser
manor a 700 mg/l, el pH debe estar entre 5,5 a 7,9 y la temperatura debe ser menor 25
°C (decreta 253/79).

Muchos de los 8utores revisados. concuerdan en que la caUdad del efluente vertido
debe sar estrictamente controlado, ya que el mismo puede tener un efecto
potencialmente prejudicial sabre el ambiente (Barrenechea (2002), Veall (1997), Unda
OpazQ y Salinas Cordero (1969». Para prevenirque esta ocurra Is legislaci6n determina
cuales son los parametros a controlar y los niveles maximos permitidos, citados en el
parrafo anterior.

Dtro aspecta importante en la generaci6n y eliminaci6n incontrolada de desechos al
ambiente. sin la aplicaci6n de tratamientos apropiados, es la pasible proliferaci6n de
microorganismos pat6genos. como par ejempla Salmonella spp., que pueden
transmitirse y ocasionar enfermedades a los animales y al hombre.
Pacos autores mencionan esta problematica. Citamos a Madrid (1999), que incluso
sugiere tratamientos tendientes a eliminar Is posible presencia de estos
microorganismos en los lodos derivados del tratamiento de los efluentes, que se
destinan a usos diversos. por ejemplo su usa como fertilizantes para cultiVQs. Tambien
Young (1997) indica la posibilidad de encontrar estos microorganismas en los desechos
sin tratar.

Va en 1964, Mann. en el marco de un estudio realizado para la FAO, detallaba los
diversos usos de la sangre. huesos, decomisos y demas productos de la faena. Asi se
describen las harinas, los opoterapicos y los alimentos para mascotas.
Mas recientemente, Madrid (1999), hace referencia a estos mismos aprovechamientos
potenciales de los desechos solidos.
Falla Cabrera (1994), cita a estos procesos como los principales utilizados para la
transformaci6n industrial de los desechos comestibles dentro de frigorificos medianos
en palses en vias de desarrollo (harina de sangre, carne y huesos), ademas del
aprovechamiento del contenido ruminal para la harina forrajera y bloques nutricionales.

Con respecto a Is relacion costo-beneficia que resulta del procesamiento de los
desechos para su posterior venta, cabe destacar que as necesario realizar una
evaluaci6n de factores que influyen en al precio, como las distancias que existen desde
el matadero al lugar de elaboraci6n de subproductos y al tiampo transcurrido desde que
sa sacrifican los animales hasta que sa elaboran los subproductos (Forrest. 1975).
Segun Mann (1964). siempre que exista la posibilidad de generar subproductos a partir
de los ~esechos de la faena, no sa deberia ahorrar esfuerzos, ya que representan un
beneficlo tanto desde el punto de vista econ6mico como del sanitario. cualquiera sea el
volumen de las operaciones. Si fuera factible la transformaci6n de estos desechos en
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subproductos. aunque los volumenes fueran pequefios, sa podrfan concentrar los
desechos producidos en varias industrias, y tratarlos en una instalaci6n central.

Algunos usos que anteriormente se aplicaban extensamente en la practica, hoy se ven
limitados par exigencias sanitarias referentes a enfermedades que disminuyen las
posibilidades del comercio internacional y aduan como barreras no arancelarias. Par
consiguiente, serfa adecuado estudiar mas a fondo, destinos alternativQs para
redireccionar la gesti6n de· estos materiales. y no ocasionar perdidas econ6micas at
industrial par excedentes de producci6n (de harinas, par ejemplo), evitando un efecto
perjudicial en el medio par su eliminaci6n directa.

Una vez concluido este estudio y analizados los resultados generados. esperamos que
la informaci6n producida nos sirva como base para un posterior estudio mas profunda y
analftico, que nos lIeve a tener un conocimiento mas emptio y estandarizado de los
desechos que S9 producen en las plantas de fsena de Uruguay.
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8. CONCLUSIONES

Teniendo como base los resultados obtenidos con el formulario y la informaci6n
recogida a partir de la bibliograffa consultada, podemos establecer como conclusiones
que:

• la planta de faena estudiada cumple satisfactoriamente con 10 establecido par la
legislaci6n, teniendo los parametros que sa controlan en el efluente vertido
dentro del rango y muy par debaja de los Ifmites maximos permitidos,

• la planta presents un eficiente manejo de los desechos par ella producidos, bien
sea vendiendo a terceros como materia prima para la elaboraci6n de
subproductos 0 par el corracto tratamiento de efluentes antes de su disposici6n
final,

• debido a que se trata de un estudio de caso y sa observ6 10 que ocurre en una
plants de faena en particular, no podemos decir que 10 utilizado per la misma
como metoda de tratamiento de los desechos producidos sea un fiel ejemplo de
10 que ocurre a nivel nscional.
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