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RESUMEN

El presente proyecto se trata del disefio de la linea de proceso para
faenado de ganado bovino, basado en normas de la FAO, para ciudades de
baja densidad poblacional, con este se mejorara la manera de faenar reses
en el Ecuador, permitiendo obtener carne con buena calidad organoléptica.
Se toman en cuenta el andlisis de ubicacion, para de esta manera
determinar donde podra ser mejor situado. Asimismo se plantean las areas
dentro de la planta para que cuenten con una buena distribucion e higiene,
con sus respectivos equipos y las capacidades que estos requieran para un
buen funcionamiento, también para tener el manejo adecuado de los
productos y residuos; ademas la estimacion de costos con la cual se

propone un presupuesto tentativo de equipos para su implementacion.

De esta forma se entrega a la sociedad la propuesta de un disefio de
matadero ideal, que permita trabajar el proceso de sacrificio de reses bajo

estandares internacionales asegurando un producto final de optima calidad.



INTRODUCCION

Actualmente en el Ecuador las técnicas de faenamiento de reses son muy
precarias, esto se debe a la falta de infraestructura, tecnologia y cultura
sanitaria y alimenticia. De la misma manera el sufrimiento animal, producto
de un defectuoso sacrificio, hace que la mayor parte de la carne que se
consume no tenga la calidad requerida en estandares internacionales,
agravado por la falta de capitales para mejoramiento de la infraestructura.
Predominando por tanto la forma precaria de las técnicas de faenamiento en

el piso, propagando la contaminacién del producto final.

En la region Costa, las diferentes provincias con sus ciudades principales
disponen de camales para el faenamiento de ganado, los cuales de la
misma manera no cuentan con la infraestructura minima requerida y en su
mayoria son mataderos a pequefia escala sin la capacidad para poder
cumplir con la demanda requerida. En la ciudad de Guayaquil se cuenta con
un camal de alta capacidad que cumple con las normas basicas de calidad

dentro de la planta.

El objetivo que se persigue con este trabajo de investigacion es el
desarrollo de una linea de proceso para un matadero semiautomatico,

basado en normas de la FAO para un buen funcionamiento, tomando en



cuenta la ubicacion de sus diferentes areas de proceso, la higiene, y el
manejo adecuado de los productos y residuos, ademas la estimacion de

costos de equipos para su implementacion.

Con el mismo se entrega a la sociedad un disefio de matadero ideal, el cual
dara un servicio conforme a normas de calidad y con la seguridad que se
trabaja con sistemas modernos, de resultados rentables, brindando un buen
servicio a la comunidad que lo requiera y factible a implementase en

diversas regiones del pais.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Sacrificio

El sacrificio es la parte mas importante de la matanza de una res, ya
gue es agqui donde se insensibiliza al animal evitando que este sufra

en las etapas posteriores, a su faenado.

La investigacion durante algunos afios ha demostrado que los
animales de sangre caliente, sienten dolor y miedo. En especial los
mamiferos, incluyendo los destinados a la produccion de alimentos
tienen una estructura cerebral que les permite sentir el temor y el
dolor. Estas son causas muy importantes de estrés en el ganado, y el
estrés afecta a la calidad de la carne. El dolor generalmente es la
consecuencia de una lesién o del maltrato, que a su vez influye en la

calidad de la carne de los animales afectados.

Cuando los animales estan sujetos a condiciones no adecuadas antes
del sacrificio, generan toxinas las cuales hacen que la carne no
cumpla con parametros de calidad 6ptimos. El cuidado de las reses es

responsabilidad del personal encargado, ya que deben tomar medidas



gue aseguren su bienestar y evitar que sufran incomodidades estrés o

lesiones innecesarias.

El manejo del ganado en forma eficiente, experta y calmada utilizando
las técnicas e instalaciones recomendadas, reducira el estrés en los

animales y se evitaran asi deficiencias en la calidad de las carnes.

Dispositivos de inmovilizacién

Es muy importante que los animales destinados al sacrificio sean
inmovilizados apropiadamente antes del aturdimiento o el desangrado.
Esto tiene como objetivo asegurar la estabilidad del animal para que el
aturdimiento se realice correctamente. Entre los métodos que existen

para inmovilizacion tenemos los siguientes:

e El cajon de aturdimiento

e Dispositivo de sujecion del cuello

En el disefio de esta tesis se usara el cajon de aturdimiento que es el
método mas comun y efectivo para inmovilizar al ganado (Figuras
1.1). El cajon debe ser lo suficientemente angosto para evitar que el
animal dé la vuelta, de lo contrario dificultaria su aturdimiento. Debe
constar de un piso con una inclinacién para que el animal caiga luego

de aturdido y la caja debe ser antideslizante.
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FIGURA 1.1 CAJON DE ATURDIMIENTO PARA BOVINOS.

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Métodos de Sacrificio

Se recomienda dejar inconsciente al animal antes de su sacrificio, con
el fin de evitar el dolor, el estrés y la incomodidad del procedimiento.
La mayoria de los paises desarrollados, y muchos en vias de
desarrollo, cuentan con leyes que exigen el aturdimiento anterior al
sacrificio. En algunas circunstancias, el sacrificio tradicional puede
estar exento de un aturdimiento anterior al sacrificio. Pero sea cual
fuere el método de aturdimiento, el animal debe estar insensible por
un tiempo suficiente y asi que el desangrado ocasione una muerte
rapida por pérdida de oxigeno al cerebro. En otras palabras, la muerte

debe presentarse antes de que el animal recobre el conocimiento.



Hay tres tecnologias basicas para lograr el aturdimiento:
e la percusion
e la electricidad

e gas

Solamente las dos primeras son comunes en los paises en vias de
desarrollo. De esta manera por mejora en la insensibilidad del animal,
este proyecto usara la percusion. Existen dos técnicas dentro de la
percusion estas son:

e Perno cautivo

e Disparo con arma de fuego

La técnica mas efectiva es la de perno cautivo, consiste en una pistola
gue dispara un cartucho de fogueo, empujando un pequefio perno
metalico por el cafién. El perno penetra el craneo, produciendo una
conmocién, al lesionar el cerebro o incrementar la presion
intracraneal, al causar un hematoma (Figura 1.2). La pistola de perno
cautivo es probablemente el instrumento de aturdimiento mas versatil,
ya que es rapido y sencillo de usar. Estas caracteristicas hacen que la
pistola de perno cautivo sea el instrumento de aturdimiento preferido,

especialmente en paises en vias de desarrollo [1].



FIGURA 1.2 PISTOLA DE ATURDIMIENTO

Fuente: FAO, Noviembre 2008

1.2.Etapas del proceso

Dentro de las técnicas de faenamiento se cuenta con ciertas etapas
para el desposte de la res, estas son:

¢ Inspeccion ante-mortem

e Reposo

e Recepcion de animales

e Atronamiento

e Corte de patas y sangrado

e Desuello

e Corte de esterndn y separacion de cabezas
e Evisceracion

e Corte de mediares

¢ Codificaciéon

¢ Refrigeracion



Todas estas etapas seran las que se adoptaran para el disefio de esta

tesis.

Inspeccion ante-mortem: Esta es realizada por un médico
veterinario, que determina la situacién sanitaria de cada animal,
impidiendo asi que en caso de que hayan enfermos no
contaminen a los sanos, garantizando de esta forma carne

higiénica y de buena calidad.(FIGURA 1.3)

FIGURA 1.3 INSPECCION ANTE-MORTEM

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Reposo: En esta fase el animal permanece en los corrales con el
fin de darle un descanso digestivo y corporal. Este reposo debe
durar 24 horas. Esto también permite reducir el riesgo de
contaminacion de la canal con el contenido de heces fecales,
asegurando carnes de Optima calidad nutricional y organoléptica.

(FIGURA 1.4)



FIGURA 1.4 REPOSO

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Recepcién de animales: Consiste en desplazar el animal a
través de los pasillos y corrales hasta el area de pesaje. Para
esto se utiliza una bascula de pesado, por medio de estos
carriles, se logra que los animales se dirijan por un solo camino

hacia la camara de atronamiento. (FIGURA 1.5y 1.6)

FIGURA 1.5 PASILLOS Y CORRALES

Fuente: FAO, Noviembre 2008
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FIGURA 1.6 CAMINO HACIA CAMARA DE ATRONAMIENTO

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Atronamiento: Los animales pasan a la seccion de
insensibilizacion, en el momento previo al sacrificio se bafian con
agua fria, se realiza un golpe en el craneo y el animal cae ya
insensibilizado, a pesar de esto, el corazon sigue latiendo y de

esta manera la sangre sigue siendo bombeada. (FIGURAL.7 y

1.8)

FIGURA 1.7 UBICACION CORRECTA DE ATURDIMIENTO

Fuente: FAO, Noviembre 2008
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FIGURA 1.8 PISTOLA EN POSICION DE DISPARO

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Corte de patas y sangrado: Es aqui donde a la canal se le
cortan las patas. Luego los tendones traseros son colocados en
unos ganchos para que cuando se dé el proceso de el
sangrado, la gravedad ayude a que la sangre fluya. El
sangrado se realiza mediante un corte en el cuello del canal,
haciendo que toda la sangre sea eliminada y una vez realizado

el sangrado, se bafa nuevamente al animal. (FIGURA 1.9)

FIGURA 1.9 CORTE DE PATAS Y SANGRADO

Fuente: FAO, Noviembre 2008


http://bp0.blogger.com/_mUQbVTW2-Yk/RoM6iqNx2WI/AAAAAAAAAFw/qMlDz48uXLo/s1600-h/084.JPG
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Desuello: Se realiza con un cuchillo con ayuda de personal con
experiencia, para retirar totalmente la piel de las piernas,
muslos, y el resto de la canal. Al finalizar estas operaciones, la
piel que se encuentra adherida a lo largo de la region dorsal es
sujetada por cadenas que la desprenden por completo de la

canal. (FIGURA 1.10)

FIGURA 1.10 DESUELLO

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Corte de esterndn y separacion de cabezas: aqui se procede
a un corte del esterndn desde la parte inferior de la canal hasta
el cuello del animal de esta manera las visceras quedan
expuestas, y luego se procede a cortar la cabeza. (FIGURA

1.11)
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Evisceracion: Al animal se le separan los 6rganos genitales,
visceras blancas y rojas; la canal se somete a un lavado con
agua y se inspecciona sanitariamente. Se observa que las
visceras estén en buen estado y la canal esté higiénica. Una
vez es aprobada ésta, se pasa a la zona de pesaje, donde se

determina el peso final. (FIGURA 1.11)

FIGURA 1.11 CORTE DE ESTERNON, DE CABEZA Y
EVICERACION

Fuente: FAO, Noviembre 2008

Corte de media res: aqui se procede a un corte completo
desde la parte inferior de la canal hasta el cuello del animal,
permitiendo dividir a la canal en dos partes para una mejor

manipulacion y limpieza. (FIGURA 1.12)


http://bp3.blogger.com/_mUQbVTW2-Yk/RogYPKNx2eI/AAAAAAAAAGw/ayKOBDpOfEY/s1600-h/116.JPG
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FIGURA 1.12 CORTE DE MEDIA RES
Fuente: FAO, Noviembre 2008
e Codificacion: es en esta etapa que se codifica a las reses
segun su proveedor, o cual sea la manera en que se deba

identificar a la res. (FIGURA 1.13)

FIGURA 1.13 CODIFICACION

Fuente: FAO, Noviembre 2008
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Refrigeracion: luego de todos los procesos, la res es
posteriormente refrigerada durante 24 horas, dejando que el

musculo se transforme en carne. (FIGURA 1.14) [3].

FIGURA 1.14 REFRIGERACION

Fuente: FAO, Noviembre 2008
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CAPITULO 2

2. DISENO DE MATADERO

2.1.Andlisis de ubicacion

De acuerdo con la distribucion geogréfica del Ecuador, las provincias
que tiene mayor produccién agropecuaria son: Manabi, Los Rios y
Guayas (FIGURA 2.1). Adicionalmente, de acuerdo al censo de
poblacién en el 2001, las provincias antes mencionadas son algunas
de las que tienen mayor poblacién (FIGURA 2.2). Ademas en la
provincia del Guayas se escogié ubicar el camal en el canton de
Balzar, debido a que esta zona se encuentra en medio de las tres

areas de mayor produccion ganadera. (FIGURA 2.3).

Todo el ganado que se faena en el camal municipal de Guayaquil,
llega desde rincones de la provincia del Guayas y desde otras
provincias que no cuentan con un camal que pueda sostener la
demanda que se necesita. La mayoria de las vias de acceso son

desde el area de Balzar y Daule.

Al ubicar este camal en este canton se evita que los ganaderos se

desplacen por grandes distancias hasta llegar a Guayaquil,
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permitiendo un ahorro considerable en transporte, haciendo que el

camal a desarrollar tenga gran acogida por estos ganaderos [5].

FIGURA 2.1 PRODUCCION AGROPECUARIA

Fuente: INEC, 2007 [5]

CENSO - 2001
TOTAL POBLACION

AINEC

FIGURA 2.2 CENSO POBLACIONAL

Fuente: INEC, 2001 [5].



_~/ ur
CANTONES:
1. Guayaquil 16. Samborondadn
2. Alfredo Baquerizo M. 17. Santz Elena
3. Balao 18. Santa Luda
4. Balzar 19, Urbina Jado
5. Colimes 20. Yaguachi
6. Daule 21. Playas
7. Duran 22. Simon Bolivar
8. B Empalme 23. Marcelino Mariduefia
9. B Triunfo 24. Lomas de Sargentilo
10. Milagro 25. Nobol
11. Naranjal 27. Gral. Antonio Elizalde
12. Naranjito 28. Isidro Ayora

13. Palestinz
14. Pedro Carbo

FIGURA 2.3 MAPA PROVINCIA DEL GUAYAS

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas, 2008 [6].
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2.2.Recomendaciones para disefio de matadero

Entre las diferentes etapas del proceso y areas especificas en el
diseiilo de un matadero se cuenta con ciertos requerimientos
necesarios para el buen funcionamiento y optimizacion de los
procesos. Entre estos tenemos las siguientes recomendaciones a
seqguir:

¢ Necesidades de emplazamiento fuera de la planta

e Necesidades de emplazamiento dentro de la planta

2.2.1. Necesidades del emplazamiento fuera de la planta

Los emplazamientos deben tener conducciones apropiadas
para los suministros de agua Yy electricidad, conducciones de
alcantarillado y estar en proximidad cercana de zonas de
produccion de ganado, redes de carreteras principales y una
mano de obra disponible. La zona general debe estar exenta
de contaminacion, lejos de construcciones de viviendas y apta
para la construccion de edificios amplios con buena entrada,
muelles de carga, fosos para lavado de vehiculos, etc. Debe

haber una separacion clara entre operaciones limpias y sucias.

La construccion y el mantenimiento deben ser tales que

impidan que los animales se lesionen. El matadero es un
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ambiente desconocido para los animales. El descanso, la ingesta
de agua y la correcta construccién y disefio de un matadero
permitira que permitan manejar a los animales amablemente y
les reducira el estrés. Donde sea posible, los mataderos deben
ser diseflados para explotar el comportamiento natural de los
animales, para reducir al minimo su manipulacion y para facilitar
la circulacion de personal. Las actitudes del personal con
respecto al bienestar de la manipulacion de los animales, pue-
den influir negativamente en condiciones de trabajo inadecuadas.
Siempre se debe tener en cuenta la manera de reducir el
esfuerzo fisico del personal y proporcionar espacio y luz
suficiente con condiciones higiénicas de buena ventilacion y

exentas de corrientes de aire.

En las instalaciones, equipos metalicos se usan
frecuentemente porque son duraderos y relativamente faciles
de limpiar; sin embargo pueden producir un ruido
considerable, por lo que se debe procurar reducirlo usando
alternativas no metalicas aceptables desde el punto de vista hi-
giénico o procurando que las compuertas metalicas de

autocierre, las puertas y los ajustes amortigtien el ruido.
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Establo

El establo debe construirse con materiales y superficies que
sean faciles de limpiar y desinfectar. Pueden ser apropiadas
construcciones con armazoén de acero inoxidable normal o de
hormigon que han sido tratadas para evitar la corrosion, Los
suelos sobre los cuales se desplazan los animales no deben ser
resbaladizos. No debe haber bordes cortantes o salientes con
los cuales puedan entrar en contacto los animales. Todas las
paredes de los corrales deben ser lo suficientemente altas para

evitar que los animales salten por encima de ellas.

La zona de los establos en conjunto debe ser capaz de alojar
por lo menos la matanza de dos dias normales, se recomienda
las siguientes dimensiones de los corrales:

e Ganado vacuno (suelto) 2,3 a 2,8 m?

e Ganado vacuno (atado) 3,3 m?

La iluminacién en todas las partes del establo debe ser
suficiente para permitir que los animales sean vigilados en todo
momento, no debe distorsionar los colores naturales y debe
permitir observar a los animales sin que sean deslumbrados.
Cuando los animales se guardan durante la noche, debe ser

posible desconectar la iluminacién o reducir su intensidad.
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El desaglie en el establo debe estar situado inmediatamente
fuera de los corrales. Se debe disponer de rejillas sobre los
desaglies abiertos y situadas de modo que no sean

peligrosas para los animales.

Debe haber siempre a disposiciéon de los animales un suministro
suficiente de agua potable limpia. Se recomienda que el agua
se extraiga de un tanque de reserva cubierto, a fin de que se
garantice un suministro continuo aun en el caso de que se

interrumpa el suministro principal.

Pasadizos y corredores

Cuando un animal es sacado de su establo para ser sacrificado,
el objetivo debe ser permitirle el desplazamiento sin estorbo
hacia adelante en un ambiente tranquilo y pausado,
manteniendo en un minimo el riesgo de dafio fisico y de estrés.
La iluminacion debe ser suficiente y estar situada para estimular
a los animales a desplazarse hacia adelante, teniendo en cuenta
gue los animales prefieren desplazarse hacia una zona ilu-

minada mas intensamente.

Un corredor de aproximacion curvo en vez de recto puede ser

una ventaja en el sentido de que la curiosidad del animal puede



2.2.2.
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estimularle a desplazarse hacia adelante y alrededor de la curva

sin la necesidad de persuasion.

El corredor de aproximacion al corral de aturdimiento debe
tener lados compactos, de modo que los animales solo puedan
ver la parte posterior del animal de enfrente y no seran distraidos
por lo que esta sucediendo fuera del corredor. El corredor no
debe ser tan ancho como para que permita que el animal se dé la
vuelta, no obstante debe proporcionar espacio suficiente para
gue entre un ayudante con el fin de que intervenga en cualquier
urgencia. El corredor debe incluir una puerta de salida o
instalacion similar inmediatamente antes de la zona de
aturdimiento, que permitira sacar a los animales para ser

trasladados de nuevo al establo.

Necesidades de emplazamiento dentro de la planta

Suelos

Las paredes y los suelos deben ser lisos, duraderos e
impermeables. Los é&ngulos pared-suelo deben ser
abovedados para limpieza fécil, con adecuadas pendientes del

suelo para permitir el drenaje conveniente.
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Equipo

El equipo de los mataderos industriales debe ser disefiado para
conseguir un funcionamiento eficaz e higiénico desde la llegada
del ganado en la zona de recepcion hasta la produccion final de
carne de calidad apta para el consumo humano. Los edificios se
deben construir con materiales duraderos, con la maquinaria y el
equipo de la planta necesarios para permitir la adecuada gestion
interna, niveles elevados de higiene, la eliminacion de residuos y
el control de plagas, asi como facilidad de la manipulacion del
ganado, el sacrificio humanitario y la preparacion higiénica de las

canales, el tratamiento y la refrigeracion de la carne.

Son esenciales buenos sistemas de iluminacion, de ventilacion y
de control de la temperatura, que deben ser mantenidos
convenientemente. Deben disponer de instalaciones adecuadas
para el personal, por ejemplo: lavabos para la higiene de las
manos, inodoros y habitaciones de primeros auxilios, limpiadas

regularmente y mantenidas en buen estado de servicio.

Ventilacion

La ventilaciéon puede ser proporcionada por medios naturales o

mecanicos. Son necesarias por lo menos dos renovaciones de
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aire por hora. Es importante que sean impedidas las corrientes
de aire, tanto para los animales como para el personal y que se

evite la acumulacién de vapor y aire caliente.

luminacién

La iluminacion debe ser de una intensidad general de por lo
menos 220 lux; en los puntos de inspeccién debe ser de 540

lux. Los colores no deben ser distorsionados.

Ruido

El ruido es uno de los principales problemas en los mataderos.
En el planteamiento de las fases se debe tener cuidado para
producir el menor ruido posible, especialmente con respecto al
tipo de maquinaria, ya que los ruidos subitos pueden influir en
las reacciones de los animales y dificultar e incluso hacer
peligroso su manejo. La exposicion prolongada al ruido puede
tener efectos perjudiciales en los obreros; por esta raz6n son
esenciales auriculares o tapones de espuma de plastico o de

fibra vegetal encerados.
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Instalaciones para el lavado de manos

En las entradas a las zonas de trabajo, ademas de los lavabos,
de las habitaciones para cambiarse y de las habitaciones de
descanso, son necesarios lavabos accionados con la rodilla o
con el pie con dispensadores de jabdn liquido antibacteriano y

sistemas para el secado de las manos.

Refrigeracién

La refrigeracion tiene por objeto eliminar el calor de la carne y
productos céarnicos en una camara y de mantener la
temperatura por debajo de la del ambiente. Dos factores
principales son esenciales en la prevencion de la alteracion
de los alimentos y en la produccion de carne apta para el
consumo humano: la higiene y la temperatura. La higiene ade-
cuada reduce de modo importante el nimero de bacterias,
levaduras y mohos, a la vez que la temperatura baja, por
ejemplo +7°C, retarda su actividad y a temperaturas de
congelacion, por ejemplo -20°C, su actividad, junto con la
actividad de los enzimas, cesa. Posteriormente, la
temperatura elevada en la coccion final garantiza la inocuidad

completa.
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Se exige que:

La carne fresca debe ser enfriada inmediatamente después
de la inspeccion post mortem y mantenida a una
temperatura interna constante de no mas de +7°C para las
canales y tajos y de +3°C para los despojos.

La carne congelada debe alcanzar una temperatura
interna de -12°C o mas baja y no puede ser almacenada
después a temperaturas mas elevadas. Debe ser
etiquetada con el mes y afio en los cuales fue congelada.
La temperatura de la parte de la canal de mayor grosor
debe ser reducida a una temperatura suficientemente baja
en un tiempo determinado. Para la refrigeraciéon y
congelacion se emplean temperaturas y tiempos

diferentes.

Preparacion de la canal

Por lo general, los sistemas lineales incluirdn rieles aéreos

sencillos o dobles, ganchos apropiados, elevadores, bateas

de sangria, herramientas para cortar patas, para desmochar,

para desollar, herramientas para cortar la rabadilla, sierras

para la divisibn de la canal, cintas transportadoras para los

despojos y la cabeza, rampas de caida para los vellones y
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para las patas, lavadoras y una bascula. Para el
funcionamiento correcto de un sistema lineal eficaz, es

necesario el espacio adecuado.

También existen algunas variaciones de los sistemas de
preparacién de la canal en uso. Generalmente se prefieren los
sistemas lineales ‘sobre raill que pueden funcionar por
gravedad o con energia eléctrica. Todos los sistemas deben
ser diseflados para garantizar el sacrificio y la sangria eficaces,
la facilidad de faenado de la canal, la seguridad para los
obreros y deben estar provistos de los medios adecuados para
ocuparse de las canales de la linea en caso de averia o de

corte de electricidad. (FIGURA 2.4)
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FIGURA 2.4 SISTEMA LINEAL

Fuente: FAO, Noviembre 2008
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Ventajas de los sistemas lineales de preparacién de la

canal

1. indices de rendimiento elevados.

2. Ahorro de mano de obra, debido al uso de herramientas
mecanicas y posiciones comodas de los obreros.

3. Higiene: las canales no tocan el suelo.

4. Ahorro de tiempo: sin necesidad de que los obreros estén
desocupados durante la elevacion y colocacion de las
canales.

5. Reduccion del movimiento y de la circulacion innecesaria
de las canales, lo que también ahorra espacio.

6. El mejor tratamiento de las canales, pieles y despojos
aumenta el valor del producto.

7. Economica con respecto al espacio.

Inconvenientes

1. Elevado nivel de mantenimiento de las maquinarias por
causa de la motorizaciéon completa.

2. Caracter repetitivo del trabajo. Hasta cierto punto, esto
puede ser compensado por la rotacion de tareas.

3. Las averias pueden causar problemas.
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4. Los procedimientos de inspeccién de la carne se pueden
hacer més dificiles y menos eficaces. Esto de pende en
gran parte de la velocidad de las marchas de
sacrificio/cadena, del numero vy eficacia de los

inspectores y del sistema de inspeccién y registro [2].
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CAPITULO 3

3. EVALUACION DE EQUIPOS

3.1.Estimacion de Capacidades

Tomando en consideracion que el matadero es de mediana capacidad
es decir hasta 150 reses por dia, se toma en consideracion equipos
necesarios para un buen funcionamiento y de la misma manera se
prevé un aumento de capacidad con el crecimiento paulatino del

matadero.
3.2. Area de Procesos

TABLA 1

EQUIPOS USADOS EN EL CAMAL PROPUESTO

ITEM Equipos

Camara de atronamiento
Pistola neumatica

Tina de sangrado

Sierra eléctrica esternén
Sierra corte media res
Méquina desolladora
Carriles de transportacion
Ganchos

Cuchillos

10 |Sistema de Refrigeracion
11 |Bombas de agua

12 |Camaras de refrigeracion
13 [Caldero

OoONOOUTDAWNHH

Fuente: Carlos Moncayo, 2009.
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Camara de atronamiento.

La capacidad efectiva de este equipo es de 60 reses por hora pero
debido a que el matadero es de mediana capacidad solo se
requiere que cumpla con 40 reses por hora de tasa de produccién

promedio, por tanto se requiere una camara de atronamiento.

Pistola neumatica.

De igual manera que en la camara de atronamiento la capacidad
efectiva de esta es de 60 reses por hora y la tasa de produccion
promedio es de 40 reses por hora, sélo se requiere de 1 pistola

neumatica.

Tina de sangrado

Esta pieza no tiene una capacidad efectiva ni tasa requerida ya
gue toda la sangre que sea eliminada en esta tina pasara por
caferias al tratamiento de aguas residuales evitando agrupar la

sangre en la tina.

Sierra eléctrica de esternon y Sierra corte media res
La capacidad de ambos equipos es de 120 reses por hora, y se
requieren capacidades de produccion promedio de 100 reses por

hora, ambos equipos superan la capacidad requerida para el buen
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funcionamiento del matadero, de esta manera sélo se requiere 1

equipo de cada uno.

Maquina desolladora.

Este equipo es de mucha importancia para el rapido faenamiento
de las reses ya que este proceso tarda mas que otros procesos, la
capacidad efectiva es de 60 reses por hora, y la tasa de
produccion promedio es de 40 reses por hora, es asi como se

cumple con los requerimientos necesarios diarios.

Carriles de transportacion

Estos carriles son los que permiten el movimiento por todo el
proceso de faenamiento y en el area de refrigeracién es necesario
gue se cumplan con las capacidades minimas requeridas para su
buen funcionamiento, la capacidad efectiva de riel es de 5 medias
reses por metro, y la tasa de produccién promedio es de 3 medias
reses por metro, de esta forma se optimiza el movimiento entre res

y res en los carriles de transportacion.

Ganchos

Los ganchos permiten que las reses sean colgadas desde los

carriles de transportacion ayudando a que se mantengan a
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distancia del suelo evitando contaminacidon en las canales, estos

tienen una capacidad efectiva de 1 media res por gancho.

Cuchillos

Estos implementos se toman en consideracion dependiendo de la
cantidad de personas que se encuentren en el proceso de

faenado.

Generadores de aire

Estos generadores requieren que el aire sea renovado
constantemente para evitar contaminacion, y a su vez mantener el
area de proceso a una temperatura de 15° C para mantener en

Optimas condiciones las reses.

Bombas de agua

Estas logran que el agua llegue a sus instalaciones permitiendo de

esta manera el uso del agua de limpieza.

Camaras de refrigeracion

Estas serdn de acuerdo a la capacidad requerida y tienen que
mantener la carne a temperaturas de 10° C para lograr una buena

calidad.
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Caldero

Este logra que agua a altas temperaturas sea utilizada para
limpieza de implementos como son las sierras y cuchillos y asi se

evita una contaminacion cruzada entre cada res faenada.

Luego de revisar y detallar las capacidades requeridas se llega a la

siguiente conclusion. (TABLA 2)

TABLA 2

CAPACIDADES DE EQUIPOS USADOS EN EL CAMAL

PROPUESTO
. Cap. Tasa prod. -
ITEM Equipos Cant. Efectiva prom'; dio Unidad
1 |Cémara de atronamiento 1 60 40 reses/h
2 |Pistola neumatica 1 60 40 reses/h
3 |Tina de sangrado 1 --= --= --=
4 |Sierra eléctrica esternén 1 120 100 reses/h
5 |Sierra corte media res 1 120 100 reses/h
6 |Maquina desolladora 1 60 40 reses/h
7 |Carriles de transportacion 1 5 3 medias reses/m
8 |Ganchos 1 1 1 media res/gancho
9 |Cuchillos 1 -—- --—- --—-
10 |Sistema de Refrigeracion 1 1250 1000 kg
11 |Bombas de agua 1 2500 2000 It/dia
12 |Camaras de refrigeracion 1 80 70 medias reses/h
13 |Caldero 1 100 70 kg/h

Fuente: Carlos Moncayo, 2009.
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3.3.Célculo de Sistema de refrigeracién

Se logrard con esto determinar los equipos requeridos para que el
ambiente dentro del area de proceso y en la cémara de
almacenamiento sean los adecuados, evitando sobre estimar los

requerimientos.
3.3.1. Arearefrigerada de proceso

Para determinar el calculo del area refrigerada de proceso es

necesario considerar todos los puntos que generen calor.
1. Carga masica

Es el calor que emanan las canales en el tiempo que demora
su faenamiento.

_ MxCpxAT
B Tr

Q1
M= 25 reses x 300 Kg = 7500 Kg
Cp= 3080 J/Kg ° K

To=38°C =311.15°K
Tf=36°C =309.15°K

Tr= 7 minutos X 25 reses en una hora.

7500 K g x 3080 K;—ng (311.15 — 309.15)

o= 7 min(60 —) x 25
min( min)x
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Q1 =4400W

2. Calor emitido por el sistema de iluminacién

Se usaran lamparas fluorescentes asi el calor que estas
emiten es menor y al mismo tiempo consumen menos energia,
ya que este tipo de luminarias consumen 25 Watts en
promedio pero generaran luz como si fueran lamparas de 100
Watts.

Se instalaran 20 paneles con 4 fluorescentes cada uno.

PxT
Q2=—"7—
Tiempo total

t = 80 ldmparas fluorescentes

P = 25 Watts cada lampara

- T
Como son lamparas fluorescentes 2= 0,7 y el factor de
correccion es de 1,25.
Es decir que:

Q2 = (1,25)(0,7)(80)(25)

Q2 =1750 Watts
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3. Calor emitido por los obreros

Este se resume en el tiempo de permanencia del personal en

el area de procesos.

_ gxnxt
~ Tiempo total

Q3
g = calor emitido por los obreros (270 W)
n = namero total de personas (15 personas)

t = nimero de horas que se labora (8 horas)

3_270 x15x 8
B 24

Q3 = 1350 Watts

4. Calor emitido por todos los equipos
Tomando en cuenta un valor aproximado de los calores totales
emitidos por todos los equipos de esta area se puede asumir

gue se genera calor por un valor aproximado a 2200 Watts

_ Pxt
~ Tiempo total

Q4
P =2200 W

t = 8 horas

4_2200x8
24
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Q4 = 733 Watts

Carga total

Esta es la suma de todas las cargas antes halladas por

separado.

Qt=Q1+ Q2+ Q3 + Q4
Qt = 4400 + 1750 + 1350 + 733

Qt = 8233 Watts

Factor de seguridad

Luego de haber calculado todos los gastos de calor se le
agregara un factor de seguridad del 10% con esto se evita que
la potencia de los equipos requeridos se limite a cumplir con

una carga base y pueda evitar un valor extra no esperado.

Qt = 9862.963 Watts
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3.3.2. Camara de almacenamiento

Antes de poder hallar la cantidad de calor que se requerira
extraer de la camara de refrigeracion es necesario que se

establezcan los datos de almacenamiento:

TABLA 3

DATOS DE ALMACENAMIENTO

Concepto medidas
Cantidad de medias reses en los rieles 3 medias reses / metro de riel
Ancho de la cdmara 14m
Largo de la camara 17m
Peso de carga en cada riel 525Kg/m
Separacion entre res y res 50cm
Separacion entre riel —pared 1,50 m
Altura del piso al techo 5m
Altura del piso al riel 4m
To =temperatura de ingreso a cdmara 362 C
Tf =temperatura producto final en cémara |102 C

Fuente: Carlos Moncayo, 20009.

Carga maxima

Tomando en consideracion estos factores podemos realizar
los céalculos para hallar el valor mdximo que cargara esta

camara.

Carga maxima = 150 canales x 300 Kg por canal = 45000 Kg
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Longitud de riel = carga maxima / peso de carga en cada riel

45000 Kg / 525 Kg/m = 85.71 m

Numero de rieles

Esto dependera del espacio que se tenga y la ubicacién que
se le dé a la camara de refrigeraciéon, se puede hacer un

arreglo de 5 rieles por 17 metros cada riel.

Area total = (espacio ocupado por los rieles + espacio entre
riel y pared) x (largo del riel + espacio entre riel y pared).

At = (5+ (2x1.5)) x (17+ (2x1.5)) = 160 m?

Volumen Total = Area Total x Altura

160 m? x 5 m = 800 m?3

TABLA 4

AREA Y VOLUMEN CAMARA FRIGORIFICA

Concepto medidas

Area de la cdmara frigorifica 160 m?

Volumen de la cémara frigorifica  |800 m?

Fuente: Carlos Moncayo, 2009.
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1. Carga masica

Es el calor de las canales que se debe eliminar dentro de la
camara de refrigeracion.

_ MxCpxAT
B Tr

Q1
M= 150 reses x 300 Kg = 45000 Kg
Cp= 3080 J/Kg ° K

To=36°C =309.15°K

Tf=10°C =283.15°K

Tr= 20 horas.
45000 Kg x 3080Kg]—ng (309.15 — 283.15)
Q1=
20 horas x 3600%
Q1 = 50050 W

2. Calor emitido por el sistema de iluminacion
En las cdmaras la iluminacién es relativamente mas baja que
en el area de proceso, es decir, se usaran focos de 20 W por

cada metro cuadrado.

PxT

Tiempo total

Q2=



P = area de cadmara x potencia de lamparas.

P =160 m? x 20 —
m

P =3200 W

t = 6 horas de uso al dia

3200x6

2
¢ 24

Q2 =800 Watts

3. Calor emitido por los obreros

gqxnxt

Q3

- Tiempo total
g = calor emitido por los obreros (270 W)
n = numero total de personas (3 personas)

t = nimero de horas que se labora (6 horas)

_270 x3x6

3
¢ 24

Q3 =202.5 Watts

43
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4. Calor liberado por los ventiladores

04 = Pxt
~ Tiempo total

Ya que toda la informacién que estamos obteniendo nos
permitird definir que equipos utilizar, asumiremos que la

potencia de los ventiladores sera de 1500 W.

P =1500 W
t = 20 horas
1500 x 20
4=—"""""
24

Q4 = 1250 Watts

Carga total

Esta es la suma de todas las cargas antes halladas por

separado.

Qt=Q1+ Q2+ Q3 + Q4
Qt = 50050 + 800 + 202.5 + 1250

Qt = 52302.5 Watts
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Factor de seguridad

Luego de haber calculado todos los gastos de calor se le
agregara un factor de seguridad del 10% y se evita que la
potencia de los equipos requeridos se limite a cumplir con una

carga base y pueda evitar un valor extra no esperado.

Qt = 57532.75 Watts

Datos obtenidos en resumen:
Se requieren equipos para el area de procesos y para la
camara de refrigeracion que logren eliminar la siguiente

cantidad de calor hallado.

TABLA 5

CALOR A ELIMINAR

AREA CALOR
Area refrigerada del proceso 9862.963 Watts
Cdmara de almacenamiento 57532.75 Watts

Fuente: Carlos Moncayo, 2009.
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3.4.Infraestructura: ubicacion de areas y layout

Establo

Dentro de las partes disefiadas en este camal se toma en
consideracion una situacion muy importante que es la tranquilidad de
las reses a faenar, esto es darles a los animales un ambiente en el

cual se sientan a gusto y eviten el estrés.

Entre las especificaciones requeridas se encuentra que
aproximadamente se requiere un area de 2.80 m? por cada res, es asi
como se logra suficiente espacio para que se muevan libremente. La
capacidad pronosticada es de 150 reses maxima ya que es un camal

de mediana capacidad.

La altura de los muros es de 1,60 m, esto evitara que las reses
puedan saltar sobre estos. El establo se divide en dos partes, cada

sector tiene 210 m? y tiene una capacidad de 75 reses cada una.

Cada sector del establo cuenta con una puerta de acceso para el
desembarque de las reses, estas puertas miden 2,30 m logrando
suficiente espacio para que circulen los animales. En la parte derecha
del establo se encuentra la manga de alineamiento donde se separan

a las reses en dos pasadizos esta puerta mide 4,00 m.
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Pasadizos y corredores.

En esta area se logra separar a las reses en dos lineas las cuales se
juntan al final logrando una mejor organizacién y evitando que las
reses se estropeen, cada linea de distribucion tiene 2,15 m de esta
manera se evita que las reses tengan oportunidad de girar y evitar

seguir el camino indicado. La longitud del corredor es de 10 m.

Area de Procesos

Esta es la parte interior de la nave de carnizacién y cuenta con una
linea aérea por donde se transportaran las reses y donde se realizara
todas las etapas de su faenado. Esta area tiene una longitud de 40 m

y estéa dividida en las diferentes sub areas:

Area de aturdido

Una superficie de 6,20 m x 4,20 que cuenta con espacio suficiente
para tener la cAmara de atronamiento que es donde cada res entrara
antes de ser sacrificada, luego de este proceso la res es colgada en

las lineas aéreas de transportacion. Para pasar a el siguiente proceso.
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Area de Desangrado

Este lugar cuenta con un espacio de 6,20 m x 5,50 m, en el que hay
tinas de acero inoxidable las cuales permiten tomar toda la sangre
obtenida del desangrado y que sea llevada por medio de tuberias
hacia un reservorio. Posee con 3 tinas de 1,70 m las cuales ayudan a

evitar una obstruccion en las instalaciones.

Area de Desuello

En este lugar se trabaja con un equipo que ocupa gran espacio
bastante sofisticado el cual se trabaja rapido evitando
congestionamiento. El area es de 6,20 m x 4,60 m y cuenta con una
altura de 3,00 m. A partir de esta etapa la limpieza es un punto muy

critico ya que en procesos posteriores se puede contaminar la canal.

Area de Corte de Esternon y Cabeza

El area en la cual se trabajara es de 6,20 m x 4,90 m. Aqui se realiza
un corte en el esternon del animal permitiendo en pasos posteriores la

evisceracion sea mucho mas rapida y eficaz.
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Area de Evisceracion

Para el trabajo manual que se realiza en este proceso se cuenta con
un espacio de 6,20 m x 4,25 m, existe una plataforma que permite que
la persona que realice esta actividad sea elevada y asi facilite el

trabajo. La plataforma se eleva a una altura de 1,00 m.

Area de Corte en Mitades

Aqui se cuenta con un espacio de 6,20 m x 3,40 m, y al igual que en
la etapa de evisceracion se utiliza una plataforma que ayude tener un

mejor corte evitando lastimar a la canal.

Area de Codificacién

Aqui se realiza el etiquetado y el sello de trazabilidad de las reses
para un mejor control y para poder saber exactamente la procedencia

de cada res. Se lleva a cabo en un area de 6,20 m x 2,90 m.

Area de Lavado

Esta es una etapa bastante rapida pero al mismo tiempo no menos
importante se realiza en un espacio de 3,60 m x 2,80 m y se realiza

mediante espray o manualmente.
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Area de Frigorificos

Esta parte es muy importante ya que de esta depende que la calidad
de la carne sea la mejor, se requiere suficiente espacio para que el
aire circule y sea una refrigeracion homogénea. El area total de esta
camara es de 13,90 m x 17,40 m. y la longitud total de las lineas de
transportacion es de 85,71 m la capacidad de los rieles es de 3

medias reses por cada metro.

Bafos y casilleros de personal de planta

Aqui se cuenta con dos areas para uso del personal de planta en las
cuales cuentan con baterias sanitarias y casilleros, permitiendo de
esta manera un mejor control del personal en el correcto uso de las
prendas para los procesos, la dimension del area de casilleros es de
7,73 m x 2,87 m, y el area de las baterias sanitarias tiene unas

dimensiones de 7,65 m x 2,87 m.

Area Administrativa

Esta parte de la infraestructura se separa en 3 departamentos, area
de gerencia, sala de sesiones, cuarto para suministros, bafio y
recepcion. Cada departamento cuenta con un area de 4,60 m x 8,40
m y estos son Departamento de Produccion y Control de Calidad,

Departamento de Finanzas y Departamento de Recursos Humanos,
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logrando que en cada uno de estos se puedan distribuir de 3 a 4
escritorios dependiendo de las necesidades requeridas. La gerencia
general cuenta con un area de 8,40 m x 6,90 m y este cuenta con dos
escritorios, una mesa central y un bafio. La sala de sesiones tiene una
dimension de 7,00 m x 7,30 m. El &rea de suministros cuenta con un
espacio de 4,50 m x 3,90 m. y el bafio para el personal administrativo
tiene un area de 2,50 m x 3,90 m. Asi mismo se cuenta con un cuarto

para suministros de oficina de 4,50 m x 4,03 m.

Otras Areas

Lavanderia

Ya que todos los procesos de faenamiento requieren trabajo manual y
estar cerca de los animales los uniformes y mandiles se ensucian muy
rapido por lo cual se requiere un area de lavanderia, esta tiene unas

dimensiones de 8,50 m x 2,90 m.

Enfermeria

Debido a que se trabaja con equipos peligrosos se requiere un area
de enfermeria donde se puedan atender emergencias y dar los
primeros auxilios necesarios en caso de algun accidente el area

cuenta con un espacio de 5,38 m x 3,20 m.
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Bodega

En este lugar se guardaran repuestos de equipos y otros insumos que
se usan con frecuencia en el faenamiento de las reses, el area con la

gue se cuenta es de 4,79 m x 3,20 m.

Todas las areas antes mencionadas, y detalladas se encuentran en la

parte de anexos. (Plano # 1).
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CAPITULO 4

4. TRATAMIENTOS DE RESIDUOS

4.1.Aguas Residuales

En esta parte de proceso se tomara en cuenta el siguiente esquema:

| AGUA |

| DEsasTE |

| TAMIZADO SOLIDOS SOLIDOS RESIDUALES FRESCOS

L
[ FloTACION | [ GRasas_|
!

| coAGULACION | SEDIMENTACION
FILTRACION

[ cloraciON  [«————| AGUATRATADA

[ AGUA REUTILIZABLE |

FIGURA 4.1 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Fuente: Carlos Moncayo, 2009.



54

Desbaste

Consiste en la retencion de los sélidos mas gruesos, como plasticos,
trapos, etc., que han podido caer en la red de saneamiento de aguas
residuales. El desbaste tiene por objeto:

e Proteger a la estacion de la posible llegada intempestiva de grandes
objetos capaces de provocar obstrucciones en las distintas unidades
de la instalacion.

e Separar y evacuar facilmente las materias voluminosas
arrastradas por el agua bruta, que podrian disminuir la eficacia de
los tratamientos siguientes, o complicar la realizacion de los

mismos.

Segun la separacion de los barrotes de las rejas se distingue entre:
pre desbaste (separacion de 50 a 100 mm), desbaste medio (de 10 a

25 mm) y desbaste fino (de 3 a 10 mm).

Tamizado

Consiste en la separacion de sélidos finos, la rejilla de finos tiene
aberturas inferiores a los 5 mm, siendo la abertura méas utilizada en
mataderos de entre 1y 2 mm.

Los sdlidos separados en esta etapa son organicos, haciendo posible la venta

de estos a otras industrias encargadas de elaboracion de harinas.
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Flotacion

Las aguas de matadero contienen una gran cantidad de grasas, que

van a crear numerosos problemas en la depuracion, especialmente en

los elementos y procesos siguientes:

¢ En rejillas finas van a causar obstrucciones aumentando los gastos
de mantenimiento

e La DQO en mataderos se incrementa de un 8 a un 15% por las
grasas contenidas en los vertidos.

La solucion para evitar la existencia de grasas en las aguas de vertido

es la instalacion de camaras de desengrasado.

En el caso de los mataderos, la técnica mas empleada para la

separacion de grasas es la flotacion por medio de trampas de grasa.

Las trampas de grasa son un sistema totalmente disefiado y
construido para separar la grasa y aceite de las aguas residuales.
Dicha grasa y aceites asi separados, quedan atrapados dentro del
tanque de acero inoxidable dejando pasar por el sistema el agua sin
estos residuos. Se basa en la flotacion ya que las grasas son mas

densas que el agua y luego son retiradas con rejillas.
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TRAMPA DE GRASA

Tapa de latrampa Bastidor para extraer
de grasas las grasa

FIGURA 4.2 TRAMPA DE GRASA

Fuente: Tecnologias de Mataderos, 2004

Depuracién Fisico-Quimica

La mayor parte de las sustancias en suspension y disolucién en las
aguas residuales no pueden retenerse, por razon de su finura o
densidad, en las rejas y tamices ni tampoco por flotacion por ser mas

pesadas que el agua.

El tratamiento primario o fisicoquimico consiste esencialmente en la
incorporacion de ciertas sustancias, coagulantes y floculantes al agua

con el fin de facilitar la sedimentacién de la materia coloidal del agua.

El tratamiento primario de las aguas residuales puede utilizarse como

operacion unica de un proceso de depuracién si las condiciones de
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vertido al cauce lo permiten o como parte del proceso de depuracion de

las aguas residuales.

En el caso de los mataderos, donde las aguas son altamente
biodegradables, se aconseja que esta técnica vaya seguida de un
tratamiento secundario, proceso biolégico, ya que para obtener unos
correctos parametros de depuracion con un Unico tratamiento fisico-
guimico se necesitaria una gran cantidad de reactivos y de mano de
obra que harian que la instalacion tuviese unos costes de explotacion muy
elevados, ademas hay parte de la materia organica que no puede

eliminarse por un tratamiento fisico-quimico.

Fundamentos de la depuracion fisico-quimica

Para permitir la separacion de la materia coloidal del agua en
condiciones de velocidad satisfactorias es necesario aglomerar los

coloides para formar particulas de mayor tamafo.

Este proceso tiene lugar de la siguiente forma:
Una desestabilizacion de las particulas coloidales, se consigue con la
adicién de reactivos quimicos (coagulantes), que van a neutralizar las

cargas eléctricas de estas particulas.

Una aglomeracién de los coloides descargados, formando flocules

capaces de ser retenidos y eliminados en una fase posterior del
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tratamiento de las aguas. Para favorecer la formacion de los floculos

se afiaden reactivos quimicos llamados floculantes.

En los fléculos formados, también queda retenida parte de materia
organica y bacterias, consiguiéndose de esta forma una reduccién de la

DBO y por tanto una cierta depuracion biolégica.

Una vez formados los floculos deben separarse y eliminarse, este

procedimiento puede realizarse por filtracion, sedimentacion o flotacion.

Coagulantes y floculantes

Los coagulantes son sustancias quimicas capaces de neutralizar la
carga de los coloides, generalmente electronegativa, presentes en el

agua, para permitir la formacion de un precipitado.

La accion del coagulante va a depender de la valencia del ion, que

debe tener una carga opuesta a la de las particulas.

Las sustancias coagulantes mas empleadas son las sales de hierro y
aluminio, como el sulfato de aluminio, cloruro férrico, cloro sulfato

férrico, sulfato ferros.

A la hora de adicionar un coagulante se debera tener presente la

posible modificacion de las caracteristicas fisico-quimicas de las
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aguas (pH, conductividad), sobre todo si después del tratamiento
primario se va a realizar una depuracion bioldgica

La accion coagulante de las sales se debe a la hidrdlisis que sigue a
su disolucion. Por ello es habitual dosificar junto con la sal un agente

alcalino, que favorezca la formacién del hidréxido.

Los floculantes son sustancias quimicas que van a favorecer la
formacion del fléculo, aumentando su volumen, su peso y su
cohesion. Como floculantes pueden emplearse floculantes minerales
como la silice activada, que han sido muy utilizados sobre todo para

asociarse con las sales de aluminio.

No es posible recomendar un floculante en concreto, ya que la

eficacia de uno u otro tipo van a depender de cada caso particular.

Tratamiento y Eliminacién de Fangos

El principal subproducto generado en una planta depuradora de aguas

residuales son los fangos o lodos, tanto primarios como secundarios.

Ambos fangos son conducidos a una linea de tratamiento de fangos,
gue tiene Unicamente el objetivo de reducir su contenido de agua, con el

fin de minimizar el volumen final a gestionar.
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Estabilizacion

Los fangos producidos en la depuracion de las aguas residuales
constituyen una concentracién de la contaminacién de las aguas y, en
consecuencia, contienen microorganismos, elementos organicos, etc.,
dispuestos a producir fermentaciones, provocando olores
desagradables. Los sistemas mas empleados de estabilizacion son la

estabilizacion con cal, la digestion aerobia y la digestion anaerobia.

Estabilizacién con cal

En este caso se afiade cal al fango, en cantidad suficiente, hasta
alcanzar un valor de pH superior o igual a 12. Este alto valor de pH va
a crear un entorno no adecuado para la supervivencia de los
microorganismos, y en consecuencia, el fango no sufrird putrefaccion
ni desprendera olores en tanto que el pH se mantenga a ese nivel, ya
gue con la cal no se consigue destruir la materia organica, por tanto, en
cuanto vuelvan a alcanzarse valores de pH préximos a 7, puede

activarse la reproduccion bacteriana.

Acondicionamiento

Una vez concentrados los fangos, éstos siguen teniendo una
proporcion muy alta de agua, en el caso de mataderos con tratamiento

biolégico del orden del 97-98%, por lo que para conseguir fangos
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transportables 0 manejables mecanicamente serd necesario realizar

una deshidratacién complementaria.

El acondicionamiento de los fangos puede realizarse por medio de un

tratamiento térmico o por floculacion quimica.

En cualquier caso un acondicionamiento adecuado del fango es la base

principal para el buen funcionamiento de la planta de deshidratacion.

Filtros prensa

Consisten en un cierto numero de bandejas que estan colocadas
sobre unas guias para garantizar la alineacion, siendo sometidas todas
juntas a presion por sistemas electromecénicos e hidraulicos entre un

extremo fijo y uno movil.

Entre las bandejas se colocan membranas filtrantes. El fango es
introducido mediante conductos, llegando a través de los orificios en
las bandejas a los huecos entre las mismas, quedando entre las dos
membranas filtrantes, de forma que al ejercer una presion lo
suficientemente elevada (de 6 a 30 kg/cm?) se consigue separar el agua

gue se filtra por los poros de la membrana, quedando el fango retenido.
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FIGURA 4.3 FILTRO PRENSA

Fuente: Tecnologias de Mataderos, 2004

Aprovechamiento de fangos

La principal via de aprovechamiento en el caso de fangos de matadero
es su aplicacion al terreno, puede aprovecharse su alto contenido en
materia organica y nutriente (nitrogenos, fosforo, etc.) para su

aprovechamiento agricola.

Cloracion

Es el Procedimiento de desinfeccidon de aguas mediante el empleo de
cloro o compuestos clorados. Se puede emplear gas cloro, pero
normalmente se emplea hipoclorito de sodio por su mayor facilidad de
almacenamiento y dosificacion. En el caso del matadero el agua

tratada tendra dos situaciones, la eliminacibn de estas a los
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alcantarillados y la reutilizacion del agua en el matadero. En ambos
casos debera tener un nivel de cloro necesario para evitar
contaminaciones. El agua destinada a verter en alcantarillado debera
tener un valor de cloro de 1 — 2 ppm, y si el agua es usada para

limpieza del matadero se requiere un valor de 50 ppm [3].

Manejo de residuos sélidos

La mayoria de los residuos solidos que se obtiene de un matadero
son utilizados en distintos procesos, los huesos, pezuias, intestinos y
material fecal que se eliminan de los procesos de faenado, son
utiizados en técnicas alternas para la obtencibn de harinas y

balanceados para alimentacién de otros animales.

Existen fabricas que se encargan de captar todos estos productos
evitando de esta manera que el matadero a disefarse, tenga que
contar con un proceso para esto, evitando la inversidn en equipos.
Estos procesos no siempre son los mas rentables si es que la
produccion no se dedica directamente a la elaboracion de

balanceados y otros.

La manera de tratar estos residuos es por medio de tinas de acero
inoxidable en donde se depositan hasta que sean retirados o

eliminados, evitando contaminacién, y que algun material sea usado.
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Adicionalmente, los residuos sélidos frescos obtenidos en la etapa de
aguas residuales son también usados para procesos alternos como la

elaboracion abonos agroindustriales.
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CAPITULO 5

5. ESTIMACION DE COSTOS DE EQUIPOS

Luego del disefio de toda la infraestructura no se considerara en este
analisis de costos los rubros destinados al disefio de la nave de
carnizacion ni el terreno para el desarrollo de la infraestructura, esto se
debe a que aunque se escogié Balzar como punto apropiado para su
desarrollo, esto dependera de la ubicacion final que se quiera dar al

proyecto.
5.1.Area de procesos

Una vez analizadas las capacidades efectivas y la producciéon
promedio, tomando en cuenta que se trata de un matadero de
mediana capacidad se requiere cierta cantidad de equipos.

Entre requerimientos se toma por ejemplo:

e 180 metros para carriles de transportacion

¢ 300 unidades de ganchos para izado de las canales

e 20 unidades de cuchillos
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TABLA 6

PRECIOS DE EQUIPOS USADOS EN EL CAMAL PROPUESTO

VALOR
ITEM EQUIPOS CANTIDAD] UNITARIO TOTAL

1 |Cémara de atronamiento 1/$ 3.000,00] $ 3.000,00
2 [|Pistola neumaética 1{ $ 9.000,00| $ 9.000,00
3 |Sierra eléctrica esternén 11$ 6.000,00| $ 6.000,00
4 |Sierra corte media res 1/ $ 14.000,00| $ 14.000,00
5 |Maquina desolladora 1/ $ 9.000,00| $ 9.000,00
6 |Metros de carriles de Transportacior| 180| $ 110,00 | $ 19.800,00
7 |Ganchos 300| $ 25,00 | $ 7.500,00
8 |Cuchillos 20| $ 500 | % 100,00
9 |Bombas de agua 2| $ 400,00 | $ 800,00
10 |Tina de sangrado 1/$ 5.000,00| $ 5.000,00
11 [Caldero 1 $ 7.000,00 | $ 7.000,00

Gastos Equipos $ 53.540,00 | $ 81.200,00

Fuente: Carlos Moncayo, 2009

Tomando en consideracion que es la implementacion de una nueva
linea de proceso, la inversion inicial va a ser bastante elevada, pero
de la misma manera como las capacidades de los equipos son
superiores a lo requerido por el momento, si existe un incremento de
produccion luego de cierto tiempo de funcionamiento se podra cumplir

con estas demandas.

Todos los equipos usados para la implementacion de este camal, se
encuentran en el mercado local, permitiéndonos tener repuestos y los

equipos con poco tiempo de espera, evitando pérdidas de produccidn.
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5.2.Area de Administrativa

Dentro de lo requerido para el buen funcionamiento del camal se
requiere de un area administrativa, la cual permita tener un control
adecuado de los requerimientos necesarios de produccion y de todo lo

relacionado con el area financiera de la misma.

TABLA 7
PRECIOS DE EQUIPOS USADOS EN EL AREA ADMINISTRATIVA

Precio

Item Rubro Cant. Unitario Subtotal
1 |Escritorios $ 12,00 | $ 90,00 [ $ 1.080,00
2 |Sillas $ 14,00 | $ 15,00 | $ 210,00
3 |Anaqueles $ 800[$% 6200 (3$ 496,00
4 |Aire Acondicionado central| $ 1,00 | $ 8.000,00 | $ 8.000,00
5 |Computadores $ 12,00 | $ 642,00 ($ 7.704,00
6 [Teléfonos $ 500(% 23,00 | $ 115,00
7 |Archivadores $ 500($% 30,00 | $ 150,00
8 |Copiadora $ 100[($ 600,00 $ 600,00
TOTAL $ 18.355,00

Fuente: Carlos Moncayo, 2009

5.3.Sistema de Refrigeracion

Luego de calcular las cargas a eliminar en las areas de proceso y de
la camara de refrigeracién se llegan a la conclusién los siguientes

precios.
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5.3.1. Area de Procesos

Ya que en el area de procesos se requiere un ambiente fresco
entre temperaturas de 20°C, el sistema de refrigeracion debe
implementarse por medio de una central de aire, logrando dos
renovaciones de aire por cada hora de proceso, de esta
manera las canales logran tener una temperatura adecuada
antes de ingresar a las camaras de refrigeracion, haciendo

mas rapido llegar a las temperaturas requeridas.

TABLA 8
PRECIO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION DEL AREA
DE PROCESOS

Precio
Item Rubro Unitario Subtotal
1 Unidad condensadora con compresory
evaporador
2 Accesorios: termostatos, valvulas,
tuberias, rejillas de salida y de retorno.
3 Materiales: aislantes, tableros de control
y sistema eléctrico.
4 Mano de Obra
TOTAL $ 8.500,00

Fuente: Ingenieria en Climatizacion AC TECH S.A., 2009.
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Aqui se logra obtener un valor de la implementacion, de

acuerdo a las dimensiones de la cdmara, temperaturas a

alcanzar de 0°C y las cargas necesarias a eliminar.

TABLA 9
PRECIO DE CAMARA FRIGORIFICA
Precio
Item Rubro Unitario Subtotal

1 Unidad condensadora con

compresory evaporador.
2 Paneles: paredes, pisos, techoy

puerta.
3 Accesorios: termostatos, valvulas,

tuberias, ldmparas.
4 Materiales: aislantes, tableros de

control y sistema eléctrico.
5 Mano de obra

TOTAL $ 12.500,00

Fuente: Ingenieria en Climatizacion AC TECH S.A., 20009.

5.4.Inversién Total

Luego de analizar los costos requeridos para poder determinar la

inversion inicial para poner en funcionamiento este proyecto, se llega

a la conclusion de los siguientes rubros.



TABLA 10
INVERSION TOTAL

Rubro Precio
Area de Procesos $85.700,00
Area Administrativa $18.355,00
Sistema de Refrigeracion $8.500,00
Camara Frigorifica $12.500,00
TOTAL $125.055,00
Fuente: Carlos Moncayo, 2009
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CAPITULO 6

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

1. Con el disefio de este matadero, se logra entregar una propuesta para
un adecuado faenamiento de las reses, previniendo asi que estas se
estresen evitando una mala calidad en la carne al final y dejando de

lado el maltrato animal.

2. En base al andlisis de ubicacion y considerando las provincias costeras
de mayor actividad ganadera, se concluye que la zona de Balzar seria

la mas conveniente para llevar a cabo este proyecto.

3. Tomando en consideracion los aportes caloricos de los diversos
factores que participan en las areas refrigeradas se estima que la
cantidad total de calor a ser removida sera aproximadamente de
9862.963 Watts para el area de proceso y de 57.352,75 Watts para la

camara de almacenamiento.
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4. Con la estimacion de costos se logré determinar, de acuerdo a las
necesidades del disefio, un costo aproximado de $125.055 lo que sera

la inversiéon en costos de equipos.

5. El disefio y los equipos propuestos permitiran el aumento de la
capacidad del matadero en caso de requerirlo, para lo cual seria
necesario Unicamente incorporar una camara de refrigeracion de

mayor capacidad.

RECOMENDACIONES

1. Para mantener el nivel de calidad de la produccion se recomiendan
cursos en los cuales se impartiran BPM a los trabajadores para que la

calidad comience desde ellos.

2. Es necesario tener una limpieza de todas las areas y con esto poder

cumplir con estandares de calidad altos.

3. Una parte muy importante del proceso es la trazabilidad que se le debe
dar a cada res que entra a los establos, siguiendo su proceso y
continuando luego en las camaras de refrigeracion, de esta manera

evitamos que exista algun inconveniente con su procedencia.
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4. Como es material organico el que se elimina en las diferentes partes
del proceso, con el correcto tratamiento que se le dé a estos residuos
se lograria obtener un ingreso extra, por ejemplo en el tratamiento de
los residuos solidos se podria desarrollar una pequefia planta para la

elaboracién de harinas o balanceados.



ANEXOS



PLANO # 1

PLANO GENERAL DEL PROYECTO
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