ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

LEVANTAMIENTO Y CARACTERIZACION DEL PROCESO
INDUSTRIAL DE LA LINEA BOVINA DEL CAMAL MUNICIPAL
DE RIOBAMBA

TIPO: PROYECTO TECNICO

Trabajo de titulacion para optar por al grado académico de:
INGENIERO QUI'M ICO

AUTOR: YANICK SEBASTIAN SUAREZ GONZALEZ
TUTORA: ING. MAYRA PAOLA ZAMBRANO VINUEZA

Riobamba — Ecuador
2016



© 2016, SUAREZ GONZALEZ YANICK SEBASTIAN.

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio
0 procedimiento, incluyendo la cita bibliografica del documento, siempre y cuando se
reconozca el Derecho de Autor.



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: EI trabajo técnico:
“LEVANTAMIENTO Y CARACTERIZACION DEL PROCESO INDUSTRIAL
DE LA LINEA BOVINA DEL CAMAL MUNICIPAL DE RIOBAMBA”, de
responsabilidad del sefior Yanick Sebastian Suarez Gonzélez, ha sido minuciosamente

revisado por los Miembros del Tribunal de Titulacion, quedada autorizada su presentacion.
NOMBRE FIRMA FECHA

Ing. Mayra Zambran0 s vt
DIRECTORA DEL TRABAJO

DE TITULACION

Dra. Paola VillalOn e e
MIEMBRO DEL TRIBUNAL



“Yo, YANICK SEBASTIAN SUAREZ GONZALEZ soy responsable de las ideas,
doctrinas y resultados expuestos en este Trabajo y el patrimonio intelectual del Trabajo
de Titulacion pertenece a la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO”

YANICK SEBASTIAN SUAREZ GONZALEZ



DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedico a Dios, la fuente de mis bendiciones y porque me ha iluminado y

dado salud para cumplir con éxito la meta anhelada.

A la Madre Dolorosa, quien me ha dado su proteccién maternal y ha guiado siempre mis pasos,
siendo un modelo perfecto para hacer siempre la voluntad de Dios con perseverancia y
fidelidad.

A mi abuelita Lupita, por su sacrificio y amor incondicional, por su apoyo constante que ha

permitido plasmar uno de mis objetivos.

A mis padres Angel y Susana que con su apoyo incondicional, su confianza, sus consejos, su

amor y la motivacion constante me permitieron lograr terminar mi carrera.

A mis hermanos Dylan y Katherine que con su alegria y carifio me ayudaron a llegar hasta la

meta.

A la memoria de mi abuelito Talo, quien siempre tuvo los brazos abiertos para mi, ser un padre

y supo brindarme su amor durante su vida.
A las memorias de José Manuel y Matthew Josua, quienes siempre seran como mis hermanos,
José por ser ejemplo de superacion, que un obstaculo nunca es invencible. Matthew quien supo

ser un modelo de lucha constante a pesar de todas sus adversidades y fue una alegria en vida.

A toda mi familia que estuvo acompafidndome a lo largo del camino, brindandome la fuerza

necesaria para cumplir mi ideal.

A mis amigas/os que con su amistad, complicidad, carifio y consejos me ayudaron a sobrellevar

aquellos momentos dificiles y estresantes en esta trayectoria.

Yanick Sebastian Suarez Gonzalez



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primera instancia a Dios y a la Madre Dolorosa por guiar mi camino para
alcanzar con éxito mi objetito ser un profesional.

A mis padres por todo su sacrificio y esfuerzo, porque en el transcurso de mi vida me han
ensefiado con su testimonio que la medida del amor es el sacrificio, y sin su sacrificio no podria

cumplir esta meta.

A la Ingeniera Mayra Zambrano y a la Doctora Paola Villalén, por sus conocimientos, sus
orientaciones, paciencia y motivacién, y ademas porgue han inculcado en mi un sentido de
seriedad y responsabilidad para la realizacion del trabajo de titulacion

A la Administracion Camal Municipal de Riobamba, quien permitio realizar mi trabajo de

Titulacién en su prestigiosa empresa, brindandome apoyo incondicional en cada momento.

A mi Madrina Myriam por brindarme su confianza, apoyo, paciencia y amor incondicional, su
mayor esfuerzo y dedicacién para poder seguir superandome y alcanzar nuevas metas.

A Carlita por su apoyo, ayuda incondicional con paciencia, carifio, esfuerzo y dedicacion me
permitié alcanzar un peldafio més en mi vida profesional

A mis primas Mayling, Dominig, Valentina y Maria Augusta por ser como mis hermanas, estar

siempre apoyandome, dandome aliento a continuar siempre, de ser mejor cada dia.

A mis tios Jenny, Eduardo, Fernando y Vilma por la confianza incondicional y el valioso apoyo
gue me han brindado, a seguir alcanzando nuevos objetivos con perseverancia y constancia.
A Julito y Berthita por ser como mis segundos padres, de llegar con un oportuno consejo y

alentarme de llegar hasta el final.

A Mario Villacrés y Adrianita Villena por brindarme incondicional apoyo durante todo el
desarrollo de mi carrera en la escuela de Ingenieria Quimica.

A mis amigos Ernesto, Dany, Nacho, Vichi, Alex, Gaby, Karen, Glenda, Romulo, Adri, Vivi
gue han marcaron esta etapa de mi vida y que de una u otra forma han sido participes de mi

formacion personal y académica.

Yanick Sebastian Suarez Gonzalez

Vi



BPM
BPOs
CMR

Pcl
Pcn
Pcr
Pp
Ppt
Ps
Pv

R %

™

TP
T

ABREVIATURAS

Buenas practicas de manufactura
Buenas practicas operativas
Camal Municipal Riobamba
Limite aceptable de error muestral.
Kilogramos

Litros

Minutos

Metros cubicos

Tamario de la muestra.

Tamario de la poblacion.
Produccién mas limpia

Peso de cabeza (Kg)

Peso de colas (Kg)

Peso de las canales (KQg)

Peso de cuero (Kg)

Peso en pie del animal (Kg)
Peso de patas (Kg)

Peso de la sangre (Kg)

Peso de Visceras (Kg)

Caudal (L/s)

Rendimiento en peso

Segundos

Tiempo (s)

Tiempo Muerto

Tiempo Productivo

Tiempo Total

Volumen (L)

Valor obtenido mediante niveles de
confianza.

Desviacion estandar

vii



TABLA DE CONTENIDO

Paginas
INDICE DE TABLAS ..ot ees X
INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt Xi
INDICE DE FOTOGRAFIAS ..ottt xii
INDICE DE FIGURAS ..ot e e, Xiii
RESUMEN ... e e e e e XV
AB S T R A T ittt e XVi
CAPITULO 1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA.........c.coovveeeeeeeeceereriee 1
1.1. Identificacion del ProbIEMA..........ccvoieriii i s 1
1.2 JUstificacion del ProYECIO ..ot s 2
1.3. Linea de base del PrOYECLO .......cc.cviiiiiiiiiiiie e 3
1.3.1.  Situacion del faenamiento de bovinos en el ECuador ............ccooviiiiniiinnciiiieneseas 3
1.3.2.  Descripcion de 1a 1inea de Dase .......cccuouveiiiiiiii i 4
1.3.3.  Situacion actual del Camal...........ccccviieieiiiieee e 4
1.3.4.  Caracterizacion del proceso de faenamiento de bovinos del CMR............cccccoveveiinenns 7
1.3.5. Identificacion de los principales problemas .............ccoceieririnieneneniee e 26
1.4. Beneficiarios direCtos € INAIFECLOS. ........vivviirieiiiiiiee e 29
1.41.  BenefiCiarios QirCTOS. ......cviiiiiiieiiiieie e 29
1.4.2.  Beneficiarios INAIMECIOS: .. ..coeiiieiieiiee sttt sttt s see et 29
CAPITULO 2. OBJETIVOS DEL PROYECTO ....oviievsiceeieeseseeieteesies st ss st snes s, 30
2.1. ODJELIVO GENETAL ... .ot 30
2.2. ODjJetiVOSESPECITICOS. .. viiiviiiii ittt 30
CAPITULO 3. ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR.......coeeveierieeieeeiereeeeeees e, 31
3.1. Localizacion del PrOYECIO.......cviiieie ettt e e srae s 31
3.2. INgenieria del PrOYECIO. ....ccviiii it esra et 32
3.2.1.  Tecnologias limpias aplicadas al proceso de faenamiento ..........c.ccccevereiriiveiieiennnns 32
3.3. Proceso de ProdUCCION ........ccueiuiiiieieie ittt 41
3.3.1.  Faenamiento de ganado DOVINO.........cccueiieiiiiie it 41
3.4. Requerimientos de tecnologia, equipos Y MaquiNaria. .........c.cccevveeveeieevieevieesieesveene 46
3.5. Anélisis de Costo/beneficio del ProyeCcto ........ccocvevveiereiiniiee e 47
3.6. Cronograma de ejecucion del ProYECTO..........ccviiierieririri e 49
3.7. (00 0ot [ 5] o] <SSP 51



3.8. RECOMEBNUACIONES ...ttt ettt ettt et et et ettt et et e e e e e e e e eeeeteeteeeeeeeeeeereenees 52

Y [0 e] =T = 1 USSR 54
4.1. [ o] (0 LRI 54
4.2. ATTICUIOS BIECIIONICOS ... et e e e e e e e e 54
AN E X O S oottt ettt e e e e e e e e e eae et eereer e —eeeeraaarearaaararra———.ara—— 55



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1. Poblacidn de ganado Bovino en Chimborazo..........cccccevvviiviieic v 4
Tabla 2-1. Toma de muestra semanal distribuida en cinco dias de faenamiento.............ccccccou..e. 8
Tabla 3-1. Detalle de la capacidad de produccion de carne de bovinos del CMR ...................... 9
Tabla 4-1. Datos de pesos del animal y SUS COMPONENEES .........ccoririreerieninieieese e 14
Tabla 5-1. Datos de promedio de pesos de machos Yy hembras...........ccccovvvveiiviie e sin e 14
Tabla 6-1. Datos de reNiMIENTO ........c.ccviiiiiieiie et sneenrae s 16
Tabla 7-1. Medicion de volumen y tiempo de gasto por manguera en cada etapa..................... 19
Tabla 8-1. Resumen del volumen consumido diario de agua ..........ccceeveeeieeeinesiieeseeesieesneens 20
Tabla 9-1. Tiempos y Animales promedio por jornada de trabajo............ccccvevveiiieiiniiiicncnens 20
Tabla 10-1. Promedios de tiempos de actividades...........c.cooviieriiiiiiieeeseee e 22
Tabla 11-1. Medicion de tiempos en el faenamiento de bovinos del CMR ..........ccccccevvviieninnns 23
Tabla 12-1. Promedios del tiempo productivo y tiempo MUEO..........ccceevveeveiiie e 24
Tabla 13-1. Andlisis del diagrama de causa — €feCt0 .........cccvieiiieiiiii e 27
Tabla 1-3. Volumen de Sangre POr SBMANA .........ccueiiereereereerteereeseeesieesieeeeseeereesseeseesneesseeas 35
Tabla 2-3. Consumo y costo mensual del agua del proceso de faenamiento de bovinos ........... 36
Tabla 3-3. Proyeccion de la reduccidon por etapa de volumen y costo mensual de agua ............ 39
Tabla 4-3. Porcentaje de reduccion mensual de consumo y costo de agua .........ccceeeveevveineninnns 39

Tabla 5-3. Inversion de la propuesta del mejoramiento del proceso de faenamiento de bovinos

................................................................................................................................................... 48
Tabla 6-3. Inversion de la construccion de un sistema de refrigeracion atmosférica tradicional

................................................................................................................................................... 48
Tabla 7-3. Cronograma de trabajo por 0DJEtIVOS.........c.coiiiie i 50



INDICE DE ILUSTRACIONES

lHustracion 1-1.
lustracion 2-1.
lustracion 3-1.
lustracion 1-3.
lustracion 2-3.
lustracion 3-3.
lustracion 4-3.
lustracion 5-3.
lustracion 6-3.
lHustracion 7-3.

llustracion 8-3.

Situacion actual del proceso de faenamiento de BOVINos..........ccccecvvvevierenininns 6

Descripcién del uso de mangueras por cada etapa del proceso de faenamiento

.......................................................................................................................... 17
Metodologia de calificacion para diagrama de Ishikawa ..........c...cccceevvvenennne. 28
Datos geograficos de la Ciudad de Riobamba ............ccoccevviiiiinieiniieieeene 31
Herramientas empleadas, para el logro de una P+L .........ccccocvvviviiivvennennnne. 32
Beneficio e implementacion de BPOs en camales para la P+L..........cc.ccccveee 33

Opciones de mejores practicas de manufactura en el faenamiento de ganado. 33
BPM a través de la recuperacion de sangre en el faenamiento del ganado....... 33
Aplicacién de BPM en camales mediante el ahorro de agua..........cccccevevenee. 34
BPM mediante mantenimiento preventivo de instalaciones y maquinaria. ......34

Equipos requeridos para la optimizacion ............cccccevvieviiiiievie v 47

xi



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1-1.
Fotografia 2-1.
Fotografia 3-1.
Fotografia 4-1.
Fotografia 5-1.
Fotografia 6-1.
Fotografia 7-1.
Fotografia 8-1.
Fotografia 9-1.
Fotografia 1-3.
Fotografia 2-3.
Fotografia 3-3.
Fotografia 4-3.
Fotografia 5-3.
Fotografia 6-3.
Fotografia 7-3.

Linea de Faenamiento de BoOVINOS CMR ........cccccveierienieinsieie e 9
Cinta de medicidn de perimetro tOraCiCo .........ocoovvererieieniie e 10
Medida del perimetro toracico de la reS........ccovvvvveiieiieveciie e 10
Recoleccion de sangre DOVING ..........cccoovveiiiiiic i 11
Sala de Cabezas, CUBIOS Y PALAS .......ccververierieieie sttt 11
(O80T 1SR 11
ViSCEIAS DIANCAS ... .cvveeiieie et sre e 12
Lavado de CANAIES .......ccueiviiiiiiie e 18
Medida experimental de caudal............cccccoviviiiieiiie i 18
Ara 08 SANGIAUO .......cvveeveeceeeee ettt ettt 35
CUCNITTIO NUBCO ...t 36
Esterilizador de CUChIIIOS .........coooveiiiece e 40
Descarga de animales de 10S CamiONES ........ccceevvevieeiieiiie e 42
Caja de aturdimiento para DOVINOS ........cccvvviviiiiiie e 43
Degiiello y sangrado de animales ..o 43
DeSolado MECANICO .....cveiviciieieie e 44

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1.
Figura 2-1.
Figura 3-1.
Figura 4-1.
Figura 5-1.
Figura 6-1.
Figura 7-1.
Figura 1-3.
Figura 2-3.
Figura 3-3.
Figura 4-3.
Figura 5-3.
Figura 6-3.

Balance de masa para el célculo del peso de ViSCeras..........cocevvvrereneiinencsiennnn, 13
Comparacion de pesos entre machos y hembras ..........cccccvevveveieiieciene s 15
Comparacion de animales faenados por volumen consumido diario de agua ......... 21
Porcentaje de gasto de agua Por €1aPA .......c.ccvvevveeieeiieerieeiee e 21
Comparacion de los promedios del tiempo productivo y tiempo muerto................. 24
Diagrama de proceso con el flujo de variables ...........ccocoveiiiiiiiiiic 25
Diagrama de causa — efeCt0 CIMR .........cooiiiiiiiiiee e 26
Ubicacion del Camal Municipal de Riobhamba ............ccccooviiiiiicicccc e, 31
Vista superior del area de desangrado...........ccccceevieieiiiecie s 37
Vista lateral del Area de deSangrado............coveeveeeereresveeeeissesssesssssssesesssssnens 37
Esquema del equipo desangrador de bovinos ..........ccccocvvveiviie i 38
Esquema del redisefio del Area de Desangrado ............cc.ocevveererevereesreecreseeeenns 38
Diagrama de bloques del proceso de faenamiento de bovinos CMR ...................... 46

xiii



Declaracion de Autenticidad

Yo, Yanick Sebastian Suarez Gonzélez, declaro que el presente Trabajo de Titulacién es de mi
autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los textos constantes en el
documento que provienen de otra fuente estan debidamente citados y referenciados.

Como autor, asumo la responsabilidad legal y académica de los contenidos en este Trabajo de

Titulacion.

Riobamba, 13 de Mayo del 2016.

Yanick Sebastian Suarez Gonzalez
Cl. 060338708-5

Xiv



RESUMEN

El objetivo del estudio técnico fue caracterizar el proceso de faenamiento de bovinos del camal
municipal de Riobamba mediante de célculo de ingenieria para optimizacion. Se realiz6
muestreo no probabilistico para el andlisis de las variables de proceso como fueron: toma de
pesos de los bovinos y subproductos, el tiempo productivo, tiempo muerto, la velocidad de linea
y la medicion de caudales de agua en cada etapa del proceso mediante la observacion y
recoleccion de datos in situ. Posteriormente se comprobd que existe el incumplimiento de la
Norma INEN 1218:1985 Carne y productos carnicos faenamiento con la ayuda del diagrama
causa — efecto determinando los principales problemas en la linea de bovinos; como son: la
existencia de tiempos muertos, mal manejo de la sangre, consumo excesivo del agua, falta de
desinfeccidn de las &reas y utensilios de trabajo, falta de la ducha ante morten del animal. Para
dar solucidn a los problemas se efectud célculos de ingenieria proponiendo el redisefio del area
de desangrado, él cual es el punto critico del proceso, empleando rejillas de acero inoxidable de
2,20 m x 3,04 m, un equipo desangrador para el manejo adecuado e higiénico de la sangre que
semanalmente se produce 11627 litros para su posterior tratamiento, la instalacion de
esterilizadores de cuchillos en las etapas de desangrado, preparativo, descuerado y eviscerado.
A su vez también se reducird el consumo de agua por animal de 651,85 a 400 Litros;
representando un 30% menos mensualmente tanto de consumo de agua como costo econémico.
Ademas para disminuir los tiempos muertos se recomienda capacitar periddicamente sobre las
operaciones de faenamiento a los operarios con el fin de garantizar al consumidor carne tratada,

limpia e higiénica cumpliendo los parametros estipulados en la norma INEN 1218:1985.

PALABRAS CLAVES: <CONTROL DE PROCESOS> <CARACTERIZACION DEL
PROCESO> <PROCESO DE FAENAMIENTO> <BOVINOS> <OPTIMIZACION DEL
PROCESO> <TIEMPO MUERTO> <SANGRE DEL BOVINO> <GASTO DE AGUA>

XV



ABSTRACT

This research work hard as objective to characterize the slaughter process of cattle in the carnal
municipal of Riobamba through of engineering calculation for optimization. Sampling was
realized non-probability for analysis of process variables were: taking weights of cattle and by-
products, the uptime, downtime, line speed and the measurement of water flow at each stage of
the process through observation and in-situ data collection. It was found that there is a breach of
standard INEN 1218:1985 Meat and meat products, the main problems in the line of cattle were
determined with the help of the diagram cause — effect; such as: the existence of downtimes,
bad handling of blood, excessive water consumption, lack of disinfection of areas and working
utensils, lack of shower before slaughter animal. Engineering calculations were made to solve
problems, proposing the redesign of the area of bleeding, which is the critical point in the
process, using stainless steel gratings of 2,20m x 3,04m, a bleed equipment for adequate and
hygienic management of blood occurring weekly 11627 liters for further treatment, installation
of sterilizers for knives in the stages of bled preparation, remove leather and gutted.

Applying this process will reduce water consumption by animal 651,85 to 400 liters;
representing 30% monthly both consumption of water as economic cost. This study
recommended decrease downtime with to periodically train on slaughter process to operators in
order to ensure consumer meat treated, clean and hygienic achieving the parameters stipulated
in the standard INEN 1218:1985.

WORDS KEY: <PROCESS CONTROL> <CHARACTERIZATION PROCESS>
<SLAUGHTER PROCESS> <CATTLE> <OPTIMIZATION OF THE PROCESS> <DOWN
TIME> <BLOOD OF CATTLE> <WATER EXPENSE>
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CAPITULO 1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

El Camal Municipal de Riobamba (CMR) funcionaba hace 36 afios en las calles Juan Montalvo
y Boyacd, actual Centro Comercial “La Condamine” ubicado el canton Riobamba, perteneciente

a la provincia de Chimborazo.

En la primera administracion del Dr. Fernando Guerrero Alcalde del Municipio de Riobamba en
el aflo 1974 se construyé el nuevo Camal, bajo la direccion técnica en la obra civil por parte del
Ing. José Latorre y el montaje de la maquinaria lo realiz6 la compafiia QUIM-INCO el mismo
que fue inaugurado en Marzo de 1978 ubicado al sur de la ciudad de Riobamba en la Av.
Leopoldo Freire y Circunvalacion, a una altitud de 2754 metros sobre el nivel del mar, tiempo

desde el cual ha venido prestando sus servicios a la ciudadania riobambefia.

En la actualidad conforme a la Estructura Organica y Funcional del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de Riobamba el Camal es un subproceso del proceso Agregador de
Valor: Gestion de Servicios Municipales, que es el encargado de reactivar los servicios publicos
municipales, ya que de ellos dependera que eleven los niveles de satisfaccion de la poblacion,
implementando estrategias para evaluar, medir y proponer alternativas de mejoras en el

funcionamiento operativo y administrativo. (Gad Municipal Riobamba, 2014)

Uno de los problemas mas relevantes del CMR fue su clausura que se dio el 5 de diciembre del
2013 realizada por técnicos de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD) de Chimborazo quienes sefialaron gque no cumplian con estandares minimos

requeridos.

En el CMR se faenaban mensualmente aproximadamente 3.800 bovinos, [...] segin datos de la
administracion, carne que es enviada principalmente a los mercados de Guayas y los Rios. (El

Comercio.com, 2013).

Para plantear una solucion a este problema se propone el LEVANTAMIENTO Y
CARACTERIZACION DEL PROCESO DE LA LINEA BOVINA DEL CAMAL MUNICIPAL
DE RIOBAMBA que permitira identificar los procesos que se llevan a cabo dentro de la misma

que garantice el faenamiento en forma apropiada.



En la ciudad de Riobamba las técnicas aplicadas al faenamiento de bovinos en el Camal
Municipal son manejadas sin calidad, debido a falta de infraestructura, tecnologia, técnicos que
controlen las condiciones en las que se encuentra el animal, sufrimiento de los animales al
momento del sacrificio, hasta su despacho y transporte que inciden directamente en la calidad
de la carne que se obtiene como producto final para el consumo diario, producto que muchas de

las veces no cumple con estandares minimos en el manejo higiénico.

Este tipo de procesos al no ser caracterizados de una manera técnica, constituye también una
preocupacién para los trabajadores, consumidores y habitantes del sector, por lo cual con el
desarrollo de este trabajo técnico se podra identificar condiciones y elementos que hacen parte
del proceso, tales como: ¢quién lo hace?, ;Para quién o quienes se hace?, ;Por qué se hace?,

¢Como se hace?, ;Cuando se hace?, ;Qué se requiere para hacerlo?.

1.2. Justificacion del proyecto

La finalidad de un camal es producir carne de manera higiénica, segura y técnica mediante la
manipulacion humana de los animales desde su llegada al camal hasta que es adquirida por el
consumidor final, mediante el empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales,
la preparacion y distribucion adecuada del producto, facilitando de tal manera la inspeccion
adecuada de la carne y el manejo apropiado de los desechos resultantes, para eliminar todo
peligro potencial de que carne infestada pueda llegar al consumidor causando intoxicacion

alimentaria o generar contaminantes ambientales.

El CMR no cuenta con una caracterizacion del proceso de faenamiento de bovinos, afectando de
tal manera la identificacién de la pérdidas generadas durante el proceso (masa), escasos
registros de peso en pie y de las canales, insuficiente identificacion de los factores que inciden
directamente en el aseguramiento de la calidad del producto desde la recepcién de la especia

hasta la distribucién de las canales.

Con dicha caracterizacion, se busca identificar los indicadores que permitan alcanzar los
parametros de calidad establecidos y regular la linea de produccién; ademas de hacer que el
proceso cumpla con la norma INEN 1218:1985-02, a su vez desde el punto de vista de la
ingenieria quimica ayudar a la optimizacion e incrementar la eficiencia del proceso, elevando
los estandares de calidad, reduccion de gasto de agua, mejoramiento de la gestion de los
subproductos (sangre, cueros, cabezas, patas, etc.), disminucion de los costos operativos,

mediante el célculo de balances masa - energia, y calculo de ingenieria que se requiera.
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Este trabajo técnico demostrara la importancia del proceso y el potencial de la industria de carne
bovina, considerando que en el mes de octubre del 2014, el Alcalde de Riobamba Ing. Napoledn
Cadena, efectud la reapertura de las instalaciones del Camal Municipal, en el que se evidencid
una infraestructura renovada, para el faenamiento y la adquisicion de maquinaria y equipo

tecnoldgico. (Gad Municipal Riobamba, 2014).

El estudio proporcionard recomendaciones que puedan ser adoptadas por el personal de la linea
y la administracion del CMR, considerando que la carne es un alimento importante en el
consumo diario de riobambefios y chimboracenses, porqué esta provincia se encuentra entre las

“ocho provincias que concentra mayor nimero de consumo de carne” (Revista Lideres, 2015)

1.3. Linea de base del proyecto

1.3.1. Situacidn del faenamiento de bovinos en el Ecuador

La preocupacion por el estado de la carne en lo relacionado a su faenamiento, las
condiciones sanitarias y la comercializacion ha sido permanente en todo el mundo, los
paises llamados desarrollados han logrado establecer normas de calidad que son
consideradas basicas para garantizar el tratamiento de la carne, de alli que se toman

constantemente medidas convenientes para ello.

“Antes de la aparicion de la refrigeracion, era esencial que un camal estuviera cerca de las
zonas de consumo; y ésta sigue siendo todavia la regla general para los paises en desarrollo
ubicados en las zonas tropicales, donde se come la carne en su mayor parte durante las
veinticuatro horas siguientes del faenamiento y los productos fabricados de la carne s6lo se

pueden conservar durante un periodo reducido.” (Veall, 1993, p. 4)

En el Ecuador conforme al régimen de competencias establecidas en la Constitucion y en el
Codigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), en
el articulo 54, literal I; corresponde a los Gobiernos Autdnomos Locales fomentar la seguridad
alimentaria regional, dentro de la cual que se encuentra el servicio de faenamiento y su control
sanitario, actividad que la realiza las Empresas Municipales de Rastro las mismas que disponen
de plantas modernas especialmente en las ciudades con mayor poblacién como son los de los
Distritos Metropolitanos de Guayaquil y Quito y las ciudades de Cuenca, Portoviejo, Machala,
qguedando las municipalidades con poblaciones mas pequefias, en las que se encuentra los

denominados Camales Municipales con limitada infraestructura dado sus costos de operacion.



1.3.2. Descripcién de la linea de base

De acuerdo con datos de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua
(ESPAC) del afio 2013 en el Ecuador el ganado vacuno lidera el sector pecuario con 5.134
miles de cabezas; De esa cifra, las provincias con mayor nimero de cabezas de ganado son
Azuay, Chimborazo, Loja, Manabi y Pichincha con 2.350 miles de cabezas, lo que representa el
45,78% del total nacional. (INEC, 2013).

En la provincia de Chimborazo el ganado vacuno o bovino lidera el sector pecuario, existiendo

el 6,5% del total nacional.

Tabla 1-1: Poblacién de ganado Bovino en Chimborazo

Numero total de cabezas de ganado (machos y hembras)
Vacuno Porcino Ovino Asnal Caballar Mular Caprino

332.452 100.800 293,512 36.849 14.048 2.900 3.810
Fuente. ESPAC, 2013

La Constitucion del Ecuador en el capitulo segundo: Derechos del Buen Vivir, seccién primera en
su Art. 13., sefiala que las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente

a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local.

En el numeral 13 del Art. 281 de la Soberania Alimentaria indica que es responsabilidad del
Estado: Prevenir y proteger a la poblacién del consumo de alimentos contaminados o que pongan

en riesgo su salud.

El proceso de faenamiento en el Ecuador debe cumplir con lo establecido en las siguientes

normas y reglamentos:

o Norma NTE INEN 1218 (1985-02): Carnes y Productos Carnicos Faenamiento.

o Decreto Supremo N° 2.853 - Reglamento de la Ley sobre mataderos, inspeccion,
comercializacion e industrializacion de la carne. Registro Oficial N° 677, 26 de enero de 1966,
pags. 5325-5332.

o Decreto N° 3.873 - Reglamento sobre la Ley de mataderos. Registro Oficial N° 964, 11 de
junio de 1996, pags. 3-17.

1.3.3. Situacién actual del camal

El CMR opera de la siguiente manera en la linea de faenamiento de ganado bovino.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
ETAPA EVIDENCIA
ACTIVIDADES OBSERVADAS
Los animales llegan al CMR por via
terrestre hasta los corrales de
descanso. Los camiones entran a
Recepcion descargar el ganado vacuno de 10:00 Se realiza normalmente
P a 18:30 pm, asegurando su
permanencia en los corrales de
descanso de 12 horas antes del
faenamiento.
Inspeccion Se realiza un examen visual del| Se realiza normalmente.
P Y | estado fisico de los animales por parte |  Falta de limpieza de
Reposo -
del veterinario. corrales
Radica en la eliminacién o reduccion
de la suciedad presente en el cuerpo
de los mismos restos de excremento,
Bafio ante orina, alimentos, Secreciones, No se realiza bafios de
ectoparasitos, etc. Evitando que el -
mortem A . animales
momento del sacrificio, exista una
contaminacion excesiva, tanto de las
instalaciones, canales o la sangre para
consumo humano.
El  aturdimiento  provoca una
conmocion interna, que incita la
pérdida de la conciencia. Asegurando i
. Falta de precision en el
que el animal no sufra durante el -
noqueo y acumulacién
Noqueo proceso de desangrado y se logra una de animales en la
relajacion completa del cuerpo sin| S
- . . camara de aturdimiento
paralizar el corazon, el cual continua
bombeando sangre, lo cual favorece
la evacuacion de la sangre
Se realiza con un amarrado con un
ancho en la pata izquierda y elevada - .
g - P quierda y Existe acumulacion de
Izado el conjunto (gancho — animal) con la -
animales
ayuda de un tecle, hasta enganchar el
gancho en un riel.
El &rea de desangrado
Se realiza un corte por el costado no cuenta con las
izquierdo del corazén, detras de la | condiciones adecuadas e
Desangrado | mandibula y se espera que la sangre higiénicas para la
sea expulsada por accion de| recoleccion de sangre;
gravedad. también existe un alto
consumo de agua.
Deguelle - | Se retira la cabeza manualmente con | Falta de desinfeccion de
corte de la ayuda de un cuchillo, luego de su | cuchillos, gasto de agua

extremidades

remocidn, asi como las patas.

por limpieza constante.




Primero los operarios con cuchillo
van desprendiendo el cuero de las

Preparativo | patas del animal, para luego el | Falta de desinfeccion de
8 y desprendimiento total de piel que se| cuchillos, gasto de agua
Descuerado | encuentra adherida a lo largo de la| por limpieza constante.
region vertical y dorsal, con la ayuda
de procedimiento mecanico.
9 | Evisceracion Se abre el pecho con sierra eléctrica De;gs:gaié%i%ia:j%ua,
y se desprenden las visceras. :
animales.
Se trata de separar del animal los
organos genitales, las visceras blancas
Retirode |V rojas. Se facil_ita_ _Ig extraccion )
10 ; practicada una incision con un| Se realiza normalmente
visceras - . -
cuchillo a lo largo de la linea media
vertical y retornando todo el conjunto
de 6rganos.
El técnico a cargo realiza incisiones
. para observar si el tejido tiene
Revision de Lo .
11 Visceras | apariencia 'y textura normal, para| Se realiza normalmente
clasificarlas si son aptas o pasan a ser
descartadas.
Se corta la carcasa en canal en dos
Corteen mitades esta labor se efectia con la .
12 canales ayuda de una sierra eléctrica Acumulacion de canales
dividiendo completamente la canal.
13 Lavado de | Las ce}r)ales se lavan con agua potable Se realiza normalmente
canales a presion
En el oreo permanecen de 1 hora No cumple con el
hasta 4 horas, para realizar la| .. ,p_
distribucién y comercializacién de la tiempo minimo de una
14 Oreo hora, porque las canales

carne. La carne debe tener una
apariencia higiénica, verse limpia y
no sanguinolenta.

permanecen desde 5
minutos.

lustracion 1-1. Situacién actual del proceso de faenamiento de Bovinos
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016




1.3.4. Caracterizacion del proceso de faenamiento de bovinos del CMR

1.34.1. Metodologia de estudio

El estudio realizado fue de enfoque cuantitativo, centrado en el proceso de la linea bovina, y por

lo tanto secuencial “cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar o eludir “pasos

(Hernandez, 2010, p. 20)

El alcance del estudio fue descriptivo ya que pretende detallar y caracterizar el proceso industrial
de faenamiento de bovinos y su contexto (interaccion entre el ambiente, el animal, el operario, etc.)
lo que permitird comprender el proceso, ya que los estudios descriptivos “son ttiles para mostrar

con precision los dngulos o dimensiones de un fendomeno...” (Hernandez, 2010, p. 80)

1.3.4.2. Fuentes de recoleccion de datos

Para la recoleccidn de datos se considerd dos tipos de fuentes:

o Fuentes Primarias: la observacion, entrevistas, toma de muestras, in situ.
o Fuentes Secundarias: documentos sobre Camales, Ley de Mataderos, Normas INEC,

revistas, diarios, web, y material bibliografico (libros, manuales, normas legales nacionales)

1.3.4.3. Poblacion de estudio

El area de estudio comprendid la linea de bovinos del CMR

1.3.4.4. Seleccion y tamafio de la muestra

“La muestra es en esencia, un subgrupo de la poblaciéon” (Hernandez, 2010, p. 1759, por lo que
el muestreo se realizd netamente en el proceso de faenamiento, teniendo presente que todos los

bovinos tienen la misma probabilidad de ser elegidos, el muestreo fue de tipo no probabilistico.
e Calculo del tamafio de la muestra

B No?Z?
(N —1)e? + 0272

n



Donde;:

n = el tamano de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

o = Desviacion estandar

n

600 * 0,52 * 1,962

~ (600 — 1) * 0,072 + 0,52

n = 1479

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza.

e = Limite aceptable de error muestral.

El tamafio de la muestra se obtuvo de una seleccidn aleatoria simple de las unidades de analisis.
Para el muestreo, al ser dificil analizar de manera conjunta todas y cada una de las variables se
optd por elegir el promedio de la produccion que es de 120 reses diarias, de acuerdo al calculo
por métodos estadisticos. Calculado el valor del tamafio de la muestra, se distribuyd en los cinco
dias que existe faenamiento de bovinos enfocandolo en la toma consecutiva de acuerdo a la

metodologia detallada a continuacion con el 6ptimo uso del recurso (tiempo, econémico y

humano) para la recoleccion de informacion.

Tabla 2-1: Toma de muestra semanal distribuida en cinco dias de faenamiento

* 1,962

Produccién Minima Diaria 70

Produccion Méaxima Diaria 160

Promedio Diario 120

Nivel Confianza Y Error 95%

Error 7%

Muestra Semanal 1479

Dias De Produccion Muestra Diaria

Lunes 120 30

Martes 120 29
Miércoles

Jueves 120 30

Viernes 120 29

Sébado 120 30
Domingo

Total 600 148

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016




e Capacidad de camal

En el CMR se faenan animales bovinos: los dias lunes, martes, jueves, viernes y sabados,
en jornadas de 8 horas. Diariamente se tiene un promedio de 120 reses, con pesos que van

desde 135 a 700 Kg por animal aproximadamente.

Fotografia 1-1. Linea de Faenamiento de Bovinos CMR
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Dado que el tiempo necesario para faenar una res es de 13,38 minutos y que cuenta con 14
personas que trabajan en la linea de faenamiento, dificilmente podrdn mantener un trabajo
totalmente constante en periodos largos de tiempo (relativos a la jornada). Por lo que
tedricamente se considera, una eficiencia de 85%; es decir el personal hace trabajo efectivo solo
el 85% de su jornada de 8 horas. El resto de tiempo es ocupado en otras actividades, para tomar

un descanso por ejemplo, etc.

Tabla 3-1: Detalle de la capacidad de produccion de carne de bovinos del CMR

Descripcion Linea De Bovinos
Dias al afio (2015) 365,00
Dias al afio no trabajados (2015) 269,00
Dias disponibles al afio (2015) 96,00
Horas disponibles al afio

Linea de Bovinos (8 horas por dia) 768,00
Eficiencia (%) 85,00
Velocidad de linea (bovino/hora) 19,00
Cantidad de bovinos faenados por afio 12403

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016



1.345. Actividades dentro de la caracterizacidn del proceso de faenamiento de bovinos

e Recoleccion de pesos de bovinos

o Toma de peso vivo del bovino

El CMR no cuenta con una balanza en funcionamiento para el pesaje de la res en pie, por lo cual
se procedio a la determinacion de la medida corporal de peso con ayuda de una cinta de

perimetro torécico (Fotografia 2-1).

Fotografia 2-1. Cinta de medicion de perimetro toracico
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Se realizé en corrales, seleccionando bovinos al azar entre pequefios, medianos y grandes. Y
con ayuda de la cinta se marcé la medida que se ajusté al animal, leyendo asi asi un dato

aproximado del peso en pie como se muestra en la Fotografia 3-1.

Fotografia 3-1. Medida del perimetro toréacico de la res
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

o Medicién de sangre de bovinos

Cuando el bovino estaba izado, el operario insertaba un fino cuchillo en el corazén para el

desangrado del animal como se muestra en la Fotografia 4-1. Se recolectaba en un recipiente

con medida la sangre por animal para ser pesada.
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Fotografia 4-1. Recoleccién de sangre bovina
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

o Toma de peso de cabeza, patas, colas y cuero.

Para la cabeza se lo realizo en el momento de la separacion (corte de cabeza) esto se repitié por

separado, para cada una de las partes del bovino como son las patas, colas y cuero.

Fotografia 5-1. Sala de cabezas, cueros y patas
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

o Toma de peso de las canales

Se selecciond un animal al inicio del faenamiento y se lo sigui6 hasta el final del proceso, para

tener un estimado del peso. Y se tomé el dato al momento de pesar la canal.

Fotografia 6-1. Canales
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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o Peso de visceras
Para determinar el peso de las visceras del animal, no se realizé por medicién directa; ya que
por estrictas condiciones de trabajo, la manipulacion de visceras estaba Unicamente a cargo del

técnico de la linea; y por lo tanto se efectud calculo por balance de masa.

Fotografia 7-1. Visceras blancas
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Balance de masa para el calculo del peso de visceras

Pv =Pp — (Pc + Ppt + Pcr + Pcl + Pcn + Ps)

Donde;:

Pv: Peso de Visceras

Pp: Peso en pie del animal
Pc: Peso de cabeza

Ppt: Peso de patas

Pcr: Peso de cuero

Pcl: Peso de colas

Pcn: Peso de las canales

Ps: Peso de la sangre

12



Animal bovino
Pp = 435 Kg

Noqueo

Peso de sangre

Ps =26 Kg
Desangrado »
Peso de cabeza
Pc =30 Kg
Separacion y "
corte de cabeza Peso de Patas
y extremidades Ppt = 17,50 Kg .
Peso de cuero
Pcr = 30 Kg
: v Peso de cola
Preparativo 1 - 2 -
y descuerado Pcl = 0,370 Kg
Peso de visceras
| . Pv=XKg
Ewviceracion >

Revision de
viceras

Corte de canales

Lavado de
canales

Peso final
Pcn = 300 Kg

Figura 1-1. Balance de masa para el calculo del peso de visceras
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
Pv =Pp — (Pc + Ppt + Pcr + Pcl + Pcn + Ps)
Pv =435 Kg - (30 Kg + 17,50 Kg + 30 Kg + 0,370 Kg + 26 Kg + 300 Kg)

Pv = 435 Kg — 403,870 Kg

Pv = 31,130 Kg
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Tabla 4-1. Datos de pesos del animal y sus componentes

N | En Pie (Kg) C(allzgia Patas (Kg) | Cuero (Kg) | Cola (Kg) Sagg)re Canal (Kg) VI’(S:(:S;&S
1 145,00 9,50 6,50 16,00 0,12 8,50 88,50 15,89
2 153,00 10,50 7,00 16,00 0,12 9,00 93,00 17,38
3 161,00 12,50 7,50 16,50 0,14 9,50 98,00 16,87
4 183,00 16,00 7,50 17,00 0,14 11,00 112,00 19,37
5 191,00 17,50 8,50 18,50 0,14 11,50 116,50 18,37
6 222,00 21,00 10,00 21,50 0,15 13,00 135,00 21,35
7 237,00 19,00 10,00 22,00 0,18 13,00 144,50 28,32
8 260,00 20,00 10,00 23,00 0,19 14,00 158,50 34,32
9 278,00 20,50 10,50 24,00 0,19 15,50 169,50 37,81
10 311,00 24,00 11,00 25,50 0,21 18,50 204,00 27,79
11 326,00 25,00 11,50 25,50 0,23 19,50 212,00 32,27
12 332,00 25,00 12,00 26,00 0,23 20,00 217,50 31,27
13 361,00 25,00 13,50 27,50 0,23 20,00 246,50 28,27
14 379,00 26,50 13,50 27,50 0,27 21,50 259,50 30,23
15 382,00 27,00 14,00 28,00 0,30 22,50 260,00 30,20
16 416,00 28,00 16,50 29,00 0,35 24,50 281,00 36,65
17 449,00 30,50 18,00 30,00 0,41 26,00 310,00 34,10
18 476,00 31,00 19,00 31,50 0,41 27,00 328,00 39,09
19 526,00 32,00 19,50 32,00 0,42 28,50 377,50 36,08
20 577,00 33,50 19,50 34,00 0,60 31,50 418,00 39,90
21 637,00 35,00 21,50 35,00 0,85 34,60 468,50 41,55
22 666,00 37,50 24,00 36,00 1,20 38,20 485,00 44,10
23 698,00 42,00 27,00 41,00 1,35 40,00 500,00 46,65
24 216,00 19,50 10,00 21,00 0,16 12,00 131,00 22,35
25 283,00 20,50 10,50 24,50 0,20 17,00 181,00 29,31
26 293,00 21,50 10,50 25,00 0,21 17,50 190,00 28,29
27 299,00 22,50 11,00 25,50 0,21 18,00 194,00 27,79
28 410,00 27,50 16,00 29,00 0,35 23,00 277,50 36,65
29 429,00 29,00 17,50 29,00 0,37 25,00 287,00 41,13
30 435,00 30,00 17,50 30,00 0,37 26,00 300,00 31,13
Machos
Hembras

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Tabla 5-1. Datos de promedio de pesos de machos y hembras

Pesos En Pie Cabeza  |Patas Cuero Colas Sangre Canales |Visceras Rendimiento

(Kg) (Kg) (Kg) |(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) %
Machos 363,74 24,72 13,83 26,22 0,37 20,75 247,09 30,77 67,93
Hembras 321,67 23,42 12,58 25,67 0,25 18,75 210,08 30,92 65,31

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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B MACHOS = 363,74 24,72 13,83 26,22 0,37 20,75 = 247,09 30,77
EHEMBRAS 321,67 23,42 12,58 25,67 0,25 18,75 210,08 30,92

Figura 2-1. Comparacion de pesos entre machos y hembras

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

e Calculo del rendimiento:

Donde:

R %: Rendimiento en peso
Pp: Peso en pie del animal

Pcn: Peso de las canales

Pcn
R% = ——x100%
Pp

Pcn
R% = ——x100%
Pp
oy, — 300 0
R % 235 x 100%

R% = 6897 %
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Tabla 6-1. Datos de rendimiento

N En Pie (Kg) Peso Canales (Kg) Rendimiento (%)

1 145,00 88,50 61,03
2 153,00 93,00 60,78
3 161,00 98,00 60,87
4 183,00 112,00 61,20
5 191,00 116,50 60,99
6 222,00 135,00 60,81
7 237,00 144,50 60,97
8 260,00 158,50 60,96
9 278,00 169,50 60,97
10 311,00 204,00 65,59
11 326,00 212,00 65,03
12 332,00 217,50 65,51
13 361,00 246,50 68,28
14 379,00 259,50 68,47
15 382,00 260,00 68,06
16 416,00 281,00 67,55
17 449,00 310,00 69,04
18 476,00 328,00 68,91
19 526,00 377,50 71,77
20 577,00 418,00 72,44
21 637,00 468,50 73,55
22 666,00 485,00 72,82
23 698,00 500,00 71,63
24 216,00 131,00 60,65
25 283,00 181,00 63,96
26 293,00 190,00 64,85
27 299,00 194,00 64,88
28 410,00 277,50 67,68
29 429,00 287,00 66,90
30 435,00 300,00 68,97

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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e Medicion del caudal consumido en el proceso de faenamiento

El agua es un insumo imprescindible en el area de faenamiento, puesto que se requiere para el
lavado de canales, subproductos (visceras, patas, cabezas, etc.,) y la limpieza de todas las
instalaciones. No se tiene datos sobre la cantidad de agua que se utiliza en la linea de Bovinos,
se realizd calculos aproximados del consumo de agua durante la jornada de trabajo diario,

tomando en consideracion un promedio de n reses.

Se identificd cada etapa del proceso de faenamiento que utilice en la misma agua, donde se

especifico tiempo, volumen y caudal.

N | Etapa ma’;:;l?:ras Descripcion de la utilizacion Grgg(iad\i;sﬁrlgura
1| 1zado 1,00 E’L?r;aenlimpieza del &rea por contaminacion de Abierta
2 | Desangrado 1,00 | Para evitar que la sangre se adhiera al piso Semi-abierta
3| Preparativo 1 1,00 | Para evitar que la sangre se adhiera al piso Semi-abierta
4 | Preparativo 2 1,00 | Para evitar que la sangre se adhiera al piso Semi-abierta

5 | Descuerado 1,00 E!lml_nar matgrlal contaminante del cuero - Semi-abierta
Limpieza del area

6 | Evisceracion 1,00 | Limpieza del contenido ruminal Semi-abierta
7 | Revision de visceras 1,00 | Limpieza de fluidos del animal Semi-abierta
8| Corte 1,00 | Facilidad y limpieza de la canal Abierta
9 | Lavado 1,00 | Lavado a presion de las canales Abierta
10 | Sala de cabeza 1,00 Ir_uinTsrTZ;atgrci); feccc;rllt)a;?ti:l:;:ién de sangre, Semi-abierta
11| Oreo 1,00 | Lavado y limpieza Abierta
Total 11,00

llustracion 2-1. Descripcién del uso de mangueras por cada etapa del proceso de faenamiento
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Ejemplo del célculo:

e FEtapa: LAVADO DE CANALES

e Proceso: Lavado de canales.

e Hora aproximada de inicio de la jornada de faenamiento de bovinos: 7h00

e Receso de almuerzo: 45min

¢ Hora aproximada de finalizacion de la jornada de faenamiento de bovinos: 16h00

e Total aproximado de tiempo laborado sin tomar en cuenta el receso: 8 horas
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Fotografia 8-1. Lavado de canales
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Descripcion: La manguera utiliza agua a presion y se encuentra abierta en su totalidad durante

toda la jornada de trabajo.

Procedimiento: Se midi6 el volumen y tiempo de llenado de un recipiente con medida, como
se muestra en la fotografia 9-1. En la lectura se tomo en cuenta de utilizar el mismo flujo de

agua que se utiliza en el proceso.

Con la ayuda de un cronémetro se controld el tiempo de llenado del agua hasta alcanzar un
volumen de n litros dependiendo en cada etapa. Mediante calculos se determiné el volumen de

agua utilizada por el tiempo total que se demora el proceso, en la jornada de trabajo.

Fotografia 9-1. Medida experimental de caudal
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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e Calculo de caudal por cada etapa

Donde;

Q: Caudal (L/s)
V: Volumen (L)
t: Tiempo (s)

Q=127L/s

Q

~ 1<

_14L
T11s

Tabla 7-1. Medicién de volumen y tiempo de gasto por manguera en cada etapa

2
0 ?) 2 2 2 3 @
o o o o g = J
o o o o S ~
N Etapa £ £ 1S IS 2 £ =
KT KT c @ o 5 =
[ [ [ = =3 o 3
i N o < £ > o
2
|_
1 Izado 115 11,9 10,8 9,8 11 14 1,27
2 Desangrado 32,2 32 28,7 30 30,73 14 0,46
3 Preparativo 1 18,4 19,3 154 19,5 18,15 55 0,30
4 Preparativo 2 20,1 22,1 215 21,6 21,325 55 0,26
5 Descuerado 27,4 31,5 29,3 31,1 29,825 10 0,34
6 Evisceracion 15,8 12,5 11,8 12,3 13,10 3 0,23
7 | Revision De 168 153 155 16| 16,0333 6| 037
Visceras
8 Corte 32,7 32,5 32,6 32 32,45 1,75 0,05
9 Lavado 8,5 8 8 8,5 8,25 5 0,61
10 | Sala De Cabeza 24 26 25,6 26 25,4 16 0,63
11 Oreo 22 23 22,7 21,4 22,275 16 0,72

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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En la tabla 8-1. Se muestra formato lleno donde se detalla el caudal gastado o consumo de

agua en un lapso de tiempo de recoleccion de datos, se reporta los resultados por jornada de

trabajo.

Tabla 8-1. Resumen del volumen consumido diario de agua

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3
o — N o [y 8 S
R R @
s | o | Bl S 288> | |8 4
1554 o (=)l b= b= [} = <3 f = < [}
[t ¢ c o e > [} [a) o > <5} =
5 5 g g | § | 8| 8 s | © 5 a ©
— [ Fe5) o) [ S Ne) <
) & & o i z ki
> wn
(5]
o
JL(L)| 2751,2|12261,7 | 7909,1| 6035,2 | 7845,8 | 5358,8 | 4168,2 | 1261,9 | 14181,8 | 1856,5| 5459,8
J2(L)| 4298,8| 8960,5| 5181,8| 4410,3 | 5733,5| 3916,0 | 2605,1| 922,2 | 10363,6 | 1450,4 | 10344,8
J3(L)| 3569,1|13676,5| 7909,1| 6731,5| 8751,1 | 5977,1 | 4411,4 | 1407,6 | 15818,2 | 2456,0 | 4885,0
J4(L)| 3286,2|10375,3| 6000,0 | 5106,7 | 6638,7 | 4534,4 | 2987,2 | 1067,8 | 12000,0 | 1663,1| 6369,7
J5(L)| 2665,3|10846,9 | 6272,7 | 5338,8 | 6940,5 | 4740,5 | 3230,4 | 1116,3 | 125455 | 1438,8 | 9961,7
J6 (L) | 2579,3|13204,9 | 7636,4 | 6499,4 | 8449,3 | 5771,0 | 4689,2 | 1359,0 | 15272,7 | 2088,6 | 6034,5
J7(L)| 7164,7|13204,9 | 7636,4 | 6499,4 | 8449,3 | 5771,0 | 4341,9 | 1359,0 | 15272,7 | 1933,9 | 10536,4
J8(L)| 8311,0|15091,3 | 8727,3| 7427,9 | 9656,3 | 6595,4 | 5036,6 | 1553,2 | 17454,6 | 2243,3| 2682,0
JO(L)| 4356,1| 9432,1| 5454,6| 4642,4 | 6035,2 | 4122,1 | 2639,9| 970,7 | 10909,1 | 1175,8| 6034,5
J10 (L) | 12953,7 | 113185 | 65455 | 5570,9 | 7242,3 | 4946,6 | 3925,1 | 1164,9 | 130909 | 1748,2| 91954
Promedio | 4836,9 | 11837,2 | 6927,3 | 5826,3| 7574,2 | 5173,3 | 3803,5 | 1218,3| 13690,9 | 1805,5| 7150,4
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
Tabla 9-1. Tiempos, Volumen y Animales promedio por jornada de trabajo
Jornada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| Promedio
Animales 120 75 127 86 93| 135| 125| 145 76| 113 110
Faenados
Tiempo De
Faenamiento 6,5 4,75 7,25 55 5,75 7 7 8 5 6 6,28
(h)
Gasto De 683| 582| 720| 600| 651| 736| 822| s48| 558 77,7 69,8
Agua (md)
Gasto De
Agua 568,9| 775,8| 567,1| 698,0| 700,0| 5451| 657,4| 584,7| 7338| 6876 651,8
(L/bovino)

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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GASTO DE AGUA
160

140

120

100

80

Volumen (m?3)

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= ANIMALES FAENADOS | 120 | 75 127 86 93 135 | 125 | 145 76 113

= GASTO DE AGUA (m?) | 68,27 | 58,19 | 72,03 | 60,03 | 65,10 | 73,58 | 82,17 | 84,78 | 55,77 | 77,70

Figura 3-1. Comparacion de animales faenados por volumen consumido diario de agua
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

GASTO DE AGUA EN FUNCION AL PROCESO

OREO IZADO
10% 7%

SALA DE CABEZA
3%

DESANGRADO
17%

LAVADO
20%

PREPARATIVO 1
10%
CORTE
2%

REVISION DE
VISCERAS
5%

PREPARATIVO 2
8%
EVISCERACION DESCUERADO
7% 11%

Figura 4-1. Porcentaje de gasto de agua por etapa
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

21



e Medicion de tiempos por etapa de faenamiento del CMR

Con la medicién de tiempos del proceso de faenamiento, se identifico el retraso en la salida del
producto final (medias canales de ganado bovino). Esta medicion se realiz6 mediante muestras
aleatorias de las reses, desde el comienzo del faenamiento. Los resultados se muestran en la
Tabla 11-1, se detalla los tiempos en segundos que demora cada etapa del proceso, debido a la

relevancia de cada una en cuanto al horario en que se deben ejecutar. Se excluyé el oreo ya que

por dicha actividad no se la cumplia a cabalidad.

Tabla 10-1. Promedios de tiempos de actividades

Tiempo Transcurrido

Tiempo Transcurrido

Tiempo Adecuado

Tiempo Adecuado

Etapa Desde El Noqueo Desde El Noqueo
Desde El Noqueo (S) (Min) Desde EI Nogueo (S) (Min)
Desangrado 301,79 5,03 60,00 1,00
Tiempo Transcurrido | Tiempo Transcurrido | Tiempo Adecuado Tiempo Adecuado
Etapa Desde El Desde El Desangrado Desde El Desde El
Desangrado (S) (Min) Desangrado (S) Desangrado (Min)
Evisceracion 895,81 14,93 2700,00 45,00

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

En la tabla 10-1. Se evidencia los tiempos transcurridos; sobre el tiempo en que un animal
noqueado pasa a la etapa de desangrado, se observa que la medicién de este tiempo es mayor al
que se encuentra estipulado como adecuado, que explica que el tiempo transcurrido desde el
noqueo de la res hasta que se efectia el desangrado, no debe superar los 60 segundos, luego de
ese tiempo el animal comienza a recobrar la sensibilidad, y, si transcurre mayor tiempo ademas

se presenta sufrimiento del animal.

Asi mismo el tiempo en que se realiza la evisceracion, estd dentro del rango de tiempo
establecido por organismos internacionales, en los que indican que el tiempo transcurrido desde
el desangrado a la evisceracién, no debe superar los 45 minutos, debido a que una vez muerto el
animal, aumenta la permeabilidad del aparato digestivo permitiendo la salida de
microorganismos del mismo a los tejidos adyacentes, provocando su contaminacion (Vasquez y

Casp, 2004).
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Tabla 11-1. Medicion de tiempos en el faenamiento de bovinos del CMR

Nogueo Izado Desangrado - Corte de Preparativo y Evisceracion Corte de Canal Lavado de Canal Tiempo de Produccion
cabeza y patas Descuerado
n |TP () [TM(S) |TT () |TP(s) |TM(S) |TT(s) |TP (s) |TM(S) [TT (s) |TP (S) |[TM(S) [TT (s) TP (S) |[TM(S) [TT (S) |TP (s) [TM(S) |TT (s) |TP () [TM(S) |TT (s) |TTP (S)|TTM (S)TT (s)
1] 2,2 30,6 32,8 31,8| 5662 5980 1854 80,6] 2660 2687 246,3] 5150 771 0,0 77,1 30,5 3355| 366,0 1827 191,3| 3740 778/4| 14505 2228,9
2 21 42,2 44,3 30,7 4723| 5030 2083 87| 2170 2892 2338| 5230 86,6 0,0 86,6 299| 2401 2700 161,7| 2893| 451,0] 8085 12864| 20949
3] 13 38,2 39,5 37,6] 5954 6330] 1991 1419| 3410 2003| 3217 5220 99,0 0,0 99,0 28,8| 180,2| 209,0] 249,7| 3343| 584,0| 8158| 1611,7| 24275
4 2,6 59,3 61,9 259| 4711 497,0] 128,7| 292,3] 4210 2432 8582 11014 86,1 0,0 86,1 32,3 190,7| 223,0] 189,9| 4501 6400 708,7| 2321,7 30304
5] 1,2 29,5 30,7] 28,2 151,8| 180,0] 2159| 327,1| 5430] 2256 3004| 526, 83,5 275 111,0 251 3279| 3530 184,6| 5064 691,01 7641 1670,6| 24347
6| 17 76,5 78,2 354| 3006 3360] 1377 1633| 3010 2450 3880| 6330 731 659| 1390 386| 6044 6430 1589| 191,1| 350,0] 690,4| 1789,8| 24802
7 2,4 84,7 87,1 31,7| 4133| 4450 1344 776| 2120 2181 3009 5190 67,6 774 1450 34,3| 209,7| 2440 1895 9505 1140,0] 678,0| 21141 27921
8| 2,3 59,8 62,1 172 2748| 292,01 151,8/ 2132 3650 252,1| 329,9| 582,0 91,9 1121 204, 30,2 163,8] 194,0] 2135| 10125 1226,0] 759,0 2166,1| 2925,
9 23 53,8 56,1 20,3| 1587 1790 1702 267,8| 4380 2308| 3612 5920 1054 150,6| 256,0 299| 516,1| 5460 2228 696,2| 9190| 781,7| 2204,4| 29861
10| 25 48,4 50,9 233| 122,7| 146,0] 1565 1785| 3350 2333 3633 5966 78,1 1539 2320 36,6] 4864 5230 2195 8235| 1043,0] 7498| 2176,7| 2926,5
11 1,3 45,6 46,9 17,6| 1524| 1700] 201,6/ 2954 497,00 2189 3781 597,0 743 103,7] 178,0 36,1 409,9| 4460 151,4| 9386 1090,0] 701,2[ 2323,7| 30249
12 24 39,2 41,6 279 56,1 84,0 167,7| 3100| 477,71 287,6| 3644 6520 72,0 1480 2200 39,7| 4043| 4440 1222 9588| 1081,0] 719,5| 2280,8| 3000,3]
13| 2,6 60,1 62,7 14,9 77,1 92,0] 176,0] 332,0f 5080] 2665 4175 684,0 68,2 126,8] 195,0 53,3| 2187 272,0] 116,55 1137,5| 12540 698,0f 2369,7| 3067,7|
14 1,9 57,0 58,9 35,0 87,0 122,08 1841 2149| 3990 2379| 5271 765, 69,0 95,0 164,0 48,0 6420 690,0] 1720 8520 1024,0] 747,9| 24750 32229
15) 2,8 54,6 574 253 39,7 650 2269 2251| 4520 2597 5793 8390 80,8| 189,22 2700 37,1 5379 5750 211,9| 1052,1| 1264,0] 8445 2677,9| 35224
16| 2,0 45,9 47,9 414 13,6 550 1786 2224 4010] 2658| 5752 8410 69,0 168,0[ 237,0 349| 476,1] 511,01 1731 847,9| 1021,0] 764,8| 2349,1 31139
17 1,6 41,3 42,9 51,6 574 109,00 196,1| 2479| 4440 279,7| 5223 802, 635 1415| 205, 28,8 6912 7200 2035 8795/ 1083,0| 824,8| 2581,1| 34059
18] 2,1 37,2 39,3 34,7 1063 141,0] 1551 3229| 4780| 2440 5440 788, 758| 1682 2440 355| 5345 5700 2556| 9334| 1189,0] 802,8| 2646,5| 34493
19| 2,6 20,9 235 46,8| 346,2| 3930 1828 2032 3860 2665 4935 760,0 71,0| 153,00 224,0 37,2 6298| 6670 184,6| 5434| 7280] 7915| 2390,0( 31815
20| 13 18,8 20,1 53,7 167,3| 221,01 1934| 2646 4580] 2335 4905| 724, 88,3 4,7 93,0 29,1 6159| 6450 2135/ 6915/ 9050| 8128 22533| 30661
21| 1,6 17,9 19,5 37,7 61,3 99,0] 1889 314,1] 5030 2993| 4347 7340 783 30,7 109, 37,3| 5087 5460 2210 7250 9460| 864,1| 2092,4| 29565
22| 2,2 45,6 47,8 33,3| 2087 2420 2775 1635| 4410 3764 4676 844, 59,9 66,1| 126,0 30,9| 4741 5050 2169 6271 8440 997,1| 2052,7( 3049,8
23 2,1 139 16,0 243 380,7| 4050 2121 3119 5240] 3035 5335 837, 65,2 82,8| 148, 450 358,0 4030] 2587 7283| 9870 9109| 2409,1| 3320,0
24 2,0 17,7 19,7| 52,7 5493 6020] 1989 1651| 364,0] 3046| 5704| 8750 75,7 81,3| 157, 43,0 661,00 7040] 1926 9704| 1163,0] 8695| 30152 38847
25| 1,1 375 38,6 259 66,1 92,01 190,0| 252,0 4420] 344,7| 5413 886,0 61,8 92,2| 154,0 36,7 6203 6570 2381 9759| 12140] 898,3| 25853 3483,6
26| 2,1 45,0 47,1 174 87,6 105,0] 1840 121,0 3050 3259| 4671 7930 79,9 85,1 165, 48,0 5430 5910] 161,7[ 8013 9630 8190| 2150,1| 2969,1]
27, 2,6 56,3 58,9 283| 324,7 3530] 1674 1056| 2730 3198 1462| 466, 62,0 48,0 110,0 38,0| 7910 8290 1746| 9934| 11680| 792,7| 24652| 32579
28| 1,8 55,5 57,3 354| 1406 176,0] 167,2 19,8 187,00 3475| 2435] 5910 61,5 515| 1130 36,2 6248| 6610 1995 9345| 1134,0] 849,1| 2070,2( 2919,3
29 2,6 28,2 30,8 265| 1365 163,0] 2026 874| 290,0 3450| 2500 595, 83,7 64,3 148,0 49,3 764,7| 814,00 2084| 943,6| 1152,0] 9181 2274,7| 31928
30 2,0 254 27 4] 330| 2360 2690] 1735 1495| 3230 3613| 2507 612, 92,6 1824 2750 335| 7285 7620 2300 951,0| 1181,0] 9259| 25235| 34494
P 2,0 42,9 44.9 315| 2274 2589 183,7| 202,6] 3864 2765 416,7| 693,22 76,7 89,01 1657 36,5 4830 5194 1960 7643| 9603 8029 22259| 30288
TM: Tiempo Muerto

TP: Tiempo Productivo
TT: Tiempo Total
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Tabla 12-1. Promedios del tiempo productivo y tiempo muerto

Tiempo Tiempo Productivo Tiempo Muerto Tiempo Total
Segundos 802,90 2225,92 3028,81
Minutos 13,38 37,10 50,48

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

482,97
764,35

416,69

227,38
195,95

42,89

| |

T 183,75
I 202
T 276,48
76,70
89,00
6,46

DESANG
RADO -
CORTE PREPARA CORTE LAVADO
NOQUEO IZADO DE VoY EVISCER DE DE
CABEZA DESCUER ACION
v ADO CANAL CANAL
EXTREMI
DADES
mTIEMPO 2,04 31,52 183,75 276,48 76,70 36,46 195,95
H TIEMPO MUERTO 42,89 227,38 202,64 416,69 89,00 482,97 764,35

Figura 5-1. Comparacion de los promedios del tiempo productivo y tiempo muerto
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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SUB- DESECHOS
o SLTE INSUMOS PROCESO PRODUCTOS ALCANTARILLADO
| Animal bovino | I
| | 363,74 Kg (100%)
| | I I |
B o=
H | | | |
44 | | | Recepcion de los | i |
I 3
e | | animales | |
- |
& | | | | |
al | I I | |
= | | I I I
22 — | | | I |
So Pistola neumtica
% | I | | |
N | I I |
2e I I I I | ) )
§§ | 421 | | | | Agua + Contenido ruminal
(] " 1 L
.&E | I | | | >
=l | ' | |571%Sange |
| e | e | | | Aguat resicuos ce
P | | | | | sangre (impieza)
823 T T y T
28 | | | | | |
dz | | = | ey | 6.80% Cabeza |
s | | Cuchilo g:mc;;c'oge y 3,80 % Patas |
corte de cabeza
= | y extremidades | |
Cuchillo
éé ~ | l I 7,21 % Cuero | ’
g | 165,8 L | Polea | 010 % Colas | Agua + residuos
N T N >
é% - | I Funday liga 1 | 'l
o, — | | Carretila | s |
E%? | 23 | | 845% Viceras | Agia + sangre (impieza)
' §- Sierra sin fin : : "
= | '
| 3470 | Rl ! | Agua + residuos i
| [ Cuchilo viceras i : .
: § : : SRR ] | | Agua+ residuos
88 10L Qu .
W3 || | ! I d
o3
1 | | | |
88 pomL | | Agacelnad
8‘ 2 canales | ] >
2 = | |
-t | e | | | Aqua + sangre (impieza)
3 | | |
T | 1 T T >
=5 | |
§ | |
| I | |
| | | |

Figura 6-1. Diagrama de proceso con el flujo de variables

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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1.3.5. Identificacién de los principales problemas

1.35.1. Diagnostico

Una vez analizada la informacion sobre el CMR y luego de haber registrado los diferentes
problemas que perjudican en términos generales al proceso en el nivel de eficiencia, se plantea en
el analisis efectuado, que se puede optimizar positivamente el proceso integral de faenamiento del
CMR incorporando aspectos como, un manejo higiénico de la sangre, optimizacion del tiempo
empleado en cada etapa del proceso, falta de entrenamiento y capacitacion al personal que trabaja

en el faenamiento de bovinos.

No posee refrigeracion para almacenar carne. No hay Pelduvios usados correctamente, a la
entrada del camal para eliminar bacterias patoldgicas, ya sea en los zapatos, botas, llantas de
camiones o repartidores de carne. En la sala de faenamiento para desinfectar las llantas de carretas

gue trasportan viscera, cabezas de animales vacunos, zapatos de operadores etc.

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO CMR

MAQUINARTIA METODO

MANTENTMIENTO DE RIELES NO POSEE CAMARA DE REFRIGERACION

 RTENTE

A continuacion se presenta los problemas encontrados con su respectiva causa y efecto.

Figura 7-1. Diagrama de causa — efecto CMR
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Tabla 13-1. Anélisis del diagrama de causa — efecto

CAUSA 4 BAJO
CAUSA EFECTO SOLUCIONES FACTOR DIRECTA SOLUCION | FACTIBLE | MEDIBLE COSTO TOTAL
Falt_a\ de mantenimiento Sobre-_esfuerzo por parte del Mantenimiento de rieles 1 1 3 5 1 5 10
de rieles operario
Falta en limpieza en Contaminacion de animales Implementacion de sistema de 1 5 1 5 5 3 11
corrales de recepcion nuevos limpieza
No posee cdmara de Tiempo limitado para Adecuar un cuarto de 3 3 3 5 3 1
refrigeracion conservacion de la carne enfriamiento
Desinfeccion de Contaminacion cruzada de la | Implementacion de
. e 3 3 3 3 2 1
cuchillos carne esterilizadores
Imprecision en el noqueo | Sufrimiento del animal Entrenamiento y capacitacion 2 1 2 2 2 1 10
de los empleados encargados
Falta de's:uperwsmn en la Demora en el proceso Mayor control por parte _(!e los 2 3 2 3 2 1
produccion supervisores de produccion
Falta de estandarizacion | Falta de cumplimiento de Caracterizacion y optimizacion 3 3 3 5 3 2
del proceso secuencia de procedimientos | del proceso
Acumulacion y maltrato | Genera moretones y dafio en la | Supervision y coordinacion en 2 1 3 2 1 2
de animales en el nogueo | carne proceso
Falta de entrenamiento y | Retardo en el cumplimento de | Capacitacion al personal que 3 3 2 2 3 3
capacitacion la tarea opera
Falta de coordinacion en | Acumulacion de animales en | Supervision y control del
L 1 2 1 2 1 2 9
las actividades el proceso proceso
Falta de proteccion de Accidentes al personal que Implementacion del equipo de 1 1 1 2 3 2 10
personal en corrales descarga los animales proteccion
Mantenimiento e
Pelduvio no mantenido | Contaminacion de la sala de implementacion de pelduvios 3 3 3 5 3 5
en el acceso faenamiento en las zonas de acceso al
proceso de faenamiento
Gasto econdémico alto,
contaminacién de agua y de Implementacion de nuevas
Bxcesaide constimolde carne debido a la dispersion de | tecnologias y técnicas en los 3 3 3 2 3 3

agua

residuos (excrementos,
materia ruminal, sangre)

procesos

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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1.35.2. Calificacion

VALOR CAUSA

FACTOR SOLUCION | FACTIBLE MEDIBLE BAJO

DIRECTA COSTO

lHustracion 3-1. Metodologia de calificacion para diagrama de Ishikawa
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

1.35.3. Andlisis

La principal causa identificada es el excesivo consumo de agua que es una causa directa, la cual
presenta soluciones factibles mediante la implementacion de nuevas tecnologias y técnicas del
proceso como son: su propuesta las cuales reflejan altos costos que seran reembolsados
posteriormente ya que se garantiza la calidad de la carne y de productos secundarios que pueden
ser generados dando un valor agregado a lo que actualmente consideramos un desecho (sangre)
debido a la contaminacion que tiene con los derechos ruminales. Otras de las causas que se
consideraron como causas directas dentro del proceso y que deben ser implementadas para
mejorar el proceso de faenamiento tenemos:

Falta de capacitacion a los operadores, mantenimiento de pelduvios de acceso, falta de
estandarizacion del proceso, implementacion del cuarto frio y la falta de desinfeccion de los
cuchillos son causas relacionadas directamente en la optimizacion del proceso y que no
representan gastos muy altos de implementacion pero si generan grandes gastos y perdidas de
materia prima debido a la contaminacién que se genera en toda la linea de produccion, por lo cual
la propuestas planteadas en el desarrollo de este trabajo deben ser consideradas para alcanzar el

cumplimiento de normas alimentarias y la estandarizacion y caracterizacion del proceso.
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1.4. Beneficiarios directos e indirectos.

1.4.1. Beneficiarios directos.

e El Camal Municipal de Riobamba: La administracion que contara con un estudio sobre el
proceso de bovinos que le permitan la aplicacion de directrices, usuarios del servicio de
faenamiento (personas naturales o juridicas y sociedades de hecho), debidamente
autorizados para ingresar el ganado bovino y personal del centro de faenamiento (Técnico,
operativo, faenadores, estibadores, conductores), porque contara con informacion relevante
acerca del proceso y su correspondiente rol.

e Ganaderos y productores de ganado de la provincia

e Comerciantes de esta actividad

1.4.2. Beneficiarios indirectos:

e Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Riobamba porque proporcionara un
servicio de faenamiento de calidad a la ciudadania riobambefia, GADMR

¢ Entidades gubernamentales de regulacién (AGROCALIDAD)

e Habitantes cercanos al Camal Municipal

e Consumidores a nivel local y provincial que adquieren el producto
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CAPITULO 2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo general

e Caracterizar el proceso de faenamiento de bovinos del Camal Municipal de Riobamba

mediante célculo de ingenieria para optimizacion.

2.2.  Objetivosespecificos

e Determinar los procesos de la linea de bovinos que se lleva a cabo en el camal desde el
ingreso del animal hasta la salida del producto.

o Identificar las variables de proceso para la caracterizacién de proceso industrial de la linea
de bovinos.

e Efectuar célculos de ingenieria para los balances de masa y energia del proceso industrial de
la linea de bovinos.

e Interpretar los resultados obtenidos en los balances de masa y energia del proceso industrial

de la linea de bovinos.
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CAPITULO 3. ESTUDIO TECNICO PRELIMINAR

3.1 Localizacion del proyecto.

Y

P1|763277,17| 9813317,12
P2| 763360,78| 9813200,17
P3| 763375,59| 9813203,87
P4 | 763431,68| 9813266,85
P5|763462,38| 9813328,76
P6| 763498,84| 9813451,63
P7|763477,67| 9813471,23
P8| 763362,26| 9813389,03
P3| 763367,42| 9813381,64

I?ERiMETRO: 73113 m
AREA: 27765.81 m2

1 centimeter = 27 meters

* Las coordenadas de los puntos x-y se encuentran en UTM-WGS84

=== Perimetro de las instalaciones del Camal

Figura 1-3. Ubicacion del Camal Municipal de Riobamba
Elaborado por. CASTELO, Santiago, 2015

El CMR esta ubicado en Av. Leopoldo Freire y Circunvalacién, parroquia Maldonado, del
canton Riobamba Provincia de Chimborazo, Se encuentra ubicado junto a la Empresa Publica
Municipal Mercado de Productores Agricolas San Pedro de Riobamba EP-MMPA

Ubicacion Region Sierra ubicada en el centro del Callején Interandino en la Hoya de Chambo.
Altitud 2.754 m.s.n.m
Clima Frio
Temperatura Temperatura promedio de 8°C a 14°C
Latitud 1°41° 46" Sur
Longitud O 0° 330" Longitud occidental
Superficie 979,7 Km2
Limites Norte: Cantones de Guano y Penipe.
Sur:  Cantones de Colta y Guamote
Este: Canton Chambo
Oeste: Provincia de Bolivar

llustracion 1-3. Datos geograficos de la Ciudad de Riobamba
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

31



3.2. Ingenieria del proyecto.

La fundamentacidn teorica en los cuales se basa este trabajo técnico, inicié con la revision de
los estudios sobre el funcionamiento, tecnologia y procesos de los camales de (Veall, 1993) y de

(Lépez Vazquez y Vanaclocha, 2004) principalmente.

Para el estudio es esencial el analisis de manuales de Organismos Oficiales, tales como:

¢ Manual de Buenas Practicas para la Industria de la carne elaborados por la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO.

e Manual de Procedimientos para la Inspeccion y habilitacién de mataderos expedido por la
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD

e Modelo HACCP general para el sacrificio de reses, del Department of Agriculture Food

Safety an Inspection Service, U.S.D.A.

Seguidamente se abordd la caracterizacion, desarrollo y optimizacion del proceso de
faenamiento de la linea de bovinos, que permitié entender, el porqué de las etapas, de qué forma
se relacionan y sus condiciones de operacion desde los postulados teéricos de (Narvaéz, 2014),

para lo relacionado al punto de vista de ingenieria quimica (Himmelblau, 2002).

3.2.1. Tecnologias limpias aplicadas al proceso de faenamiento

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2005): “Es la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva integral a los procesos, productos y servicios,
para incrementar la eficiencia global y reducir los impactos al ser humano y al medio
ambiente.”

P+L

educcion en la fuente: Reduccion euso0: reusar materia prima en una Reciclaje: aprovechamiento de

e impactos y residuos en el origen § [Etapa dentro de un mismo proceso , bproductos, reciclaje de materiale:
de los procesos dentro o fuera de la industria. inorganicos.

llustracion 2-3. Herramientas empleadas, para el logro de una P+L
Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005

3.2.1.1. Alternativas de aplicacion de P+L en camales

Un camal generalmente consume cantidades significativas de agua, por tanto descarga grandes
volimenes de aguas residuales. A continuacion se describen las tres herramientas (reduccion,
reuso y reciclaje), para la aplicacion de P+L en camales.
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e Reduccion en la fuente: sirve para prevenir la contaminacion mediante buenas practicas

operativas y de manufactura.

Beneficios

e  Ambientales: reduccion de residuos en la fuente.
e  Econdmicos: eficiencia en el gasto en materias primas, insumos y productos.
e  Otros: mayor seguridad en la planta.

Implementacion

e  Mantener areas de trabajo ordenadas y despejadas.

e  Llevar un control de inventarios de insumos y evitar desperdicios.

e  Sensibilizar y concientizar acerca de desempefio global y ambiental de la Planta.

e  Entrenar a un grupo de trabajadores en buenas practicas de limpieza.

e  Estandarizar y documentar todas las operaciones y registrar las operaciones diarias
e  Registrar el consumo de recursos: agua, energia, combustibles, materias primas.

lustracion 3-3. Beneficio e implementacion de BPOs en camales para la P+L
Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005

e Buenas practicas de manufactura: Principalmente en la separacion y recuperacion de la

sangre, ahorro de agua, mantenimiento preventivo y seguridad industrial.

Beneficios

e  Ambientales: reduccion de residuos en la fuente.
e  Economicos: menores pérdidas de materias primas.
e  Otros: mayor productividad y calidad de productos y subproductos.

Implementacion

Recepcion de animales:

- Control a la entrada de vehiculos mediante arcos de desinfeccion.

- Reposo no inferior a 18 horas y lavado externo riguroso a presion de los animales
Aturdimiento, deglello y sangrado:

- Trato humanitario a los animales.

- Usar pistolas neuméticas para el aturdimiento de reses.

- Reduccién del desperdicio y contaminacion de la sangre.
Evisceracion y faenado:

- Usar carros de acero inoxidable para transporte de las visceras.

- Recoleccién en seco del polvo o residuos generados en el faenado.
Tratamiento de visceras blancas:

- Separacion del rumen para aprovechar en compostaje.

llustracién 4-3.

Opciones de mejores practicas de manufactura en el faenamiento de ganado.

Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005

e Separacion

y recuperacion de la sangre: La sangre es un subproducto importante para la

produccion de alimentos para animales e industria farmacéutica. Cuando éste se vierte a

desagiies, se convierte en un residuo que aumenta los niveles de carga organica

contaminante.

Beneficios

e  Ambientales: reduccion de residuos en la fuente; menores vertimientos liquidos.
e  Econdmicos: ingresos adicionales derivados por el aprovechamiento de la sangre.

Implementacion

e  Sangrado de los animales mediante el uso de un cuchillo hueco “vampiro”.

e Recoleccion de la sangre empleando recipientes en materiales higiénico-sanitarios.

e Instalacion de un tanel de sangrado a lo largo del riel por donde se transportan las canales.

e Instalacion de un drenaje de dos vias en el area de degiello para la separacion de la sangre
y las aguas de lavado.

llustracién 5-3.

BPM a través de la recuperacion de sangre en el faenamiento del ganado.

Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005
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Ahorro de agua: La mayor generacion de aguas residuales se debe a operaciones de
limpieza durante el sacrificio, faenado de los animales y limpieza de equipos e

instalaciones.

e  Ambientales: Reduccion del consumo de agua y de los caudales de aguas residuales.
Beneficios e  Econdmicos: Menores costos para tratamiento de aguas residuales.
e  Otros Mayor sostenibilidad en el uso del recurso hidrico.

e  Crear un comité para la auditoria del consumo de agua.

e Implantar un estricto barrido en seco antes del lavado con agua de las instalaciones.
e  Uso de equipos de presién para lavado de pisos y paredes.

e  Todas las mangueras deben contar con un dispositivo de cierre o pistola.

Implementacion e El primer enjuague de pisos y paredes debe realizarse con agua fria para evitar
adherencias.

e  Estandarizacion de las operaciones de limpieza.
e  Capacitar y sensibilizar al personal sobre el buen manejo del recurso hidrico.

llustracion 6-3. Aplicacion de BPM en camales mediante el ahorro de agua.
Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005

Mantenimiento preventivo: Los equipos e instalaciones no se limitan a la correccion
de fallas sino también a la prevencion de las mismas. EI mantenimiento preventivo se
encamina a evitar posibles fallas en el funcionamiento de equipos e instalaciones que

alteren a su vez el normal funcionamiento de la Planta.

e Ambientales: Reduccién de residuos causados por tiempos muertos y por
Beneficios e  Econdmicos: Menores costos de mantenimiento.
e  Oftros: Mayor seguridad al interior de la planta.

Instalaciones:
e  Comprobacion periédica de techos, pisos, paredes y sistemas de iluminacion.
Implementacion e Uso de planillas de inspeccion. Equipos:
e  Elaboracién de un programa de mantenimiento preventivo.
e  Elaboracién de hojas de vida de equipos.

llustracion 7-3. BPM mediante mantenimiento preventivo de instalaciones y maquinaria.

Fuente. Programa Ambiental Nacional ANAM-PAN-BID, 2005

Reuso: Las medidas de recirculacion de materiales en un camal esta relacionada con el
aprovechamiento de las aguas lluvias. Estas pueden recircularse a través de canaletas
instaladas alrededor de techos que las conduzcan a un reservorio, desde donde se impulse
con una bomba a los sitios donde sean requeridas, pueden aprovecharse en el lavado de las

areas sucias, de utensilios que no entren en contacto directo con las carnes y de vehiculos.

Reciclaje: Reciclaje de subproductos como: el estiércol y rumen son valorizados mediante
compostaje y obtener fertilizantes y mejoradores de suelos. También se puede implementar
para el manejo de subproductos, es su ensilaje, para el cual se utiliza tanques de
polipropileno o de concreto, preferiblemente enterrados a ras de piso, este sistema tiene

como limitante los grandes volimenes que se generan diariamente en los camales.
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3.2.1.2. Propuestas para optimizacion en el proceso de faenamiento

Dentro de la optimizacion del proceso de faenamiento de bovinos del CMR podemaos aplicar lo

gue se detalla a continuacion:

e Manejo de la higiene de la sangre

Semanalmente se producen un promedio cerca de 11647 litros de sangre, este subproducto es
importante porque sirve de materia prima para productos alimenticios. Por lo cual la recogida de
la sangre debe ser adecuada para lograr un mejor aprovechamiento de la misma y en

condiciones mas higiénicas.

Tabla 1-3. Volumen de Sangre por semana

Tipo de ganado | Animales Faenados / Semana | Sangre (L)

Bovino 540 11627
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

En el CMR la actividad de recoleccion de la sangre se describe a continuacion: el matarife clava
un fino cuchillo en el corazdn para el desangrado del animal, la sangre por gravedad cae en una
artesa (piscina de desangre), que frecuentemente se mezcla con el contenido ruminal expulsado
por el animal. Para evitar que la sangre se pegue al piso se mantiene abierta la manguera de

agua durante toda la jornada, lo que eleva el consumo de agua y a su vez se contamina la sangre

La Sangre contaminada con material ruminal y agua se transporta a la fabrica de sangre para su
procesamiento. Se muestra en la fotografia 1-3. Como la sangre desborda y contamina las areas

contiguas.

Fotografia 1-3. Area de sangrado
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Para evitar el excesivo consumo de agua, se deberia implementar un redisefio del area de
sangrado, con las caracteristicas necesarias que eviten que la sangre se adhiera, por ejemplo;
debe tener una superficie lisa impermeable, con materiales que se pueden aplicar como losas,
acero inoxidable u hormigén liso. Esto permite mayor higiene y un mejor aprovechamiento de

este residuo, que segun el nimero de animales faenados puede ser una cantidad considerable.

También la aplicacion del cuchillo ahuecado, efectuando en el bovino una incision en la region
pre-escapular (region anterior del brazo) hacia los grandes vasos sanguineos del animal, previo
el lavado y enjuague de la zona con agua. A su vez el cuchillo esta conectado a una manguera

de plastico con un tanque y una bomba succionara la sangre del animal.

Fotografia 2-3. Cuchillo hueco
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

e Consumo de agua

Durante todo el proceso el recurso hidrico es utilizado en exceso, lo que refleja el alto
endeudamiento del CMR a la empresa de agua potable, por lo que se requiere optimizar la
utilizacion del agua, ya que es fuente vital. Recalcando que desde el mes de Enero del 2016 se

increment6 el valor de consumo de agua potable a1 $/m?.

Tabla 2-3. Consumo y costo mensual del agua del proceso de faenamiento de bovinos

o [ersen e oy | “ormet gy ||_ Costomensul 9
1| Izado 4,84 106,48 106,48
2 | Desangrado 11,84 260,48 260,48
3 | Preparativo 1 6,93 152,46 152,46
4 | Preparativo 2 5,83 128,26 128,26
5 | Descuerado 7,57 166,54 166,54
6 | Evisceracion 5,17 113,74 113,74
7 | Revision de visceras 3,80 83,60 83,60
8| Corte 1,21 26,62 26,62
9 | Lavado 13,69 301,18 301,18
10 | Sala de subproductos 1,81 39,82 39,82
11| Oreo 7,15 157,30 157,30
TOTAL 69,84 1536,48 1536,48

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Planteamiento del redisefio del area de desangrado

Al readecuar el espacio de desangrado no solamente se va a recolectar la sangre de manera
adecuada e higiénica sino también se va a disminuir el consumo de agua. Para ello se propone el

siguiente disefio del &rea para desangrado:

e Unarejilla en acero inoxidable que ocupe toda el &rea rectangular de desagrado de medidas
de ancho 2,20 m y longitud de 3,04 m. Con separacion entre varillas de 1 cm como se
muestra en la figura 2-3. Con profundidad de 25 cm y ademas con inclinacién para que por
gravedad se pueda evacuar efluentes por el orificio de desagiie como se indica en la figura
3-3.

~ U0
A T | A
g
OO
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Rejila con abertura de 1 o /
Figura 2-3. Vista superior del area de desangrado
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Figura 3-3. Vista lateral del Area de desangrado
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Para evitar el consumo innecesario del recurso hidrico es recomendable la utilizacion de un
sistema de extraccion de sangre del animal para disminuir el tiempo de desangramiento,
optimizar el tiempo en proceso. Este proposito consiste en: el uso del cuchillo hueco, que se
inserta en la region pre-escapular (region anterior del brazo) para el sangrado del animal. A su
vez el cuchillo estd conectado a una manguera de plastico a un tanque y a una bomba de succién
gue mediante aspiracion se obtiene la sangre del animal, que a su vez esta conectado por medio
de una manguera sanitaria y flexible que conduce la sangre hacia un recipiente de 100 Litros
succionado por una bomba, y que sera enviada a través del orificio de sangre que llega

finalmente un contenedor en la fabrica.
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Cuchillo vampiro
Bomba de Succion

Figura 4-3. Esquema del equipo desangrador de bovinos
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Figura 5-3. Esquema del redisefio del Area de Desangrado
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
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Con la implementacion de las adecuaciones del area de desangre y el equipo de desangrado se
proyecta disminuir en un 30% del consumo global por mes y a su vez por su directa
proporcionalidad con el costo también seria de un 30% la reduccion del costo mensual en el
agua potable. Ademas se debera aplicar entrenamiento y capacitacion a todo el personal que
trabaja en la linea de faenamiento de bovinos con el fin de reducir los tiempos muertos, y

mejorar la eficiencia productiva

Principalmente las &reas que se beneficiarian con la reduccion del consumo de recurso hidrico

son: izado, desangrado, preparativo lavado y oreo.

Tabla 3-3. Proyeccion de la reduccién por etapa de volumen y costo mensual de agua

Porcentaje de reduccion Volumen mensual
N | Etapa del consumo de agua 3 Costo mensual ($)
) ™)

1| Izado 50 53,24 $53,24
2 | Desangrado 90 26,05 $ 26,05
3 | Preparativo 1 80 30,49 $ 30,49
4 | Preparativo 2 80 25,65 $ 25,65
5 | Descuerado 50 83,27 $ 83,27
6 | Evisceracion - 106,48 $ 106,48
7 | Revision de visceras - 260,48 $ 260,48
8 | Corte - 152,46 $ 152,46
9 | Lavado 30 210,83 $ 210,83
10 | Sala de cabeza - 39,82 $39,82
11| Oreo 50 78,65 $ 78,65
Total 1067,42 $1.067,42

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Tabla 4-3. Porcentaje de reduccion mensual de consumo y costo de agua

Volumen Volumen Porcenta}je de Porcenya}je de
mensual actual Costo mensual mensual reducido Costo mensual reduccion de reduccion de
m°) (%) (m) reducido ($) gasto de agua Costo mensual
(%) (%)
1536,48 $1.536,48 1067,418 $1.067,42 30,53 30,53

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Con la implementacion de las adecuaciones del area de desangre y el equipo de desangrado se
proyecta disminuir en un 30% del consumo global por mes y a su vez por su directa
proporcionalidad con el costo también seria de un 30 % la reduccién del costo mensual en el

agua potable.
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e Disminucién de la contaminacion en el proceso de faenamiento

El matarife antes de practicar las incisiones de desangrado, se aconseja desinfectar la hoja del
cuchillo que se va a utilizar, a fin de eliminar contaminaciones bacterianas. La contaminacion
bacterioldgica que existe en las hojas de los cuchillos, se elimina por inmersion en aguaa 82° C
durante un segundo en ausencia de grasa y proteina procedente de las canales. Cuando el
cuchillo contiene estos restos, es necesario limpiarlos antes de la higienizacién, con insistencia
en la zona que se une la cuchilla y mango, donde méas se acumula restos que presentan bacterias.
Por lo que es ideal la instalacion de al menos en los puntos con mayor trabajo con cuchillos un

esterilizador de cuchillos, como son las areas de desangrado y preparativos pre-descuerado.

Fotografia 3-3. Esterilizador de Cuchillos
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

En cada acceso al proceso debe existir un pelduvio que permita la desinfeccion de las botas del
personal que realiza actividades dentro y fuera de la nave principal del facnamiento como es el
operario que transporta las cabezas, patas y colas; los operarios que llevan los cueros a la sala de

subproductos. Para abaratar costos y por facil adquisicion se recomienda emplear agua con cal.

3.2.1.3. Anélisis y discusion de resultados

Finalizado el estudio técnico para la caracterizacion del proceso de faenamiento de bovinos del
CMR:

Se realiz6 la medicién de pesos de los bovinos, desde que llegan (en pie) hasta como producto final
(peso de canal) para machos el peso promedio fue de 364 Kg dependiendo de la raza y crianza
pardmetros manejados mas a fondo por un ingeniero zootecnista; mientras en hembras fue de 322
Kg. En cuanto al rendimiento de peso de canal por peso en pie de res fue para machos y hembras

de 67,93% y 65,31% respectivamente. Ademas del subproducto a considerar dentro del proceso de
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faenamiento fue la sangre que tuvimos un promedio de 19,75 Kg/animal, importante por su

finalidad para elaborar productos alimenticios humanos y animales.

Se identificd el excesivo consumo de agua, mediante calculo, en promedio se consume 651,85
L/bovino, y por jornada de trabajo se gastan en promedio 69,76 m>. Se genera mayor consumo en
porcentaje en la etapa de lavado con un 20% y en el desangrado con un 17%, donde el desangrado
es la etapa que presenta soluciones factibles mediante la implementacién de nuevas tecnologias y
técnicas del proceso como son, entrenamiento de los nuevos operadores y capacitaciones in situ.
Ya que al disminuir el gasto en estas areas se soluciona las etapas adyacentes, disminuye la
contaminacion por fluidos de los animales, ademéas que la propuesta refleja a futuro disminuir

tanto consumo y costo en un 30,53% del gasto de agua actual.

En la medicién de tiempos, el tiempo productivo en faenar de principio a fin un animal es de
13,38 minutos; pero existe un tiempo muerto de 37,10 min lo que da un total de 50,48 min. El
tiempo muerto se da principalmente en el izado, en el corte de canales y en el lavado donde
existe acumulacion de canales. Se recomienda que desde el noqueo al desangrado méaximo
transcurra un minuto antes que el animal pueda recobrar la conciencia pero en el faenamiento se
da un tiempo de 5,03 minutos por lo que sobrepasa y es por ello que se da un sufrimiento del
bovino. Los tiempos muertos se producen en primera causa por la inexperiencia y falta de
capacitacion de nuevos operarios, y por el cumplimiento de mdultiples tareas de un mismo

operador.

3.3. Proceso de Produccién
3.3.1. Faenamiento de ganado bovino

Los animales deben tener un trato especial antes del sacrificio para garantizar una buena calidad

de la carne, motivo por el cual se deben tener en cuenta las siguientes actividades:

3.3.1.1. Transporte a sacrificio

No debe superar las ocho horas de viaje del animal, las densidades de carga asi como las
condiciones del vehiculo. Todo vehiculo utilizado para el transporte de ganado destinado al
sacrificio debe tener una ventilacion adecuada, un piso antideslizante y un drenaje apropiado.
Las superficies de los costados deben ser lisas, y sin protuberancias ni bordes afilados.

Ningun vehiculo debe ser completamente cerrado (Chambers & Grandin, 2001).

41



3.3.1.2. Recepcion del ganado

La recepcion del ganado en la planta de sacrificio comprende las siguientes actividades:

a. Desembarque
Los animales son descargados inmediatamente después de su llegada, para esto se utilizan

rampas con pendiente de 45°.

Fotografia 4-3. Descarga de animales de los camiones
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

b. Conduccion y estadia en los Corrales
Los animales son conducidos a los corrales de reposo, los cuales disponen agua limpia para que
los animales puedan beber, con suelos de superficie antideslizante, en el CMR dichos espacios

estan al aire libre.

c. Inspeccion Ante-morten

Una vez que los animales se han recuperado de la fatiga del viaje y se encuentran en reposo, se
realiza la inspeccion ante-morten por el veterinario de turno. Si hay algin animal sospechoso o
enfermo, es conducido a un corral de aislamiento y esperar el dictamen del veterinario. Si se

requiere efectuar un sacrificio de emergencia, este debe ser realizado en la sala de sacrificio.

3.3.1.3. Sacrificio del ganado

a. Aturdimiento

El animal ingresa al cajon de aturdimiento, el mismo que es lo suficientemente angosto para
evitar que el animal dé la vuelta, y ligeramente mas elevado del suelo. Donde con la ayuda de

una pistola neumatica se noquea al bovino incitando a la pérdida de la conciencia del animal.
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Con la insensibilizacion se busca que el animal no sufra durante el proceso del desangrado y se
logra una relajacion completa del cuerpo sin paralizar el corazon, el cual continlia bombeando

sangre, para favorecer la evacuacion de la sangre.

Fotografia 5-3. Caja de aturdimiento para bovinos
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

b. Desangrado
Provoca la evacuacion de la sangre del cuerpo del animal, mediante una incision de un fino
cuchillo debajo del brazo al corazén. Una buena sangria favorece la evacuacion de la mayor

cantidad de sangre del cuerpo del animal, prolongando de esta manera la vida Gtil de la carne.

Fotografia 6-3. Degiello y sangrado de animales
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

3.3.1.4. Proceso de faenamiento de ganado bovino

La sala de sacrificio y el personal, dispone de maquinaria, equipos y utensilios necesarios, para

efectuar un correcto faenado de los animales y preservar la calidad de la carne.
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Las operaciones del faenado del ganado bovino comprenden, entre otras las siguientes

actividades:

a) Corte de la cabeza y las extremidades

Luego que se ha realizado el desangrado, se corta la cabeza del animal al nivel de la
articulacion atlanto-occipital. Las extremidades se cortan a nivel de las articulaciones del
carpo y tarso, procedimiento que se realiza con la ayuda de un cuchillo, posteriormente son
transportadas a la seccidn respectiva para su inspeccion y proceso.

b) Descuerado

El descuerado consiste en retirar la piel del cuerpo del animal, actividad que se realiza por
etapas, iniciando por las partes de piel que han dejado el corte de la cabeza y las extremidades.
La primera etapa del desuello la realiza el operario mediante el uso de cuchillos. En esta etapa
del faenado, se realiza el corte y ligado del recto con el uso de bolsas especiales. La piel de la
zona dorsal del animal se retira mediante una maquina especial llamada desollador de rodillo, el
mismo que tira de la piel verticalmente hacia abajo y las separa de la canal. Los operarios deben
vigilar e intervenir con la ayuda de un cuchillo en caso de que fuese necesario para que no

resulte dafiada la canal ni la piel.

Fotografia 7-3. Desollado mecanico
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

c) Apertura toracica abdominal
Para este efecto se realiza una incisidn en la parte blanda del pacho y se introduce una sierra
eléctrica con mucho cuidado para no cortar los estémagos del animal y provocar la salida de

materia fecal que puede contaminar la carne.
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d) Evisceracion

Consiste en separar del animal los 6rganos genitales y las visceras blancas y rojas.

e) Separacion de Visceras

Mediante esta operacion se retira la viscera blanca (panza, redecilla, libro y cuajar) se efectla
practicando una incision en la linea media ventral, luego se desprende el recto que ha sido
previamente incidido en la primera etapa del desuello, y se desprende la viscera a lo largo de la

columna vertebral

Y también el conjunto de 6rganos conformados por higado, corazén, pulmones, brazo traquea
y es6fago, seccionando con un cuchillo el madsculo que esta dividiendo la cavidad torécica de la
cavidad abdominal. La Viscera Roja se inspecciona, se lava y se colocan en mesas de acero

inoxidable.

f) Corte de la Canal
Una vez retiradas las visceras, se procede a la division de la canal en dos medias canales,

seccionando la columna vertebral por su linea media con la ayuda de sierra de cinta.

g) Lavado final

Se practica mediante agua potable a presion, que permite retirar las suciedades que hayan
podido impregnar la canal durante el proceso de faenado, ademas de manchas de sangre u otros
agentes. El lavado de la canal no solo favorece la limpieza de la misma, sino que también ayuda

a hidratar la carne, lo cual disminuye las pérdidas de peso durante la refrigeracién y el oreo.

h) Oreoy Pesado

Las canales en la sala de oreo se disponen luego del lavado, posteriormente se pesa la canal para
embarcar a los camiones distribuidores, por lo que se recomienda llevar la carne lo mas pronto
posible a los expendios para su deshuese y almacenamiento en las neveras de refrigeracion o

congelacion.
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Figura 6-3. Diagrama de bloques del proceso de faenamiento de bovinos CMR
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

3.4. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria.
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Al encontrarse recientemente remodelado el CMR, este requiere de modificaciones para tener
las condiciones deseadas para que se logre cumplir con la optimizacion del proceso de
faenamiento de bovinos y a su vez el mantenimiento de los equipos e infraestructuras que se
encuentran instaladas actualmente, generando de esta manera gastos por la adquisicion de
equipos, mano de obra para la puesta en marcha y para la modificacion y adaptacién de
componentes necesarios para la implementacién de un redisefio del area de sangrado y un
equipo desangrador de animales como: una bomba de succién, un kit de succion, una rejilla de

acero inoxidable, esterilizador de cuchillos, cuchillo vampiro y mangueras.

Bomba de succién ‘ ' Cuchillo ahuecado

Rejilla de Acero inoxidable

k’k “l Esterilizador de Cuchillos

é Kit de Succion
’

llustracién 8-3. Equipos requeridos para la optimizacion
Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016
La linea de faenamiento de bovinos cuenta con las siguientes unidades accesorias que permiten

dar cumplimiento a la calidad deseada de faenamiento:

e Pistola Neumatica

e Ganchosy tecles

e  Cuchillos multiusos

e Sistema de descuerado

e Sierrasin fin para corte de esternén

e Sierra de cinta para division de canales
o Carretillas para transporte de visceras

e Carretillas para transporte de cueros, patas y cabezas

3.5. Anaélisis de Costo/beneficio del proyecto
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Tabla 5-3. Inversion de la propuesta del mejoramiento del proceso de faenamiento de bovinos

ITEM

RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | COSTO |VALOR
PISCINA
1 EXCAVACION m3 1,70 20 34,00
2 | HORMIGON DE 210 Kg/cm2 m3 0,15 82 12,30
3 | REJILLA ACERO INOXIDABLE 704 m2 6,00 100| 600,00
4 | MANO DE OBRA U 2,00 40 80,00
726,30
KIT DE SUCCION
1 | SOPORTE m2 1,00 20 20,00
2 | BOMBA DE SUCCION U 1,00 2600 | 2600,00
3 | CUCHILLO PARA DESANGRAR (HUECO) U 1,00 35 35,00
4 | TUBERIA FLEXIBLE Y SANITARIA 3/4" m 6,00 66,66 | 399,96
5 | ACCESORIOS PARA TUBERIA U 5,00 20| 100,00
6 MANO DE OBRA U 2,00 40 80,00
3234,96
PELDUVIOS
1 |EXCAVACION m3 0,04 20 0,72
2 | HORMIGON DE 210 Kg/cm2 m3 0,01 82 0,82
3 |CAL Kg 4,00 0,35 1,40
4 | MANO DE OBRA U 2,00 40 80,00
82,94
ESTERILIZADOR DE CUCHILLOS
1 | ESTERILIZADOR DE CUCHILLOS U 3,00 220| 660,00
ACCESORIOS DE INSTALACION U 4,00 15 60,00
MANO DE OBRA U 1,00 40| 40,00
760,00
SUB TOTAL 4804,20
0,
N ioors Y | 206
TOTAL 5524,83

OBSERVACIONES

SON: CINCO MIL QUINIENTOS VEINTE Y CUATRO DOLARES CON

OCHENTA'Y TRES CENTAVOS

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

Tabla 6-3. Inversion de la construccion de un sistema de refrigeracion atmosférica tradicional
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iTEM RUBRO UNIDAD CANTIDADl COSTO | VALOR

SISTEMA FRIGORIFICO

1 | REDISENO ESTRUCTURAL m? 180 35 6300
2 | ESTRUCTURA DE ACERO PARA REFUERZO m® 45 45 2025
3 | HORMIGON DE 210 Kg/cm2 m® 145 82 11890
4 | TECHADO m? 180 70 12600
SUB TOTAL 32815
15% INDIRECTOS Y
UTILIDADES 4922,25
TOTAL 37737,25

OBSERVACIONES

SON: TREINTA Y SIETE MIL SETECIENTOS TREINTA Y SIETE DOLARES CON VEINTE Y
CINCO CENTAVOS

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

En vista de que los costos de adecuacién de la zona de oreo del Camal son muy altos; de tal
manera que el lugar sea alto en relacién con su anchura y el techo tenga una forma que
contribuya a que se produzca un movimiento ascendente del aire que permita extraer la
humedad de las canales, adicionalmente se requiere verter constantemente agua fria, para
favorecer el enfriamiento de la carne por evaporacién. Al realizarse el faenamiento en horas de
la mafiana y el despacho de la carne es en maximo 4 horas, no es viable la implementacion del
sistema debido a la necesidad de refrigeracion requerida por el producto, a su vez se debe
considerar los factores atmosféricos que afectan el sistema de enfriamiento propuesto debido a
la ubicacion actual del Camal ya que al ubicarse en una zona poblada esta genera mayor
contaminacién y los gastos reflejados involucran una alta inversion siendo en tal caso

recomendable y factible el estudio para la re ubicacion y construcciéon de un nuevo camal.

3.6. Cronograma de ejecucion del proyecto
49



Tabla 7-3. Cronograma de trabajo por objetivos

ACTIVIDADES

TIEMPO

1ER MES

2DO MES

3ER MES

4TO MES

Revision bibliografica

Recopilacion de
informacion

Elaboracion del
anteproyecto

Identificacion del estado
actual del Camal

Presentacion y aprobacion
del anteproyecto

Recoleccion de datos por
muestreo

Andlisis y tabulacion de
informacion

Elaboracioén de borradores

Correcciones del
borradores

Presentacion del trabajo
final

Defensa y finalizacion del
trabajo de titulacion

Elaborado por. SUAREZ, Yanick, 2016

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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3.7.

Conclusiones

Mediante el levantamiento y caracterizacion del proceso industrial de la linea bovina del CMR
se identifico las condiciones relevantes que forman parte del proceso: las personas que
componen la linea de faenamiento son 13 personas, un técnico y un sobrestante. El principal
consumidor de la carne de res es la poblacién de ciudad de Riobamba y en general cantones
aledafios, otro mercado importante es la ciudad de Guayaquil. El faenamiento utiliza un
sistema aéreo es decir el animal recorre colgado a través de rieles para ir siendo procesado en
cada etapa del sacrificio, el proceso no es automatizado en mayor parte es manual por lo que
requiere esfuerzo fisico. La jornada de trabajo son cinco dias a la semana durante 8 horas de
trabajo donde se faenan un promedio de 120 reses diarias. Ademas el personal debe estar
entrenado y capacitado para poder desempefiar eficientemente con cada una de sus actividades
de manera que pueda cumplir con los parametros estipulados en la Norma INEN 1218 CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS FAENAMIENTO.

Se identificé el incumplimiento con la norma INEN 1218 CARNE Y PRODUCTOS
CARNICOS FAENAMIENTO en las etapas de: inspeccion y reposo, bafio ante mortem,
noqueo, izado, desangrado, degielle-corte de extremidades, preparativo y descuerado,
evisceracion y oreo, ya que existe deficiencias en el las etapas mencionadas, porgue existe un
minimo control del proceso, la falta de técnica y falta de capacitaciones para los operarios. Y
mediante el calculo de ingenieria se determind el excesivo consumo de agua, la existencia de
tiempos muertos, los pesos de cada componente del animal que es separado en las diferentes

etapas.

La linea de bovinos que se lleva a cabo en el camal consta de 14 etapas: recepcion del
animal que permanece 12 horas antes del faenamiento, inspeccién y reposo mediante un
examen visual del estado fisico del animal, bafio ante norte para la eliminacion de suciedad
presente en el cuerpo de los animales, noqueo o aturdimiento del animal, izado mediante un
gancho para elevar al animal, desangrado mediante un corte en el costado izquierdo del
corazén, degielle y corte de extremidades empleando un cuchillo para la remocion,
preparativo y descuerado empleando cuchillos para el desprendimiento total de la piel,
evisceracion y retiro de visceras para separar de los animales los Grganos genitales y
visceras blancas y rojas, revisién de visceras, corte de canales, lavado de canales con agua
potable a presion y finalmente el oreo en donde permanecen los canales para su posterior

distribucién, cumpliendo de esa forma el proceso de faenamiento.
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3.8.

Las variables identificadas en la caracterizacion de proceso industrial de la linea de bovinos
son: el peso del animal, el caudal de agua consumida y el tiempo en el que se lleva a cabo

cada etapa del proceso.

Efectuados los calculos de ingenieria para los balances de masa del proceso industrial de la
linea de bovinos se determina el peso de las visceras y el de los canales determinando a su
vez el rendimiento en peso de los animales donde los machos presentan un mayor valor de
67,93% y para las hembras el 65,31% establecido en la tabla 5, aparte el ingreso de agua al
proceso de 651,85 Litros/bovino. Y salida de proceso de sangre en promedio de 19,75

Litro/bovino como subproducto a considerar importante por su utilidad alimentaria.

El mayor consumo de aguas se debe a operaciones de limpieza durante el sacrificio, faenado
de los animales y operaciones de limpieza de equipos e instalaciones debido a la generacién
de salpicadura y derrame de sangre y residuos ruminales que se generan en el proceso con
un valor del 15%, siendo este el punto critico que debe solucionar mediante la
implementacion de la propuesta que se basa en la implementacién de un sistema de succién
y bombeo de sangre para disminuir el consumo de agua en un 30,53% y mejorar la calidad
de la sangre para poder tratarla posteriormente logrando generar un ingreso adicional para el

camal municipal.

Al realizar las re adecuacion de la piscina y pelduvios, implementacion del kit de succion y
esterilizador de cuchillos tiene un costo de $ 5524,83 costo que incluye los materiales de
instalacion y mano de obra, este valor es recompensado ya que el costo de inversion serd
recuperado en un afio ya que se ahorra un valor de $ 5628,74 y se beneficia la produccion

ya que existe una mejora en la esterilizacion de los productos generados en el proceso.

Recomendaciones

Al finalizar el estudio se recomienda:

La limpieza de los corrales en especifico del estiércol se deberia realizar en seco, que
disminuye considerablemente el gasto de agua. Si un caso el estiércol esta adherido al piso,
se puede raspar con una espatula para recogerlo. Y en el caso de que esté himedo, es
recomendable, una limpieza final con aserrin, como material absorbente para retirar al

maximo el estiércol.

Implementar el kit de succion de sangre en el proceso de faenamiento para reducir el

excesivo uso del recurso hidrico y evitar la contaminacion de os productos secundarios.
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Capacitar de forma constante a los operadores encargados del proceso de faenamiento para
asi evitar accidentes debido a la manipulacion de los animales y maquinaria con la finalidad

de disminuir los tiempos muertos agilitando el proceso.

Al ingresar a la planta, los trabajadores deberan desinfectar sus botas en los pelduvios y
lavar sus manos con agua limpia, jabén liquido. Esta operacion debe repetirse cada vez que

el operario deba retirarse e ingresar a la planta durante la jornada laborable

En caso de la implementar el equipo de desangramiento, se debera desinfectar el cuchillo

vampiro cada vez que se desangre a un animal.

Todo el material, equipo e instalaciones (sierras, cuchillos, ganchos, paredes, pisos), al final
de la jornada de trabajo, deben ser lavados y desinfectados. Los operarios, después de

cada desollado, deben lavar sus manos Yy desinfectar el cuchillo utilizado.
Controlar el ingreso al Camal de s6lo personal autorizado.

Elaboracion de formatos para el registro y control del consumo de agua, de los pesos por

cada animal gue se faenen en CMR.

Se debe realizar el bafio ante- mortem en la manga que conduce de los corrales a la caja de

aturdimiento.

Se debe observar que no exista congestion en la linea de faenamiento del sistema de rieles,
para no producir contaminacion cruzada por el contacto entre canales. En el area de oreo

debe existir una separacion prudente entre las canales para evitar su contaminacion
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ANEXO |

CDuU: 637 [E'EII AL 03.02-102

Norma Técnica CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS INEN 1 218
Ecuatoriana FANEAMIENTO
1985-02
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el proceso de faenamiento de los animales de abasto.
2. TERMINOLOGIA
2.1 Faenamiento. Es todo el proceso ejecutado desde la matanza de los animales hasta su entrada a

camaras frigorificas o su expendio con destino al consumo o industrializacion.

2.2 Matanza. Es privar de la vida a un animal mediante un procedimiento higienico, "humanitano” y auto-
rizado para fines de consumo humano.

2.3 Sangrado. Es el acto o proceso por el cual se elimina la sangre del cuerpo del animal, mediante
corte de los grandes vasos sanguineos en el cuello.

2.4 Inspector Sanitario. El técnico debidamente capacitado, Médico Veterinario, que realiza las

tareas de inspeccién sanitaria del ganado, para faenamiento de la carne y supervision de higiene de la
misma.

3. PROCESO DE FAENAMIENTO

3.1 Durante el proceso de faenamiento se seguira el procedimiento siguiente:

3.1.1 Los animales destinados al faenamiento seran sometidos a reposo de 24 horas ya una dieta hidrica
de hasta 12 horas antes de su matanza.

3.1.2 Pesaje del animal en pie.

3.1.3 Examen ante morten del animal, luego de lo cual pasaran a cuarentena, o pueden ser sacnficados
in- mediatamente de acuerdo al criterio del Inspector Sanitario.

3.1.4 Ducha o lavado del animal, a fin de que éste ingrese a la matanza en condiciones higiénicas.
3.1.5 En la matanza del animal, se aplicara un procedimiento de insensibilizacion o aturdimiento apropiado,
como es la conmocidn sin penetracion en la cavidad craneana (shock eléctrico, pistola u otros). No se

autorizaran los procedimientos que interfieran la respiraciéon o buena sangria, como es la enervacion
con puntilla.

(Contintia)
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NTE INEN 1 218 1985-02

3.1.6 El desangre debe ser en lo posible lo mas completo, para lo cual el animal debe ser suspendido en
una extremidad y debe cortarse la piel del cuello de manera que no se perjudique su presentacion
comercial (linea media). La sangre debe recogerse y manejarse higiénicamente.

3.1.7 El proceso de faenamiento debera efectuar personal debidamente calificado.

3.1.8 El ritmo de trabajo con el que se insensibilice y sangre al animal, no debe ser mas rapido que
aquel con el que se realizan las ulteriores operaciones de fasnamiento, a fin de evitar la acumulacion de
animales.

3.1.9 El faenamiento debe efectuarse con el cuidado suficiente, a fin de garantizar la limpieza de la
canal (carcasa) y evitar contaminaciones por contacto con paredes y pisos; el tiempo de este proceso
no debe exceder de 30 minutos.

3.1.10 Las operaciones de desarticulacion, eviscerado, separacién de canales, inspeccion sanitana y clasifi-
cacion, seran realizadas estrictamente en lugares técnicamente adecuados v fijos.

3.1.11 Cabeza, menudencias y canal deben mantenerse separadas, asegurando una clara identificacion
de las partes gue pertenecen a cada animal, hasta que termine la inspeccién post morten con el
dictamen correspondiente.

3.1.12 Pieles y extremidades deben ser retiradas inmediatamente de la nave de faenamiento y almacenadas
provisionalmente.

3.1.13 Glandulas mamarias lactantes o manifiestamente enfermas seran separadas inmediatamente del
cuerpo del animal durante el faenado, sin abrir ningin conducto.

3.1.14 La evisceracion debe realizarse cuidadosamente a fin de evitar derame de cualquier material prove-
niente del esofago, estémagos, intestinos, vesicula biliar, vejiga urinaria, Utero y glandulas mamarias.

3.1.15 Realizada la inspeccion sanitaria post morten, el Inspector Sanitario emitira su dictamen para el
sellado correspondiente. Concluido el faenamiento, las canales y despojos deberan ser retirados de la
sala de faenamiento.

3.1.16 Las canales, previo registro de peso, entraran en las areas o espacios de almacenamiento, de
refrigeracion, deshuesado o corte, o seran transportadas a los sitios de consumo en camos refrigerados, para
protegerse de la contaminacion y deterioro. El medio de transporte debe ser exclusivo para esta clase de
productos.

3.1.17 En caso de retencion del producto para una inspeccion posterior por parte de la autoridad
competente, éstos deben estar en los locales destinados al tratamiento de cames aceptadas
condicionalmente, o en el digestor o incinerador.

3.1.18 El contenido gastro intestinal podra ser tratado industrialmente y recogido en estercoleros.

3.1.19 Las glandulas de aprovechamiento opoterapicas podran ser recolectadas y tratadas posteriormente
en camaras de congelamiento, para fines industriales.

(Continua)
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ANEXO 1l

CAMI

INGENIERIA DE PROCESOS
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