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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion fue plantear estrategias de
produccion mas limpia en un camal municipal de la sierra centro del Ecuador, para lo cual fue
necesario caracterizar las actividades realizadas, identificar los procesos criticos, es decir
aquellas actividades en la que se consume grandes cantidades de agua, energia eléctrica, GLP
0 en las que se generan grande cantidades de residuos liquidos y sélidos, posteriormente se

propuso estrategias de produccion mas limpia sobre dichos procesos criticos.

De los resultados obtenidos se identifico que los procesos mas criticos fueron: el
degollado y sangrado, escaldado, depilado y chamuscado, corte y lavado de la canal y lavado
de visceras. En estos procesos se evidencié un consumo excesivo de agua con una cantidad de
30,85 m®/mes, 57,60 kWh/mes de energia eléctrica y 150 kg/mes de consumo de GLP, esto

generd 1,56 me de residuos liquidos/dia y 54,6 kg de residuos solidos/dia.

Las estrategias propuestas como mangueras a presion, sopletes con valvula regulable,
reflectores led, permitirdn un ahorro de agua del 64%, 41% de ahorro en el consumo de gas y
100% de ahorro en el consumo de energia eléctrica. Ademas, con la implementacion de un
tratamiento de aguas residuales se reducira la produccion de residuos de 1,56 m®dia a 0,44
m/dia (72%), y el resto de residuos liquidos seran tratados en su totalidad, por Gltimo, se
tratardn el 100% de los residuos solidos mediante la implementacion de un sistema de
compostaje. La implementacion de dichas estrategias de produccion mas limpia es adecuada

para el establecimiento, puesto que generara beneficios ambientales, econdmicos y sociales.
Palabras clave:

Estrategias de PML, diagrama de flujos, faenamiento, residuos, procesos criticos.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to propose cleaner production strategies
in a municipal slaughterhouse in the central highlands of Ecuador, for which it was necessary
to make a diagnosis of the activities carried out, identify the critical processes, that is, those
activities that are carried out poorly and that generate liquid and solid waste, cleaner production

strategies were subsequently proposed.

From the results obtained, it was identified that the most critical processes were:
slaughtering and bleeding, scalding, shaving and scorching, cutting and washing the carcass
and washing the viscera. In these processes, excessive water consumption was evidenced with
an amount of 30.85 m3 / month, 57.60 kwWh / month of electrical energy and 150 kg / month of
LPG consumption, this generated 1.56 m3 of liquid waste / day and 54.6 kg of solid waste /

day.

The proposed strategies such as pressure hoses, torches with adjustable valve, led
reflectors, will allow a water saving of 64%, a 41% saving in gas consumption and a 100%
saving in electricity consumption. In addition, with the implementation of a wastewater
treatment, the production of waste will be reduced from 1.56 m3 / day to 0.44 m3 / day (72%),
and the rest of liquid waste will be treated in its entirety, finally, 100% of solid waste will be
treated through the implementation of a composting system. The implementation of these
cleaner production strategies is appropriate for the establishment, since it will generate

environmental, economic and social benefits.

Keywords: PML strategies, flow diagram, slaughter, waste, critical processes.
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1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia el ser humano ha sido responsable de los cambios en el medio
ambiente, esto debido a su intervencién directa sobre la naturaleza, lo cual ha generado una
contaminacion considerable, ademéas el aumento poblacional ha provocado un consumo

excesivo de los recursos naturales (Solano y Hurtado, 2016).

Debido al aumento de la demanda poblacional y del poder adquisitivo de las personas,
el consumo de carne ha aumentado, lo cual ha promovido el incremento de sitios de faenamiento
a nivel mundial, facilitando la preparacion, procesamiento y consumo de productos carnicos.
No obstante, la contaminacion generada ha ocasionado problemas ambientales, y pérdida de

recursos, siendo la contaminacion de afluentes los méas notorios (Gavilanes, 2017)

A nivel internacional y nacional los camales estan obligados a tener certificaciones de
sanidad y seguridad para el faenamiento. No obstante, en algunos casos no se aplica dichas
medidas, como por ejemplo el camal municipal de Salitre en el afio 2013, que fue clausurado
debido a procesos irregulares de faenamiento, en ese mismo afio el camal de Balzar incumplié

ciertas normas de sanidad, ademas de no poseer una infraestructura adecuada (Cobos, 2013).

La produccion més limpia es el manejo de una estrategia continua ambiental enfocada
en mejorar los procesos, servicios y productos de los establecimientos para incrementar la
eficiencia de los mismos. Ademas, permite una sostenibilidad en el desarrollo econémico,
encaminada a la eficiencia del uso de materias primas, energia y agua, contribuyendo a la
disminucion de sustancias toxicas y la generacion de residuos a través de la reutilizacion

(Varela, 2013).

En los camales municipales del pais no existe una implementacion de produccion mas
limpia, por ende, aplicar dichas estrategias permitira disminuir significativamente los riesgos
de contraer infecciones, e intoxicaciones alimentarias a la poblacion consumidora. Ademas,

3
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contribuye a formar una imagen de calidad, minimizando la pérdida del producto al mantener
un control preciso y continuo sobre las edificaciones, equipos, personal, procesos y materia
prima, manteniendo los principios, condiciones técnicas y sanitarias adecuadas para garantizar

el expendio de carnes de calidad para el consumo humano.

El objetivo de la investigacion fue plantear estrategias de produccién mas limpia que
puedan ser aplicadas en camales municipales del Ecuador, en este caso se tom6 como modelo
de estudio un camal municipal de un cantén de la sierra centro del Ecuador, para ello fue
necesario identificar los procesos que se realizan en el establecimiento, establecer los procesos
mas criticos, y finalmente generar estrategias de produccién mas limpias para €sos procesos

criticos.

El establecimiento seleccionado se dedica al faenamiento de ganado porcino. A pesar
de ser un establecimiento pequefio las cantidades de residuos generados y agua utilizada son

considerables, esto debido a la falta de ejecucion de estrategias de produccion mas limpia.

Por otra parte, los residuos generados por la empresa generan impactos ambientales

negativos ya que son eliminados a rios o llevados a botaderos como basura.

2 HIPOTESIS

Es posible generar estrategias de produccién mas limpia para camales municipales en el
Ecuador que representen un ahorro econémico significativo para estas empresas, y al mismo

tiempo puedan minimizar los impactos ambientales negativos que éstas presentan.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

e Proponer estrategias de produccion mas limpia para camales municipales del Ecuador

tomando como modelo de estudio un camal municipal de la Sierra central del Ecuador.

3.2 Obijetivos especificos

Caracterizar los procesos que se desarrollan dentro del camal municipal de estudio.

e Identificar los procesos mas criticos, en relacion al consumo de agua, energia eléctrica,
consumo de GLP y generacion de residuos, en el camal municipal de estudio.

e Proponer estrategias de produccion mas limpia para el camal municipal de estudio

basadas en los procesos criticos identificados previamente.
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4 MATERIALES Y METODOS

Para la generacion de estrategias de produccién méas limpia se eligié como modelo de
estudio un camal municipal de la sierra centro del Ecuador, cuyo nombre no puede revelarse

por motivos de un contrato de confidencialidad firmado previo al desarrollo del trabajo.

El desarrollo de la investigacion parte en primera instancia con la solicitud de
autorizacion al GAD cantonal para desarrollar la investigacion. A continuacion, se
caracterizaron los procesos que se manejan del camal mediante la elaboracion de un diagrama
de flujo. En el diagrama se incluyd informacidn de valores de cantidad de masa y/o energia que
ingresa y sale de cada proceso para poder determinar cuales representan los procesos mas
criticos en relacion a consumo de agua, GLP, energia eléctrica y generacion de residuos. En el
presente trabajo se considerd a los procesos criticos como aquellos procesos que presentaban
los valores més altos en relacién al consumo de agua, consumo de energia eléctrica, consumo

de GLP y generacion de residuos.

Para estimar el consumo de agua se utiliz6 baldes y se obtuvo la medida en litros que
posteriormente fueron transformados en metros cibicos. Para determinar el consumo de energia
eléctrica se tomd como referencia las facturas proporcionadas por el establecimiento en donde
se calculé el consumo de focos y equipos varios a través de la férmula planteada por la Empresa
Eléctrica Regional “Centro Sur C. A”. El valor del consumo de gas se consigui6 a través de la
valvula de medicion instalada en la bombona, la cual indica el consumo diario y mensual de
GLP. Los residuos solidos fueron recolectados y pesados en una balanza manual, mientras que

para los residuos liquidos se utiliz6 el mismo método con el que se estimd el consumo de agua.

Posterior a la identificacion de los procesos mas criticos, se procedio a plantear
estrategias de produccion mas limpia para dichos procesos. Dichas estrategias fueron planteadas

tomando en consideracidn que en lo posible representen un ahorro econdmico significativo para
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la empresa, y al mismo tiempo disminuyan los impactos ambientales negativos de la misma.
Ademas, para la generacion de las estrategias de produccién mas limpia se tomo en cuenta los

siguientes criterios:

e Optimizacion de agua, energia eléctrica y GLP utilizados en los procesos, ademas de
considerar la sustitucion por alternativas que sean menos perjudiciales para el ambiente
y la salud de los trabajadores.

e Minimizar el tiempo de produccién y los riesgos para el personal y el ambiente.

e Reciclar, recuperar y/o reutilizar los residuos generados para agregar un valor.

5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de los procesos que se desarrollan en el camal municipal de estudio

Para la caracterizacion de los procesos que se desarrollan en el camal municipal de
estudio se realizé un “chek list” (ver anexo 1) de todos los procesos que se realizan en el camal
municipal de estudio, empezando desde la recepcién de los animales, inspeccion ante mortem,
preparacion para el sacrificio, aturdimiento, degollado y sangrado, escaldado, depilado y
chamuscado, corte de la canal, lavado de la canal, evisceracion, lavado de visceras, inspeccién
post mortem, pesaje y clasificacion, almacenamiento, transporte hasta su entrega. Cada uno de

los procesos se indican desde el anexo 2.
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5.1.1 Resumen general de los procesos desarrollados en el camal de estudio

En lafigura 1 se indica el flujograma de los procesos que se de desarrollan en el establecimiento,

la cual se segmenta en dos secciones; actividades de limpieza y actividades de faenamiento.

Flujograma de procesos del camal de la
siemra ceniro del Ecuador

.

Actividades
de limpieza

Actividades de
faenamiento

Corral ,

l Sacrificio del [, g Inspeccion -~
Recoleccion animal ante mortem
de desechos Area de l

faenamiento
Aturdimiento no
W

Limpieza vy Area de | l
desinfeccidn desposte > p Devolucion del
de equipos FE—— esangrado animal

lavado l
visceral
¥ Escaldado
desinfeccion l
infraestructu : Depilado y
-
ra fisica Fisos chamuscado
oo |
Eviscaracion

l

Lavado —

Entrega del
animal

Figura 1: Procesos desarrollados dentro del camal de estudio
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5.2 Determinacion de los procesos criticos dentro del camal de estudio

Una vez identificados los procesos que se llevan a cabo dentro del camal de estudio y

recopilada la informacion de masas y energia que ingresa y sale de cada proceso se procedio a

elaborar un diagrama de flujo con toda esa informacién. Dicho diagrama de flujo sirvio de base

para poder determinar cuales son los procesos més criticos de la empresa en términos de

consumo de agua, gas, energia y generacion de residuos.

Los datos que se detallan a

continuacion en el diagrama corresponden a un cerdo faenado por dia (hay que considerar que

en el camal se faenan aproximadamente 6 cerdos diarios):

Porcino=90 kg

\4

Aturdimiento

4.| Porcino= 90 kg

Porcino= 90 kg
Agua= 0,054 m?

Porcino= 89,5 kg
Gas= 1,08 kg
Agua= 0,04 m®

Porcino= 89,5 kg
Gas= 0,17 kg
Agua= 0,011

—»

Porcino= 88,4 kg
Agua= 0,043 m?

Porcino= 87,9 kg
Agua= 0,108 m*

96480 Joules

'

Degollado y sangrado

Porcino= 89,5 kg
Sangre= 0,50 kg
Agua residual= 0,0545 m3

—

v

Escaldado

Porcino= 89,5 kg
Agua residual= 0,04 m®

Depilado y chamuscado

Porcino= 88,4kg
Cerdas= 1,1 kg

l

Corte y lavado de la canal

Agua residual= 0,011 m3

Porcino= 87,9kg
Sangre= 0,50 kg
Agua residual= 0,044 m?

Lavado de visceras

Porcino= 79,9 kg
Grasa= 2 kg
Estiércol visceras= 4 kg

—»

| Consumo por encendido focos

Proteina visceras= 2 kg
Agua= 0,109 m*

Figura 2: Diagrama de flujo de procesos del camal en estudio
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5.2.1 Consumo del agua en el proceso de faenamiento

En latabla 1 se indican detalles sobre el consumo de agua en los procesos desarrollados

dentro del camal en estudio.

Tabla 1: Consumo del agua en el proceso de faenamiento

P Consumodeagua| Consumodeagua | Consumo de agua
roceso (m?) /cerdo (m?) /dia (m?) / mes

Desangrado 0,054 0,32 6,48
Escaldado 0,04 0,24 4,80
Depilado y chamuscado 0,011 0,07 1,40
Corte y lavado de la 0,043 0.26 591
canal ' '

Lavado de visceras 0,108 0,65 12,96
Total 0,26 1,54 30,85

En la figura 3 se indican los porcentajes de consumo total mensual de agua en los

distintos procesos de faenamiento en el camal de estudio. El proceso de lavado de visceras

representa un 42%, seguido del 21% del desangrado, 17% corte y lavado de la canal, 16% el

escaldado, y 5% de depilado y chamuscado. Cabe mencionar que el consumo se lo realiza de

manera libre, sin seguir normas o reglas de consumo eficiente de agua, lo cual genera un mayor

gasto en el consumo de agua, ademas de generar pérdidas econdémicas ya que no se optimiza el

recurso.

10
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Consumo mensual de agua en el proceso de faenamiento

21%

% de consumo de de ag

Desangrado

16%

17%

m

Escaldado Depiladoy  Corte y lavado
chamuscado de la canal
Procesos

42%

Lavado de
visceras

Figura 3: Porcentaje de consumo de agua por actividad en el camal de estudio

5.2.2 Consumo de GLP en el proceso de faenamiento

La tabla 2 indica el consumo de gas en el proceso de faenamiento.

Tabla 2: Consumo de GLP en el proceso de faenamiento

Consumo Consumo de
estimado de _ Consumo _ Consumo GLP
Proceso estimado de GLP | estimado de GLP -
GLP (kg)/ . (kW*h) / mes
(kg) / dia (kg) / mes
cerdo

Esqaldado 0,5 3 60 767,5
activo
Esc_aldado 0,58 35 70 857
pasivo
Chamuscado 0,17 1 20 255,8
Total 1,25 75 150 1880,3

En la figura 4 se indican los porcentajes de consumo de gas en el proceso de

faenamiento. El 47% de gas se consume en el escaldado pasivo, debido a que la valvula de gas

no se cierra por completo una vez terminado el escaldado del porcino, seguido del 40% del

escaldado activo y 13% de chamuscado ya que el soplete no se utiliza de forma racional, lo cual

provoca un gasto considerable de GLP.

11
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Consumo mensual de gas en el proceso de faenamiento

50% 46%
45% 41%

@ 40%

o 35%

o

o 30%

£

2 25%

[

S 20%

9
2 15% 14%

X 10%
5%
0%

Escaldado activo Escaldado pasivo Chamuscado
procesos

Figura 4: Consumo mensual de gas en el proceso de faenamiento

5.2.3 Consumo de energia eléctrica en el proceso de faenamiento

En la tabla 3 se detalla el consumo de la energia eléctrica en el proceso de faenamiento,
cabe mencionar que para realizar el calculo del consumo se tom6 como referencia la férmula

planteada por la Empresa Eléctrica Regional “Centro Sur C. A”.

(Consumo de equipo) * (horas de uso por dia) * (dias uso al mes)
(1000)

Consumo mensual =

Tabla 3: Consumo de energia eléctrica en el proceso de faenamiento

Dispositivos o Potencia | Tiempo de uso | Potencia | KW*h [kKW*h

herramientas (W) promedio (h) (kW) (dia) |(mes)
Aturdidor eléctrico 1320 0,2 1,32 0,26 5,28
Focos 360 8,0 0,36 2,88 57,60

Equipos eléctricos varios

(computadoras, tv, radio) 33,60

280 6,0 0,28 2,0
Total 5 96,48
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En la figura 5 se indica el porcentaje de consumo de energia eléctrica en el proceso de
faenamiento. El consumo de focos representa el mayor consumo de energia eléctrica con el

60%, seguido del aturdidor con un 35%, el 5% equipos eléctricos varios.

Respecto al consumo de energia eléctrica los focos son los que mayor energia consumen,
esto debido a que el establecimiento en gran parte no dispone de iluminacion natural, por lo
cual necesitan utilizar focos de iluminacion artificial, mientras que el consumo del aturdidor
eléctrico no consume mayor cantidad de electricidad ya que el voltaje se encuentra dentro de
los rangos normales para aturdir al cerdo con 96 kWh/mes, del mismo modo los equipos varios

no generan mayor cantidad de consumo de energia eléctrica dentro del establecimiento.

Consumo mensual de energia por actividad en el camal de
estudio
70%
60%
S 50%
S 40% 35%

60%

ICa

ectr

2 10% 5%

c

8 0% _

Z Aturdidor eléctrico Focos Equipos electricos varios
X (computadoras, tv, radio)

Equipos de consumo

Figura 5: Porcentaje de consumo de energia eléctrica por actividad en el camal en estudio

5.2.4 Generacion de residuos liquidos

En la tabla 4 se indica la cantidad de residuos liquidos generados en el proceso de
faenamiento. Los residuos liquidos se generan principalmente en los procesos de sangrado,
degollado, depilado, chamuscado, corte de la canal y lavado de visceras, siendo un total del,56

m? de residuos liquidos los que se generan en el establecimiento al dia
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Tabla 4: Generacion de residuos liquidos en el proceso de faenamiento

Residuos liquidos Residuos liquidos | Residuos liquidos

Procesos generados (mq) / generados (m®)/ | generados (m?3)/
cerdo dia mes
Desangrado y degollado 0,0545 0,33 6,50
Escaldado 0,04 0,24 4,80
Depilado y chamuscado 0,011 0,07 1,40
Corte de la canal 0,044 0,26 5,28
Lavado de visceras 0,109 0,66 13,12
Total 0,26 1,56 31,10

En la Figura 6 se indican los porcentajes de generacion de residuos liquidos en el proceso

de faenamiento. El lavado de visceras aporta el 42% de generacion de residuos liquidos, seguido

del desangrado y degollado con el 21%, corte de la canal con el 17%, escaldado con el 15%, y

5% del depilado y chamuscado.

El lavado de visceras es donde se genera mayores residuos, esto debido a que se utiliza

una gran cantidad de agua lo cual provoca un exceso de liquido residual, seguido del desangrado

y degollado que debido a la falta de mangueras a presion se requiere mayor cantidad de agua,

que al mezclarse con la sangre y restos del animal provoca un exceso de agua residual. En el

depilado y chamuscado no existe un control para la utilizacién racional del agua, del mismo

modo se produce en el corte de la canal. El agua residual es vertida hacia un rio cercano al

establecimiento.

Generacion de residuos liquidos en el proceso de faenamiento

3 50%

% de generacién de

21%

15%

Desangradoy Escaladado
degollado

17%

>
|

Depilado y Corte de la

chamuscado canal
Procesos

42%

Lavado de
visceras

Figura 6: Porcentaje de generacion de residuos liquidos por actividad en el camal de
estudio.
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5.2.5 Generacion de residuos sélidos

En latabla 5 se indica la cantidad de residuos sélidos que se generan durante el proceso
de faenamiento. Los residuos sélidos son generados por las cerdas del animal, la proteina de las

visceras, la grasa de las visceras y el estiércol contenido en las visceras, dando un total de 1092

kg/mes.
Tabla 5: Generacidn de residuos sélidos en el proceso de faenamiento
Residuos i

sélidos F\)S%Si'ig:gs Residuos sélidos

Residuo solido generados generados generados (kg) /
(kg) / cerdo (kg)/dia mes
Cerdas del animal 11 6,6 132
Proteina de las visceras 2 20 400
Grasa de las visceras 2 10 200
Estiércol contenido en visceras 4 18 360
Total Ol 54,6 1092

En la figura 7 se indican los porcentajes de residuos solidos generados en el proceso de
faenamiento. Las proteinas de las visceras es donde mayor residuo se genera con el 37%,
seguido del 33% del estiércol contenido en las visceras, el 18% de grasas de visceras y el 12%
de las cerdas del animal. Cabe mencionar que los desechos generados son por los 6 porcinos

que ingresan diariamente.

Las visceras son los que mayor residuo sélido generan, ya que al momento de su lavado
se extraen restos del mismo que son arrojados en un contenedor de basura que posteriormente
se depositan en botaderos de basura convencionales, seguido de la mezcla de excremento con
agua, en la cual no disponen de un tratamiento adecuado para tratar los restos fecales de los
porcinos. Asi mismo, las grasas y cerdas del animal son arrojadas en un contenedor de basura

para posteriormente depositarlas en botaderos.
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Residuos solidos generados en el proceso de faenamiento
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%

° 35% 33%
]
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Cerdas del animal Proteina de las Grasa de las Estiércol contenido
visceras visceras en visceras

Residuos sélidos

Figura 7: Porcentaje de generacién de residuos sélidos por actividad en el camal de estudio

En latabla 6 se indican los procesos que se han considerado criticos dentro del camal en estudio
debido a que en ellos se ha verificado los valores de consumo més alto de agua, gas, energia

eléctrica y generacion de residuos liquidos y solidos.

Tabla 6: Procesos criticos en el camal de estudio

Establecimiento Procesos criticos
Degollado y sangrado
Camal municipal de la Escaldado
sierra centro del Depilado y chamuscado
Ecuador. Corte de la canal
Lavado de visceras
Consumo de energia eléctrica

5.2.6 Costos econdémicos por no implementar estrategias de produccién mas limpia

En las tablas 7, 8, 9 y 10 se indican los gastos mensuales producidos en el establecimiento. El
consumo del agua y gas son los que mayor costo generan, seguido de la energia eléctrica. Dichos
gastos se deben al consumo irracional y la ineficiencia en los procesos que se efectian en el

establecimiento.
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Tabla 7: Costos sobre el consumo de agua (ver anexo 3)

Proceso Costo diario Costo mensual
(USD) (USD)
Desangrado 0,63 12,54
Escaldado 0,46 9,29
Depilado y chamuscado 0,14 2,71
(C::ac:]ratlle y lavado de la 0,50 10,07
Lavado de visceras 1,25 25,08
Total 2,98 59,68

Tabla 8: Costos sobre el consumo de GLP (ver anexo 4)

Consumo de GLP Cos(thsdl:l)?rlo Cost(ouns"lgr)lsual
Escaldadora 3 60
Soplete 3,5 70
Mantenimiento de la 1 20
bombona

Total 15% 150

Tabla 9: Costos sobre el consumo de electricidad (ver anexo 5)

Costo diario Costo mensual
Dispositivos o herramientas (USD) (USD)
Aturdidor eléctrico 0,2463 4,93
Focos 2,6872 53,74
Equipos  eléctricos  varios
(computadoras, tv, radio) 1,5675 31,35
Total 450% 90,02 $

Tabla 10: Costos totales

Costos Costo mensual (USD)
Consumo de agua 59,68
Consumo de GLP 150
Consumo de electricidad 90,02
Total 299,7
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5.2.7 Indicadores para el consumo de agua

Segln Aguilera (2018) en su estudio implemento estrategias de produccion més limpia,
siendo el consumo de agua sin PML de 49.834 m?/ afio, y con PML obtuvo un consumo de
27.078 m¥/ afio, lo cual se puede observar una diferencia significativa de ahorro en el consumo
de agua.
5.2.8 Indicadores para el consumo de GLP
Segun INIAP et al (2019) en su estudio implementé biodigestores como estrategia de
produccién mas limpia, en la cual se generaba 1,39 kg de GLP por cerdo, con dicha
implementacion se pudo sustituir el consumo de GLP por gas natural (biol), produciendo un

ahorro significativo energético y econémico.

5.2.9 Indicadores para el consumo de energia eléctrica
Segun Trujillo (2016) menciona que, en un centro de faenamiento de Australia se utilizaba
219.000 kWh /afio, sin embargo, con la implementacion de PML se redujo a 109.500 kWh/afio,

mostrando un ahorro significativo del 50% en consumo de energia eléctrica.

5.2.10 Indicadores para la generacion de residuos liquidos
Segun Lara (2011) en su estudio investigativo sobre tratamientos de aguas residuales, obtuvo

los siguientes valores:

En la tabla 11 se indica los residuos liquidos generados (mg/L), en la cual se puede observar
que los residuos generados superan los valores permisibles por el TULAS, por tanto, existe una

afectacidn considerable hacia el cuerpo de agua dulce por la descarga de residuos liquidos.
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Tabla 11: Generacién de residuos liquidos

Residuos liquidos generados en el camal Valor limite permisible por el TULAS
(mg/L) (mg/L)

Demanda Bioguimica de Oxigeno 265 100

Demanda Quimica de Oxigeno 557 250

Nitrégeno total 47 15

5.2.11 Indicadores para la generacion de residuos solidos

Segun Pinzon (2014) en su estudio determind que, un cerdo produce 290 kg de metano
(HC4) / dia. En este sentido, y segun la cantidad diaria de cerdos que se faenan en el
establecimiento en estudio, la cantidad de metano que se produce es de 1.740 kg de metano

(HC.) /dia.
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5.3 Estrategias de produccion mas limpia

En la tabla 12 se establecen las estrategias de produccién mas limpia que el establecimiento debe implementar para hacer un uso mas

eficiente del agua, energia y consumo de combustible, asi como para evitar la generacion de residuos liquidos y sélidos en el camal. Las estrategias

generadas se enfocan en los procesos criticos identificados previamente.

Tabla 12: Estrategias de produccion méas limpia

Degollado y

Desangrado

Segun FAO (2019) la técnica mas adecuada para degollar al porcino es colocandolo en una viga con la cabeza hacia abajo, con
esto se podra efectuar los cortes correctamente a nivel de la yugular, ademas sera necesario colocar recipientes de acero inoxidable.
Se recomienda que el tiempo promedio para recolectar la mayor cantidad de sangre sea de 6 minutos, de esta forma se podra
recoger 6 a 8 litros de sangre aproximadamente.

Dentro del camal en estudio, el porcino es arrojado al piso y degollado en condiciones inadecuadas que provocan un desperdicio
de sangre innecesario.

Austen (2015) menciona que la sangre vertida del porcino puede ser procesada para obtener harina; sin embargo, se debe tener en
cuenta que la implementacion de maquinarias o equipos deben ajustarse al espacio fisico del camal, la cantidad de porcinos
faenados y el presupuesto que disponga el establecimiento. Teniendo en cuenta que el camal en estudio es pequefio, sera suficiente
la implementacion de equipos que no generen un mayor gasto econémico. En este sentido, Austen propone un sistema secador de
sangre en bandejas que representa una tecnologia efectiva con una inversion moderada. Este proceso inicia con la recepcion de

materia prima, ensilado, coagulacion, centrifugacion y secado.
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En la figura 8 se indica un sistema secador de bandejas, este sistema de tratamiento de sangre debe ser disefiado y su costo oscila
en los 7000$ aproximadamente. Las dimensiones del equipo se ajustan el espacio fisico del camal con una altura de 1.5 metros y
un ancho de 2.5 metros, por ende, se puede ubicar en el area de desangrado. La cantidad de almacenamiento de sangre es de 0,50
mq, tomando en cuenta que la sangre producida en el desangrado es de 0.12 m®/dia, se considera un volumen suficiente para la
produccion de harina, este sistema fue disefiado mediante un trabajo de investigacion, por lo cual para su adquisicion se debera

contratar personal técnico calificado ya que no se encuentra disponible en el mercado (ver anexo 6).

Ubicacion del equipo 1 [

Oficina

Cuarto
Guardia

de chamuscado

-

15m Ingreso de Cerdos

L/

Ll by
g Lavado Lavado
Cuarto de maquinas de visceras de viscer:

Figura 8: Sistema de secador de bandejas y lugar de ubicacion para su implementacion.
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Detalle Sin Con Aplicando PML
PML | PML
Consumo de agua 6,48 0 Segun Ferrer (2017) la implementacion un sistema de bandejas de secador
m3/mes | m3/mes | permitira un ahorro del 100% del consumo de agua, ya que la sangre es recolectada

en su totalidad. Por lo tanto, no se requiere el consumo de agua en este proceso,

tomando en cuenta el consumo inicial, el ahorro de agua seria de 6,48 m3/mes.

Escaldado

El proceso de escaldado se lo realiza con la finalidad de ablandar la piel y facilitar el depilado del animal. Para tal fin, es necesario

la utilizacion de una escaldadora para sumergir al porcino a una temperatura promedio de 57° a 65°C, la inmersion debe durar de

2 a 5 minutos para evitar quemaduras o heridas en la piel del animal (Bradbury, 2018).

Cabe mencionar que el establecimiento en estudio durante el proceso de escaldado sumerge al porcino a una temperatura de 58°

C, en un tiempo promedio de 2 minutos.

Carter (2019) menciona que durante el proceso de escaldado se deben tener en cuenta aspectos importantes como la temperatura

del agua, ya que si llega a superar los 62° C empiezan a aparecer marcas Visibles de quemaduras, ademas, el movimiento de agua

debe ser continuo para que la temperatura sea homogénea en todas las zonas del recipiente.

Detalle

Sin
PML

Con
PML

Aplicando PML
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Consumo de gas
(Escaldado activo y

pasivo)

130 kg

/ mes

67,6 kg

/ mes

McKinstry (2018) identificaron y evaluaron los procesos criticos de un
establecimiento de faenamiento, y propusieron estrategias de produccién mas
limpia a través de las buenas préacticas de manejo e higiene (BPMH), para ello se
debe racionalizar el consumo de gas a través de boquillas angostas y regulables
que permitan el uso racional del mismo, (en el proceso de depilado se explica
detalladamente el equipo a implementarse). Para el escaldado el personal
encargado de manipular el encendido y apagado del equipo deberd cerrar las
valvulas una vez que se haya terminado de escaldar al porcino. Ademas,
McKinstry propone que el porcino debe ser bafiado previamente con solucion
bactericida para que de esta manera no se cambie frecuentemente el agua de la
escaldadora y se tenga que utilizar mas GLP. En este sentido, el autor citado
anteriormente menciona que esta estrategia permitira ahorrar un 52% de GLP
consumido durante el proceso de escaldado. (ver anexo 7). Tomando como
referencia el consumo de gas sin PML, aplicando dicha estrategia se puede ahorrar

67,6 kg/ mes en el consumo de gas.

En el proceso de depilado se debe utilizar herramientas adecuadas que permitan un depilado eficiente, mejorar la higiene, ahorrar
tiempo y mejorar las condiciones de trabajo. Para el chamuscado se debe tener en cuenta que el porcino quede completamente
chamuscado en forma homogénea, para ello es necesario que se utilicen herramientas que permitan un ahorro de agua y de gas.
Ademas, los depdsitos negros deben ser raspados después de chamuscar al cerdo y limpiar completamente el cuerpo del animal

con la utilizacion racional del agua (Sandoval y Freire, 2018).
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Escaldado,
depilado vy

chamuscado

Detalle Sin Con Aplicando PML
PML | PML
Consumo de agua 6,2 2,79 En la figura 9 se muestra una depiladora para cerdos Combi, cuyo costo es de
m3/mes | m*/mes | 3000$ aproximadamente. Sirve para retirar la mayor cantidad de pelos en el menor
tiempo posible. Dicha maquina posee un volumen de 0,3 m®y se caracteriza por
consumir energia eléctrica minima en el mes y ahorrar el consumo de agua. De
esta forma, se podra ahorrar un 45% en el consumo de agua (Hayes, 2018) (ver
anexo 8). Ademaés, de optimizar el tiempo en un lapso menor de 3 minutos.
Haciendo referencia al consumo sin PML, se podria ahorrar 2,79 m? de agua /dia.
Esta depiladora es fabricada de manera industrial y se puede conseguir en el
mercado.
iLuqar de ubicacion —» g
S 4
f (7] —
—» 23m ¢— T
Figura 9: Depiladora de cerdos Combi y lugar de ubicacion
20kg/ | 6kg/ | Para optimizar el consumo excesivo de gas es recomendable adquirir un soplete
Consumo de gas mes mes con encendido automatico y que permita regular el consumo de gas, con esto se
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puede ahorrar hasta un 30% en el consumo de gas (Bradley, 2017). (ver anexo 9).
En ese sentido, se podria ahorrar 6 kg gas / mes.

En la figura 10 se observa un quemador industrial tipo soplete marca Qal2, cuyo
costo promedio es de 30%, disefiado con la técnica mas moderna de mezcla
atmosferica de aire y gas. Dicha herramienta permite regular el consumo de GLP,
y ademas su flexibilidad permite al operador moverse con suficiente espacio y
ajustar la intensidad del fuego, asi como flamear al porcino completo en el menor
tiempo posible (MECANOVA, 2019).

| E—

Lugar de ubicaciony| Cuaro

de chamuscado

U o

Lavado
Cuarto de maguinas de visceras

e

1

Figura 10: Quemador industrial tipo soplete marca Qal2

Corte y
lavado de la
canal

Es aconsejable que se utilice una sierra eléctrica para realizar el corte de la canal del porcino, se debe realizar un seccionamiento
de la columna vertebral realizando un corte por la linea media, es necesario que los operarios utilicen gafas o lentes de proteccién,
ademas de recibir capacitacion. Después se debe lavar la canal para evitar cualquier tipo de contaminacion, para ello sera necesario

utilizar agua limpia a presion (Gardner, 2018).
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segura (BUBBA, 2021).

[ T

El establecimiento en estudio no dispone de herramientas adecuadas para el corte de la canal, lo cual provoca cortes deficientes
en el porcino que incluso llegan a afectar las partes internas como las visceras y érganos internos del animal.

En la figura 11 se muestra un cuchillo de filete inalambrico de iones de litio con mango antideslizante, cuyo costo es de 120$. El
equipo de encuentra disponible en el mercado libre o tiendas online. Dicha herramienta se caracteriza por la facilidad de su uso,
esta recubierta de acero inoxidable lo cual extiende su vida util, funciona con baterias de litio, ademas que permite un corte

eficiente sin comprometer los demas 6rganos del animal y cuenta con gatillo ergonémico que permita trabajar de manera agil y

Lugar de ubicacion
Lavado /
de visceras

I
Figura 11: Cuchillo de filete inalambrico de iones de litio con mango antideslizante, marca BUBBA.

Detalle

Sin
PML

Con
PML

Aplicando PML
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Consumo de agua

521

m3/mes

2,60

m3/mes

La utilizacion racional del agua podria generar un ahorro de hasta el 50% para el
proceso de desangrado de porcinos (Baker, 2016). (Ver anexo 10).

En la figura 12 se muestra una manguera de alta presion 3/8 de 10m de largo, cuyo
costo es de 60$. Ademas, posee un control preciso y permite que la canal se lave
de manera eficiente en el menor tiempo posible (Gunjet, 2020). Teniendo en
cuenta que el consumo de agua es de 5,21 m3mes sin PML, aplicando dicha

estrategia se podria ahorrar 2,60 m3/mes.

1

Cuarto
de chamuscado

Ubicacién del equipo

P 73 I~ Lavado
v Cuarto de maquinas de visceras
[Pt ]

— 10m

Figura 12: manguera de alta presion 3/8 y lugar de ubicaci6on para su

implementacion.

procedimientos:

Segun Bobenrieth y Beltran (2015) el area donde se lava las visceras debe poseer una excelente ventilacion y usar los siguientes

Los intestinos deben ser evacuados en su totalidad, la mucosa debe ser lavada completamente.
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El lavado de las visceras debe realizarse haciendo uso de un tubo de acero quirurgico el cual esté conectado con una manguera a
la hidrolavadora, para que el lavado sea a presion (Briones, 2016).

Cabe mencionar gque en el establecimiento en estudio durante el proceso de lavado de visceras no se manipulan correctamente los
organos. Ademas, no existe una higiene adecuada y se utiliza de manera irracional el agua.

Lavado de | También es necesario que el personal utilice guantes para el lavado y manipulacién de 6rganos, también se debe evitar que el agua

visceras se empoce en los pisos y evitar que se mezclen las visceras sucias con las limpias (Hurtado, 2019).
Detalle Sin Con Aplicando PML
PML PML
Consumo de agua 12,96 | 10,37 | Bobenrieth & Beltran (2015) concluyeron que por medio de una hidrolavadora se

m3/mes | m*/mes | puede ahorrar un 80% el consumo de agua. (ver anexo 11). Por consiguiente, se
puede ahorrar 10,37 m3de agua/mes.

En la figura 13 se observa una hidrolavadora marca black Decker cuyo costo es
de 87$, posee una manguera de 3 metros de largo, un tubo de alta presion, potencia
de 1200 W'y una presion de 1450 PSI, caudal de trabajo de 0,0065 m® /minuto.

Lugar de ubicacion

Lavado Lavado
Je méquinas de visceras de viscere
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Figura 13: Hidrolavadora marca Black Decker y lugar de ubicacion

Generacion de residuos liquidos de

todos los procesos.

1,56

m3/dia

0,44

m3/dia

Teniendo como referencia que se apliquen todas las estrategias de produccion mas
limpias propuestas y considerando los porcentajes de ahorro de agua, los residuos
liquidos serian 0,44 m®/dia. Bernet y Delgenes (2000) consideran que implementar
dos reactores secuenciales batch, puede tratar efectivamente las aguas residuales
del proceso de faenamiento. (ver anexo 12).

El funcionamiento de este sistema consiste en la implementacion de un primer
reactor que serd anaerobio, seguido de un aerobio; considerando que gran parte de
los residuos contienen proteinas y amoniaco, principalmente; y lo que se produce
es residuo con cantidades representativas de nitratos, se considera una
recirculacion del efluente del reactor aerobio hasta el reactor anaerobio con la
finalidad de reducir la concentracion de nitratos mediante el proceso de

desnitrificacidn que se producira en el reactor anaerobio.

Segun Bernet y Delgenes (2000), el flujo de recirculacion del sistema de reactores

secuenciales batch debera ser minimo el doble de la entrada del agua residual.
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Considerando que el tratamiento seré diario se calcula que el ingreso seré de 0,44
m3/ dia, por lo que el flujo debera ser 0,88 m? e ingresara la produccion diaria es
decir 0,44 m3, dando un total de 1,32 m3; se considera que el tamafio de los

reactores debera tener 1,40 m® de capacidad.

Los ciclos en los reactores batch secuenciales comprenden el llenado del tanque,
reaccion, decantacion, y vaciado del tanque. El ciclo en cada reactor sera

aproximadamente 12 horas.

El in6culo para el reactor anaerobio consistird en lodos provenientes de digestores
anaerobios y para los reactores aerobios se pueden usar lodos provenientes de

piscinas de lodos activados.

Los reactores tendran forma cilindrica y tendran dimensiones de 2 m de altura, 1
m de diametro y 0,5 metros de radio. Con esto obtenemos un volumen de tanque

de 1,57 m2 que es viable para el tratamiento que se busca implementar.

En la figura 14 se indica un diagrama de los reactores secuenciales batch, cuyo
costo estimado es de 32008, incluyendo costos de recipientes de acero inoxidable,

bombas de succidn, tubos, mangueras, entre otros materiales.

El agua tratada que se libere diariamente sera clorificada y utilizada en la limpieza
de pisos, también se podra se podra utilizar para irrigacion de las pilas de

compostaje descritas posteriormente en el texto.
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Es necesario mencionar que se deben hacer pruebas de laboratorio para evaluar la
cantidad de metano generado en el reactor anaerobio, de tal forma de verificar si
esa cantidad de metano se la podria aprovechar para reemplazar parcial o
totalmente al combustible del caldero, y si no es tan alta esa cantidad de metano
generado se podria instalar una antorcha para quemas el biogés que sale del reactor

anaerobio.

2mdealto «— Lugar de ubicacién

Gas Digestedand 1 [Hu"”hu
denitrified cffluent

.-\naerol;ic
SBR

Raw influent Nitrified effluent

Bombona de gas

—» 1mdidmetro «——

Figura 14: Reactores secuenciales batch y lugar de ubicacion

Generacion de residuos soélidos de

todos los procesos.

54,6
kg/dia

kg/dia

El tratamiento de los residuos sélidos se realizara mediante la implementacion de
un sistema de compostaje, los residuos solidos identificados son: grasa, cerdas,

visceras y estiércol.
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Antes de iniciar el proceso de compostaje, las cerdas del porcino entrardn en un
proceso de picado para mejorar la degradacion de las cerdas.

Se calcul6 la cantidad de carbono y nitrégeno de cada residuo para obtener la
relacion C:N de la mezcla. Para un compostaje 6ptimo la relacion C:N deberia
estar entre 25 a 30, con los residuos obtenidos del faenamiento se pudo constatar
que existia una deficiencia de carbono, por lo que se deberd afiadir un residuo que
aporte con las cantidades faltantes, en este caso se utilizara cascarilla de arroz.

El compostaje se caracteriza por la descomposicion biologica aerobia y la
estabilizacion de sustratos orgéanicos, su implementacién ayudara a disminuir en
la totalidad los residuos orgéanicos. A diario los desechos solidos producidos en el
proceso de faenamiento seran recolectados y mezclados con los residuos
lignoceluldcicos, asi paulatinamente se iran constituyendo las pilas para la
formacion de compost que dura 3 meses aproximadamente (Roméan y Martinez,
2015). (Ver anexo 13).

En la figura 15 se muestran 6 pilas de compostaje que sera el sistema de
tratamiento de residuos sélidos a implementarse, las dimensiones de cada pila sera
de 1,5 metros de alto, 1,5m de ancho y 16,7m de largo. Aproximadamente cada
dia se preparard 1,9 m3 de mezcla para compostaje, cada dia se ira distribuyendo
la mezcla a compostar en el espacio destinado para el compostaje, hasta que cada

pila alcance un volumen de 18.8 m®, se necesitara una superficie de 2522 m? para
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para implementar las 6 pilas de compost, mismas que seran implementadas en la
parte externa del camal.

La implementacion del sistema de tratamiento no tendré costo ya que unicamente
necesita adicionar el material lignocelulésico que sera recolectado en los
mercados del canton y se fomantara la clasificacion de desechos solidos en los
hogares mediante programas municipales. La maquinaria, el personal y el espacio

fisico sera responsabailiddad de la administracion del camal.

Valvula

Oficina Oficina
Guardia Administrativa

Cuarto de maquinas da viscaras & viscaras

Bombona de gas

Figura 15: Pilas de compostaje y lugar de ubicacion Lugar de ubicacion

Consumo de energia eléctrica en el

establecimiento (focos).

57,60
KW*h/

mes

28,8
KW*h/

mes

El alumbrado interno del camal se lo realiza manualmente segln las necesidades
de los trabajadores, el alumbrado estd compuesto por circuitos en serie lo que
significa que al accionar el boton de encendido se encienden una cadena de focos,

iluminando no solo el &rea de interés sino areas circundantes, este encendido no
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focalizado se refleja en el consumo excesivo de electricidad, segun (Guerrero &
Candelo, 2017), los circuitos en serie proporcionan la electricidad suficiente para
el normal funcionamiento de todos los aparatos electrénicos que se encuentren
conectados a una misma linea. Otro factor es el humano ya que en ocasiones los
operadores olvidan encendidos los interruptores, en este sentido y argumentando
en (Serrano, Martinez, Mufioz, & Sdenz, 2015) que menciona en base a resultados
cuantificados la reduccion del 50% del consumo energético con luces led debido
a la eficiencia luminica que presentan estos hacia las paredes y los techos.

Se recomienda cambiar los focos que se utilizan actualmente a proyector led de
100w y reflectores de 200w porque tienen una eficiencia luminica de 0.77 y
suspendida a 6 metros de altura ilumina a una distancia de 7,5m con un grado de
reflexion para el techo de 70%, para las paredes del 50% y el suelo 20%.

Si se procede a realizar el cambio cuyo costo estimado es de 530$, el consumo se
reduce a 28,8 kW/mes. (Ver anexo 14).

La adquisicion de la iluminaria se lo puede conseguir en el mercado local, la

colocacion corresponde a como se muestra en la Figura 16
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Figura 16: Ubicacion de luces led en el plano del camal

Detalle Con SIN Aplicando PML
PML PML
Consumo de energia eléctrica en el | 67,68 La energia solar fotovoltaica se caracteriza por captar los rayos del sol y producir
- ] - corriente eléctrica continua, esta a su vez es transformada en corriente alterna por
establecimiento (energia solar | Kw*h/
medio de una conexion a un inversor. La energia fotovoltaica permite un ahorro
fotovoltaica). mes

econdmico reduciendo significativamente los costos de la factura eléctrica, los
paneles solares poseen una vida util de 25 afios, por tanto, su garantia es a largo
plazo, ademas es cien por ciento renovable ya que se trata de una fuente de
energia limpia (NOVATECNIC, 2020).

El costo de implementacion de los paneles solares fotovoltaicos se lo puede
cotizar a traves de proveedores de produccién de energia renovable, cuyo costo
de implementacion es de 1.016,00.
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Para la implementacion de los paneles solares se lo realiz6 a traves de la
aplicacion web “Global Solar Atlas” cuya aplicacion permite calcular cuantos
kilovatios hora de energia eléctrica anual va a producir 1 kilovatio de fotovoltaico
(ver anexo 15). El valor de produccion de energia fotovoltaica especifica es de
1197,6 kWp, y el que se produce en el establecimiento es de 812,16 kWh anual,
el grado de inclinacion de los paneles sera de 6 grados, mediante el célculo se
obtuvo 0,68 kWh, gque se requiere para instalar la energia fotovoltaica, con esto
permitird un ahorro del 100% en produccién de energia eléctrica.

Para implementar los paneles solares se requiere la autorizacion del directorio de
la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos naturales no
Renovables (ARCERNNR), mediante resolucion actualizada en el 2021.

En la figura 17 se muestra dos paneles solares de energia eléctrica fotovoltaica,

las dimensiones son de 1,3 metros de largo y 0,9 metros de ancho.
09m 0.9m | ygar de ubicacion

Figura 17: Paneles solares de energia fotovoltaica
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En la tabla 13 se indica el costo total de la implementacion de los equipos de las estrategias de

produccion mas limpia, para lo cual se necesita un costo de 13.497 USD

Tabla 13: Costo de implementacion de estrategias de PML

Costo de implementacion estrategias de PML

Costo total
Equipos de inversion
(USD)
Sistema de secador de bandejas 7.000
Manguera de alta presion 3/8 60,00
Depiladora para cerdos Combi 3.000,00
Quemador industrial tipo soplete marca Qal2 30,00

Cuchillo de filete inalambrico de iones de litio con mango 120.00
antideslizante, marca BUBBA ’

Hidrolavadora marca black Decker 87,00
Reactores secuenciales batch 3.200,00
Luminaria led masluz de 100 w 530,00
Paneles solares fotovoltaicos 1.016,00
Total 15.043,00

En la figura 18 se muestra un resumen del ahorro de agua que se puede generar al implementar
las estrategias de produccion mas limpia, permitiendo un ahorro del 100% en el degollado y

sangrado, un 45% en el depilado y chamuscado, 50% en el corte de la canal, y 80% en el lavado

de visceras.
Resumen de ahorro en consumo de agua aplicando PML
100%
100%
80%
o 80%
5]
5 60% 45% 45% 50%
3 40%
S 20%

0%
Degollado y Escaldado Depiladoy  Corte y lavado Lavado de
sangrado chamuscado de la canal visceras

Procesos
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Figura 18: Resumen del ahorro de agua que se puede generar al implementar las estrategias
de PML.

En la figura 19 se muestra un resumen del ahorro en consumo de GLP aplicando las estrategias
de produccién mas limpia, permitiendo un ahorro del 52% para el proceso del escaldado y 30%

para el proceso de depilado y chamuscado

Resumen de ahorro en consumo de gas

60%
52%

50%

40%

30%

% de ahorro
w
Q
X

Escaldado Depilado y chamuscado
Procesos

Figura 19: Resumen de ahorro en consumo de gas
En la figura 20 se indica el resumen de ahorro de energia eléctrica aplicando estrategias de

produccion mas limpia, permitiendo un ahorro del 100% en el consumo de energia eléctrica.

Consumo de ahorro en consumo de energia eléctrica

60%
50% 50%
50%

40%

% de ahorro
N w
L 2
X X

lluminaria led 100 w Paneles solares fotovoltaicos
Equipos

Figura 20: Resumen de ahorro en consumo de energia eléctrica
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En la figura 21 se indica la reduccién de generacién de residuos liquidos y sélidos, permitiendo

una reduccion del 72% en los residuos liquidos y el 100% en los residuos solidos.

Porcentajes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Reduccion de generacion de residuos liquidos y solidos
100%

2%

Generacién de residuos liquidos Generacidn de residuos solidos
Generacion de residuos

Figura 21: Reduccion de residuos liquidos y solidos
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En la figura 22 se indica el resumen de los consumos de agua, GLP, energia eléctrica,

generacion de residuos liquidos y solidos, sin PML y con PML.

Resumen de consumo de agua, GLP, energia eléctrica y
generacion de residuos liquidos y sélidos, sin PML y con PML

160 150
140
120
E 100 90,20
E %0 54,6
S 60 ’
40 30,85
20 8,64 0 1,56 0,44 0
0 | N
Consumo de agua Consumo de GLP ~ Consumo de Generacion de Generacion de
(m3) (kg) energia eléctrica  residuos liquidos  residuos sélidos
(kw=h) (m3) (kg)

Consumos

mSin PML mCon PML

Figura 22: Resumen de consumo de agua, GLP, energia eléctrica y generacion de

residuos liquidos y solidos, sin PML y con PML.
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En la tabla 14 se indica el valor economico que el establecimiento se ahorraria
implementando las estrategias de Produccion Mas Limpia, permitiendo un ahorro de 1.118,52

USD anualmente.

Tabla 14: Ahorro econdmico implementando estrategias de produccon méas limpia (ver anexo

16).
Costo Costo | Porcentaje de Ahorro Ahorro Ahorro
" Imensual ahorro I econémico anual
diario sin . . econémico
Consumo PML sin | implementando seqdn el mensual con
(USD) PML | Estrategias de or?:enta'e implementando| PML
(USD) | PML(%) | P 1€ 1 pPML (USD) | (USD)
consumo| 5 95 | 59,68 72 42,97 16,71 200,52
de agua
Consumo
de GLP 7,5 150,00 49 73,50 76,50 918,00
Consumo
i . 4,5 90,2 100 90,20 0,00 0,00
energia
eléctrica
Total 14,98 299,88 206,67 93,21 1.118,52

En la figura 23 se indica los costos mensuales por consumo sin PML y con PML, tanto para el

consumo de agua, energia eléctrica 'y GLP.

Costos mensuales por consumo (USD)
160 150,00
140
n 120 90.2
wn
> 100 76,50
g 80 59,68
§ 60
‘2‘8 16,71
0 1 0
Consumo de agua Consumo de GLP Consumo de energia
eléctrica
Consumos
ESinPML m=mCon PML

Figura 23: Costos mensuales por consumo (USD)

41



ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Ademas, del ahorro econdémico que implica la implementacion de estrategias de

produccién mas limpia el camal municipal serd un referente de responsabilidad social y

ambiental, y evitara posibles multas por el manejo inadecuado de residuos liquidos y solidos.

En latabla 15 se indica el porcentaje de reduccion en el consumo de agua, GLP, energia

eléctrica, asi mismo, se muestra la disminucién de residuos liquidos y solidos una vez propuesta

las estrategiaa de produccion mas limpia.

Tabla 15: Resumen de la reduccion de consumo de agua, GLP, energia eléctrica,

disminucion de residuos liquidos y solidos.

Reduccion

Reduccion

Reduccion de | Disminucién| . . .,
de de . Disminucion
- Consumo de | de residuos .
Procesos criticos Consumo | Consumo energia liquidos de residuos
deagua | de GLP PRy 0 solidos (%)
%) (%) eléctrica (%) (%)
Degollado y sangrado 100
Escaldado 45 52
Depilado y chamuscado 45 30 100 72 100
Corte de la canal 50
Lavado de visceras 80
Total 72 49 100 72 100

42



ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

6 DISCUSION

Las estrategias de produccion mas limpia propuestas en este trabajo permitiran
disminuir costos, consumo de agua, consumo de energia eléctrica, consumo de GLP y disminuir
la generacion de residuos liquidos y sélidos que impactan significativamente al ambiente,
ademaés, con la implementacion de estas estrategias de produccion mas limpia el camal
municipal tendra la posibilidad de mejorar sus procesos productivos en el vivero mediante el
mejoramiento del sustrato de las plantas con el compost producido, se puede también obtener
ingresos adicionales mediante la elaboraciéon de la harina de sangre, y destacar como una

empresa amigable con el ambiente (Pezantes, 2016).

Las estrategias de produccion mas limpia permitiran un ahorro de 1.118,52 USD
anuales, ademas de los beneficios econdmicos se debe tener en cuenta que la disminucion de

residuos sera notable, ademas de reducir el consumo de agua, energia eléctrica y gas.

Los beneficios ambientales de las estrategias implementadas permitiran reducir la
contaminacion que se genera en el rio cercano al establecimiento, ya que todos los residuos
liquidos son arrojados al rio, ademas, de evitar los dafios ambientales y afectaciones a las

comunidades aledafas cuyas actividades dependen del rio.

Los beneficios sociales también seran significativos, ya que parte del compostaje puede
servir para ayudar a los agricultores cercanos, de esta manera podran mejorar la fertilidad de la
tierra y su produccion podra ser mas eficiente para contribuir a dinamizar su economia y a

mejorar sus condiciones de vida (Tavares y Gariboto, 2018).

Finalmente, es necesario que el establecimiento aplique las estrategias de produccion
mas limpia planteadas en este trabajo ya que hoy en dia las normas de higiene, salud y buenas
practicas ambientales son mas severas, ademas, el establecimiento posee antecedentes de
clausura por las deficientes practicas que ha venido realizando, si se continta con las practicas
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tradicionales las multas y clausuras por parte de AGROCALIDAD seran mas severas debido a

la contaminacion ambiental y social que se genera en el establecimiento.
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7 CONCLUSIONES

-Se identificd y se caracterizo los procesos que se desarrollan en el camal municipal
iniciando con la recepcidn de animales, inspeccion ante mortem, preparacion para el sacrificio,
aturdimiento, degollado y sangrado, escaldado depilado y chamuscado, corte de la canal, lavado
de la canal, evisceracion, lavado de visceras, inspeccion post mortem, pesaje y clasificacion,

almacenamiento, transporte, documentacion y limpieza.

-Los procesos criticos durante el faenamiento fueron definidos en base a sus altos
valores de consumo de agua, energia eléctrica por uso de iluminacion, consumo de GLP y
generacion de residuos liquidos y sélidos, y estas fueron: desangrado, escaldado, depilado y

chamuscado, corte y lavado de la canal y lavado de visceras.

-Se propuso estrategias de produccién mas limpia en base a los procesos criticos
identificados, lo cual permitird un ahorro econdémico anual de 1.118,52 USD. Ademas, ahorrara
un 72% en el consumo de agua, 49% de consumo de GLP, 100% de energia eléctrica y se
reduciran la produccion de residuos liquidos de 1,56 m%/dia a 0,44 m®/dia (72%), el resto de
residuos liquidos se tratara en su totalidad, por ultimo, se tratardn el 100% de los residuos

solidos mediante la implementacion de un sistema de compostaje.

- Las estrategias de produccion mas limpia propuestas fomentaran a que la empresa se
enmarque dentro de los lineamientos de responsabilidad ambiental, convirtiéndose en referente

en el manejo sostenible de recursos y practicas industriales amigables con el ambiente.
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8 RECOMENDACIONES

-El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal deberd elaborar y aplicar
ordenanzas y normativas con fines ambientales para que de esta manera exista viabilidad
técnica y econdmica para implementar estrategias de produccion mas limpia en el camal

municipal en estudio.

-Es necesario que el personal del establecimiento se capacite constantemente para

efectuar los procesos de faenamiento de manera adecuada.

-Se recomienda realizar investigaciones mediante andlisis de laboratorio para

caracterizar cantidad y composicion del biogas producido en el reactor anaerobio.

-Realizar proyectos de investigacion que evallen la calidad del compost producido en
el sistema de tratamiento del camal, con la finalidad de potenciar las tierras cultivables de los

sectores agricolas rurales.
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Anexo 1: Chek list del proceso de faenamiento

ANEXOS

Recepcion de animales

Observacion

Promedio de
Tipo de ganado que Dorci animales  diarios, 6 Unicamente se trabaja con
orcino
recibe el camal tomando en cuenta ganado porcino
por semana
Para el ingreso del Si No
animal se registra, se Se estima que el peso
pesa y se describe las aproximado por cerdo es de 90
) X
caracteristicas del kg
animal.
Se revisan los Si No Solo se aceptan cerdos que
certificados de X cuenten con las certificaciones
Agrocalidad de Agrocalidad
) Excelente | Bueno |Regular | Malo Los pisos se encuentran en
Cuél es el estado de los o
) condiciones regulares para la
pisos. X . .
actividad que se realiza
El camal pose agua Si No El agua es a través de
limpiay a presién para el manguera y el agua fluye
) X
bafio de los animales normal
o ) Si No El veterinario estd pendiente
El veterinario realiza la ]
) . de los animales desde el
inspeccion ante mortem
) X descanso en el corral hasta su
de los animales.
entrega
) Si No No se pesa el excremento
Sobre el peso de residuos . )
producido por el numero de
generados en el corral, )
. , X animales que permanecen en el
existe algun control.
corral

Inspeccion ante-mortem

Observacion

55




ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Se realiza un registro con Si No
la procedencia, peso,
dia, hora de entrada y
enfermedades X No se cuenta con una guia en
encontradas  en  los la que se registre esta
animales. informacion
X
Aturdimiento Observacion
Para el aturdimiento Si No
disponen de pistola Se aturde al animal con pinzas
neumatica o de punzén X eléctricas a un voltaje de 320v
percutor.
Durante el proceso de
aturdimiento del animal, _ »
o Si No Observacion
cumple con el siguiente
proceso:
Ingresa un solo animal a Los cerdos ingresan en grupos
X
la vez. de aproximadamente 4
Se controla el voltaje al ) »
N ) Se debe brindar proteccion al
utilizar un aturdidor con )
) o personal para evitar que la
pinza eléctrica, para X » o
) o conduccidn eléctrica afecte al
evitar el sufrimiento del )
) trabajador
animal.
Se coloca el aturdidor en
el centro de la frente y en N Es la forma mas recomendable
posicion  perpendicular para aturdir al cerdo
al craneo.
Degollado y Desangrado Observacion
El degollado y sangrado Si No
se lo efectia en forma El degollado se realiza en la
vertical. X zona del cuello de animal, con
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un pequefio corte de forma

para almacenar la sangre

residual.

vertical.
Cumple con las
siguientes  condiciones _
Si No
para el degollado vy
sangrado:
Las condiciones
higiénicas son
El cerdo es puesto sobre una
adecuadas para la o
. meza de acero inoxidable
preparacion de la carne
del porcino. X
Para el degollado se
encadenan una o0 dos No cuentan con cadenas que
X
patas traseras del animal ayuden a sostener al animal
aturdido.
) No, el tiempo es menos de
Cumple con el tiempo ) )
) 3min, por lo que el cerdo sigue
medio de desangrado (6 X
) evacuando sangre durante todo
minutos) )
el proceso de faenamiento
Posee un cuchillo hueco
esterilizado para la X
extraccion higiénica de
la sangre.
Dispone de un sistema No se cuenta con un sistema de
de drenaje de dos vias drenaje separado, todo se
para evitar la conduce a un solo canal y
X
contaminacion cruzada después es evacuado
entre la sangre y el agua directamente a un cuerpo
residual. hidrico receptor.
Poseen  bandeja o
succionador himedo N No, lasangre se riega en el piso

y después se dirige por el canal
hacia el rio
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_ El volumen de la sangre
Cantidad de sangre )
_ evacuada por animal es de
generado por animal.
X 1kg/cerdo.
Existe un  consumo
excesivo de agua para el 3 min aproximadamente por
desangrado X cerdo (54 litros/cerdo).
Escaldado Observacion
La temperatura del agua Si No
P g No se ha tomado Ia
se encuentra en el rango
X temperatura del agua.
de57a65°C
El tiempo de inmersién Si No
del cerdo se encuentra ] )
) El tiempo aproximado es de
dentro de los parametros )
X 1,5 min por cerdo
adecuados (2 a b5
minutos).
) ) Si No ) )
Agita el agua caliente = No se agita el agua caliente
Utiliza un colador para Si No .
) . No se extraen los solidos
evitar la concentracion _
- . X suspendidos en el agua
de solidos suspendidos.
Depilado y chamuscado Observacion
Tiempo promedio de La maquina se enciende cundo
) 25 segundos
depilado por cerdo. el cerdo es colocado
Peso del depilado por Si No No se cuenta con el peso de los
animal. X desperdicios por animal

Tiempo promedio para
chamuscar el cerdo y
depilar en lugares de

dificil acceso.

2, 41 segundos (18litros/min)

El gas se mantiene con Illama
baja encendida aun cuando no

haya cerdos para chamuscar

Corte de la canal (cuerpo entero del animal sacrificado)

Observacion

Si No

El corte se lo hace manual
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Dispone de una sierra

eléctrica para efectuar el

encuentran capacitados
para efectuar el proceso X

de corte de canal.

corte de la linea media x

del animal.

Los operarios disponen Si No Solo  poseen  trajes de
de lentes de proteccion. X proteccion anti fluidos

Los operarios se Si No

El camal de Chimbo se
encuentra con personal

capacitado

Lavado de la canal (cuerpo entero del animal sacrificado)

Observacion

Cumple con los
siguientes procesos para Si No

lavar las canales:

El agua es directamente del

grifoy para el lavado del cerdo

X
Usa agua potable vy abierto el tiempo es de 2,41
caliente segundos
La manguera se encuentra a
Lava con mas énfasis la disposicion del trabajador, él
X
zona del degiello y la puede direccionarlo a donde el
region pelviana desee.
El contenido ruminal es ) L
_ _ Se previene la contaminacion,
retirado con cuchillo L
_ X en caso de contaminacion se
para evitar que el
. . lava.
musculo se contamine.
Evisceracion Observacion
Dispone  de  sierra Si No
eléctrica para realizar la No se cuenta con equipos
operacion de la apertura automaticos, se los hace con
toréxica, y abdominal. X cuchillos
Si No
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El veterinario efectla
una inspeccion  post
mortem de las visceras
ya sea en este punto o en

el area de lavado.

El veterinario se fija en
organos internas con
afectaciones, estas se las retira

y se las arroja al basurero

Cantidad de sangre

X
vertida por animal.
Cantidad de residuo No se pesa ni el residuo solido
solido generado. X ni liquido
Lavado de visceras Observacion
El local de lavado
cumple con las Si No
siguientes normas:
El agua utilizada es
directamente desde el grifo,
aproximadamente un tiempo
de 5 -7 min por cerdo
Usan agua potable X (20litros/min)
Los intestinos  son
lavados en  estado Las visceras son lavadas
X
caliente para conservar inmediatamente después de
la fluidez del cebo. sacar del animal
i Las zanjas no tienen fluidez de
Los desagiies de las )
los residuos, se acumulan y
mesas de lavados se )
) X requieren agua para Su
encuentran libres de o }
) ) limpieza un promedio de 0,30
cualquier taponamiento. ) _
seg (20litros/min)
Se lava constantemente
las manos cada que X Los lavadores se mantienen
manipula un  nuevo continuamente lavando las
organo. visceras
X
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Evita que el agua se

encharque en los pisos.

El grifo que se usa para lavar
es a desnivel, siempre pasa el
agua corriendo directamente a
la zanja de residuos y al piso,
haciendo que exista riesgo de

caidas

Las visceras son
colocadas en tinas o

tanques inoxidables

Si se colocan en recipientes de

acero.

Cantidad de residuo generado

Si No
Se genera residuos
liquidos en el
establecimiento X

Si No
Se genera residuos
solidos en el
establecimiento

X

Durante el lavado de las
visceras se genera 109 litros de
residuos liquidos por cada
animal. La cantidad de
residuos liquidos generados en
todo el establecimiento es de
258.5 L/animal. Respecto a los
desechos solidos en el corral se
genera 9.1 kg /animal (cerdas
1.1 kg/animal, grasa 2
kg/animal, estiércol de
visceras 4 kg /animal y
proteina de visceras 2 kg

/animal)

Inspeccion post-mortem

Observacion

La inspeccion  post-
mortem tanto de las
canales, visceras 'y
cabeza la realiza un

veterinario calificado.

El veterinario del camal es
profesional titulado, es el
encargado de verificar el

estado de los drganos

Disponen de sellos de

metal con la palabra

aprobado, decomisado e

Si No
X
Si No
X

El camal una vez listo para la
entrega certifica con un sello

de tinta vegetal
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industrial para la

inspeccion sanitaria.

) Si No Los oOrganos con problemas
En el caso de decomisos,
son depositados directamente
cuadl es procedimiento
X en la basura sin una gestion
que se realiza.
adecuada de los mismos
Pesado y clasificacion Observacion
Para la clasificacion se Si No
utilizan las categorias; Los cerdos no son pesados
superior, estandar vy previo a la entrega, tampoco se
comercial segun la X utiliza normas en su accionar
norma INEN N. 775
Refrigeracion Observacion
El cuarto de frio posee Si No
una temperatura
adecuada  para  su X
conservacion (4° C).
Para la refrigeracion de Si No
las visceras se aplica
temperaturas menores a X
0°C. No poseen refrigeracion, son
Si NG entregados una vez faenados
Los cuartos frios poseen en los respectivos domicilios.
rieles y ganchos para X
colgar las canales.
Las visceras son Si No
almacenadas en estantes
0 mesas de inoxidables. X
Disponen de puertas con Si No
cierre automatico. X
Transporte Observacion
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Cuales de los siguientes

procesos se aplica en el

Si No
transporte de las canales
y visceras:
El transporte es El camidn de entrega no posee
refrigerado X refrigeracion
Los camiones poseen Al camion  dentro  del
paredes y pisos de X almacenaje de los cerdos es
material inoxidable totalmente de acero.
Existe empozamiento de El camion no posee canales de
aguas en el piso de los X conduccion para la sangre que
camiones. vierte
Disponen  de rieles No poseen, la movilizacién y
manuales 0 mecéanicas el embarque lo hacen a través
para el pase de las X de una carretilla de acero el
canales a los cuartos cual se ubica al mismo nivel
frios. del furgén
Se utiliza carretillas en
contenedores separados Las visceras son separadas
y cerrados para el pase X segun el cerdo del que se las
de las visceras a los extrajo en contenedores de
camiones. acero descubiertos
Documentacion Observacion

El camal lleva un Si No
registro del origen del
porcino, raza, Sexo,

El camal no se lleva ningln
categoria, nUmero de X ) _

) tipo de registro

animales faenados,
registro de examen ante
y post-mortem X
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Anexo 2: Detalle de los procesos desarrollados dentro del camal
Recepcion de animales

Los animales que recibe el establecimiento son Unicamente de tipo porcino, cuyo
promedio diario es de 6 animales. Al momento del ingreso de los animales al camal se verifica
el certificado de sanidad de AGROCALIDAD, y no se efectiia ningin peso y registro adicional,
el peso aproximado por cerdo es de 90 kg. Y se aceptan porcinos que posean Unicamente

certificados de AGROCALIDAD.

Inspeccion ante mortem

El establecimiento recibe al porcino de forma répida, sin tomar en consideracion sus
caracteristicas, ni procedencia, lo cual es importante puesto que permite efectuar una primera
evaluacion respecto a la calidad de la materia prima, posteriormente el animal es trasladado

rapidamente hacia el proceso de sacrificio.
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Preparacién para el sacrificio

La preparacion para el sacrificio del animal, consiste en que el animal debe pasar en los
corrales 24 horas sin alimentacion, se utiliza una manguera con agua fria para su bafio
permitiendo disminuir la tension provocada por el calor, esto lo realizan con la finalidad de

mejorar la sangria y conservar la carne del animal.

Aturdimiento

El animal es aturdido con pinzas eléctricas a un voltaje de 320v, para este proceso los
cerdos ingresan aproximadamente en grupos de cuatro. Donde el aturdidor es colocado
firmemente sobre la cabeza del cerdo. La persona encargada de aplicar el voltaje eléctrico y
faenar no utiliza el equipo de proteccion personal, esta practica es insegura ya que puede

ocasionar accidentes graves.
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Degollado y sangrado

El degollado se lo realiza con un pequefio corte en la zona del cuello de forma vertical
y con el animal colocado sobre el piso, provocando un desperdicio de sangre y consumo de
agua para su limpieza. Posteriormente, los restos residuales convergen hacia el rio mas cercano
a través de canaletas. El tiempo medio de sangrado es de 3 minutos, menos de lo recomendado,

razén por la cual el cerdo continta vertiendo sangre en los procesos siguientes.

Escaldado

La temperatura del agua se encuentra a 58 °C. El tiempo de inmersion del cerdo es de 2
minutos, aproximadamente. El agua es utilizada para todos los cerdos faenados al dia, una vez
que se deja de utilizar el agua se vierte mediante tuberias a hacia un rio cercano al
establecimiento. El agua se calienta en una caldera que funciona a base de gas, la cantidad de
gas que almacena el tanque es de 300 kg. El escaldado activo se da cuando se abre la véalvula
del tanque de gas para realizar el escaldado, mientras que el escaldado pasivo se da cuando no
se cierra la valvula del tanque de gas por completo, y permanece en llama baja consumiendo

gas de manera innecesaria.
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Depilado y chamuscado

Una vez escaldado, el porcino es transportado hacia la depilacion para la eliminacion de
las cerdas. El tiempo promedio de depilado por cerdo es de 3 minutos, el peso de las cerdas del
porcino es de 1,1 kilogramos /cerdo que son desechados a un botadero de basura convencional.
Posteriormente, se chamusca al animal para extraer los pelos en zonas dificilmente accesibles
como las axilas o cabezas, el tiempo promedio para chamuscar al animal es tres minutos

aproximadamente.

i !"’ i

Corte de la canal (cuerpo entero del animal sacrificado)

Como se observa en la fotografia los porcinos son cortados de forma manual por la linea
media seccionando la columna vertebral. En este proceso los operarios poseen trajes de
proteccion antifluido, ademas el personal efectda el corte de la canal de manera correcta segln

las instrucciones aprendidas en las capacitaciones que constantemente se dictan en el camal.

67



ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Lavado de la canal (cuerpo entero del animal sacrificado)

El lavado de la canal se lo realiza por medio de baldes para excluir cualquier suciedad,
restos de pelos o huesos. La zona de las visceras, el deguello y la region pélvica se lava con
mayor énfasis. El contenido de heces fecales del porcino es retirado con cuchillo para evitar
que la carne se contamine, el agua residual es vertida mediante tuberias hacia un rio cercano

del establecimiento.

Evisceracion

Para la evisceracion se abre el torax del porcino para extraer las visceras. El cuchillo es
la herramienta principal para efectuar este proceso, esto lo realizan con cautela para evitar
derrames dentro del animal. La incision lo realizan evitando cortar los intestinos y estdmago
del porcino, las visceras son depositadas en una bandeja de acero inoxidable para su lavado
posterior, aqui también el veterinario efectla una inspeccion para revisar el estado de las
visceras y determinar alguna anomalia que indique algun peligro para la seguridad alimentaria

de los consumidores.
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Lavado de visceras

Para el lavado de visceras el agua es obtenida directamente desde el grifo y su lavado se
lo efectla en un tiempo de 5 a 7 minutos por cerdo, aproximadamente (20litros/min). Los
desagiies son estrechos para la salida de los residuos liquidos. Cada vez que existe algun
taponamiento utilizan agua adicional para la limpieza que posteriormente es arrojada mediante
tuberias hacia un rio cercano al establecimiento. Por otra parte, los 6rganos son manipulados
continuamente con la misma agua. Se identifica también que los residuos liquidos fluyen
constantemente hacia el piso. Posteriormente, las visceras son colocadas en un recipiente de

acero inoxidable.

Inspeccion post mortem

El cerdo es colocado en una mesa de acero, posteriormente el establecimiento aplica un
sello de tinte vegetal donde certifica que el producto ha sido faenado dentro del camal. El agua
del lavado es vertida a través de tuberias que posteriormente desembocan hacia un rio cercano

al establecimiento, asi mismo, las visceras son arrojadas a un botadero de basura convencional.
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Pesaje y clasificacion

El pesaje y la clasificacion de la canal son parte de los aspectos que deben ser
considerados dentro de un camal. Sin embargo, el establecimiento no realiza ningun tipo de
pesaje y clasificacion ya que la canal se entrega de manera inmediata a las diferentes cadenas
comerciales. Mediante el trabajo de campo se realizd el pesaje de las visceras dando como

resultado 2 kilogramos de grasa y 8 kilogramos de visceras/cerdo (grasa, proteina, estiércol).

Almacenamiento

Como se muestra en la fotografia una vez listos los cerdos para la entrega son
almacenados al aire libre hasta que sean puestos en un camion. Cabe mencionar que el
establecimiento no dispone de cuartos de refrigeracion. Por lo tanto, el porcino es trasladado

inmediatamente hacia un camion cubierto de acero inoxidable para su distribucion.
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Transporte

El transporte se lo realiza una vez terminada la jornada de faenamiento de todos los
cerdos que hayan ingresado el dia anterior. Los cerdos son colocados en los rieles del camién
con sus respectivas visceras y después son entregados a domicilio sin recargo alguno. El

embarque lo realizan a través de una carretilla de acero ubicada al mismo nivel del furgdn.

Documentacion

En general el establecimiento no lleva ningin registro del origen del porcino, raza, sexo,
categoria, numero de animales faenados, registro de examen ante y post mortem. EI documento

con el que cuenta son los recibos de pago por servicios de faenamiento.

Limpieza

la limpieza se la realiza una vez terminado el proceso de faenamiento. El personal de
limpieza empieza lavando los pisos debido a la acumulacion de aguas residuales y sangrado del

animal, esto lo realizan con detergente, cloro granulado y desinfectante en liquido. Asi mismo,
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las paredes son restregadas con esponjas y se necesita agua adicional para realizar la limpieza
completa. El agua utilizada para la limpieza no se reutiliza y se vierte por medios de tuberias

que desembocan en un rio cercano al establecimiento.
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Anexo 3: Costo del consumo de agua total y calculo

Calculadora
Seleccione Industrial hd
la categoria:
Metros 30,85

Cubicos:

Calcular

Costo Agua: 3239
Costo Alcantarillado: 2429
Costo Basico: 3.00

Valor Aproximado a Pagar:  59.69

Fuente: https://www.epmapasd.gob.ec/?page id=820

Para el célculo de los costos del consumo de agua se tom6 como referencia la calculadora
automatica establecida en la pagina web de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado, en la cual arroja un dato promedio segun la cantidad de metros cubicos
consumidos en el mes, cabe mencionar que se calculé por 20 dias laborales ya que el
establecimiento no labora los fines de semana, dichos costos incluyen el costo de alcantarillado
y costos basicos. Con el valor total de consumo se procedi6 a determinar los costos por cada

proceso, lo cual se consigui6 a través de una regla de tres que se detalla a continuacion:

Proceso Costo diario (USD) Costo mensual (USD)
Desangrado 0,32*2,984/1,54= 0,62 |6,48*59,68/30,85= 12,54
Escaldado 0,24*2,984/1,54: 0,47 4,80 *59,68 /30,85: 9,29

Depilado y chamuscado | 0,07*2,984/1,54= 0,14 |1 4059 68 /30,85= 2,71

Corte y lavado de la canal | 0,26*2,984/1,54= 0,50 |5 5 x59 g /30.85= 10,06

Lavado de visceras 0,65*2,984/1,54= 126 | 15 g6 x59 68 /30,85= 25,07
Total 2,984 59,68
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Anexo 4: Calculo del consumo de GLP

Para el calculo del consumo de gas se obtuvo de la factura mensual emitida por el
establecimiento, en donde conta que la bombona de gas tiene una capacidad de 300 kg de gas
y el valor es de 300 USD, para obtener de forma detallada los costos se realizé una regla de tres

segun los kilogramos consumidos y el costo diario y mensual.

Consumo .. Consumo
. Costo diario Costo mensual
diario de (USD) mensual de (USD)
Consumode GLP | GLP (Kg) GLP (Kg)
Escaldadora 3 3*1=3 60 60 *150/150= 60
Soplete 3,5 3,5*1=3,5 70 70 *150/150= 70
Mantenimiento de la 1 1%1= 1 90 *150/150= 20
bombona 20
Total 7,5 150

74



ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Anexo 5: Calculo del consumo de energia eléctrica

Para el céalculo del consumo de energia eléctrica se obtuvo de la factura mensual emitida por el
establecimiento, para obtener de forma detallada los costos se realiz6 una regla de tres segun la

energia consumida y el costo total mensual.

Dispositivos o0 herramientas Costo diario Costo mensual
Aturdidor eléctrico 4,93/20=0,2463 | 5,28 KWh*90,02$/96,48KWh= 4,93
Focos 53,74/20=2,6872 | 57,6 KWh*90,02$/96,48KWh= 53,74

Equipos eléctricos varios
(computadoras, tv, radio) 31,35/20=1,5675 | 33,6 KWh*90,02$/96,48KWh= 31,35

Total 450 % 90,02 $
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Anexo 6: Calculo de ingreso de la produccién de harina

Para realizar el calculo de la produccion de harina de sangre se tomé como referencia la
capacidad de almacenamiento del secador de bandejas, lo cual se relaciond con el costo
estimado segln los comerciales frigorificos del pais que es de 20 dolares por 0,5 m?, y
posteriormente se multiplico por los 20 dias laborales, lo cual arrojé un valor estimado mensual

en dolares de lo que podria generar el camal.

Costo estimado segun
Comerciales frigorificos del pais Costo mensual
0,5 m3=20$
0,5%20$/1m3= 10$ 10$*20= 200%
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Anexo 7: Célculo del consumo adecuado de GLP en calderas de faenamientos

El célculo del consumo adecuado de GLP en calderas se tomé como referencia del autor McKinstry
(2018), en la cual menciona que el consumo de gas adecuado por hora (kg/h) puede generar un

ahorro del 52%. Para lo cual se calculé atraves de la siguiente formula:

C(acs):(P/PCS)*T

Endonde: Cags)= Consumo de GLP de la calderg
P= potencia

PCS= poder calorifico

T=tiempo

C (ags)=8,5 KW + 13,97 kWh/kg = 2,04 kg/h
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Anexo 8: Calculo de ahorro de agua en el proceso de depilado

Para el calculo de ahorro de agua en el proceso de depilado, Hayes (2018) utilizo6 los datos de
ahorro de investigaciones realizadas por el Centro Nacional de Produccién Mas Limpia, cuyos
porcentajes promedio fueron de 17% en la frecuencia de cambio del agua y 28% en la eficacia
de extraccion de cerdas, dando como total 45% de ahorro. Posteriormente, se tomo como
referencia el consumo el porcentaje de ahorro y se efectué una regla de tres, dando como
resultado el consumo de agua utilizando una  depiladora  combi.

http://www.cnpml.org/cnpml/#servicios.

Consumo Ahorro de agua (-
Proceso de agua Proceso 45%) Beneficios
. A0 — ] )
m[;?lﬂg?ggn 6,2 m3 DEpIIadora de 6’2 45 /On/’llg(’)o 2’79 E’\elz)tljente deel al uacamblo
: ’ cerdos combi 9
cuchillos Extraccion de cerdas
Total 2,79m?3
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Segun Bradley (2017) la implementacién de un soplete con encendido automaético puede

Anexo 9: Calculo de ahorro de GLP

generar un ahorro de un 30%, se realiz6 una regla de tres para calcular el ahorro, dando como

resultado 6 kg GLP.

Porcentaje de | Consumo de
Proceso Equipo a ahorroconla | GLPenel | Ahorrode
implementar implementacion| proceso GLP (Kg)
del equipo (%) (Ko)
Escaldado, Soplete con
depilado y P " 45 20 6
encendido automatico
chamuscado

79



ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE

LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Anexo 10: Célculo de ahorro de consumo de agua en corte de la canal

Seguln (Baker, 2016). La utilizacion de mangueras a presion puede ahorrar un 50% de consumo

de agua, en este sentido, en la tabla se detalla el valor de la velocidad, diametro de la tuberia el

rango de flujo de liquido adecuado para ahorrar agua en el establecimiento. El rango de flujo
se obtuvo multiplicando (3600) (r) (0,27) / (2)%. Siendo el rango de flujo del liquido de 0,037

m3 que seguin Baker es un valor aceptable para el consumo y uso racional del agua.

Velocidad del agua

0,27

m/s

Diametro de la
tuberia

1,3

cm

Q= 3600 m*v(d/2)2

Q= Rango del flujo del liquido= 0,037 m/®
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Anexo 11: Célculo de consumo de agua para el lavado de visceras presiones recomendadas

segun la aplicacion de la hidrolavadora

En la tabla se muestra las presiones recomendadas que deben tener las hidrolavadoras, siendo

las méas recomendables para superficies extensas las hidrolavadoras con presion de 3000 PSI,

que segun Bobenrieth & Beltran (2015 permitird un ahorro aproximado del 80% del consumo

de agua.
3300 2900-3200 500-3000 P5I RN -
Aplicacin P51 y superior PSI 2800 1300

Gasolina | Eléctrica PSI PS5l
Vehiculos ® . + +4 + +
miohbiliario de jardin + + ++ ++ + ++
Veredas + + -+ + + o
Escaleras ++ ++ ++ ++ +¥ ++
Vallas v cercos ok b b 4 e A
Terrazas f jardines ++ ++ ++ + ++ +
Pizos de garajes ++ ++ ++ + +# +
Caminos de acceso a . - . . s .
viviendas
Revestimientos ++ ++ ++ + + +
eliminacidn de manchas ++ ++ ++ + + +
EI_LmIna{:ld-n de restos de - . . % % "
pintura
Supe r_fi{::es en pisos - -+
superiores
Enjabonado potente ++ ++

¥ = rpo se recomienda
+ = buena eleccién

++ = dptima eleccidn
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Anexo 12: Célculo de residuos liquidos generados con la aplicacion de estrategias de

produccion mas limpia

Se realizo una regla de tres utilizando el volumen mensual de residuos liquidos de cada proceso
critico sin produccion mas limpia y el porcentaje de ahorro mediante la aplicacion de la
estrategia de produccion mas limpia, este valor se dividio para los dias laborables (20 dias)

obteniendo un resultado de 0,44 m3 de residuos liquidos al dia.

RESIDUOS LIQUIDOS GENERADOS CON LA APLICACION DE
ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA
Residuos Porcentaje Residuos Residuos
Proceso critico liquidos de ahorro liquidos con | liquidos con
producidos sin con PML PML (m3) PML (m3)/
PML (m3) /mes (%) /mes dia
Degollado y
sangrado 6,50 100 0 0
Escaldado,
depilado y
chamuscado 6,20 45 3,41 0,1705
Corte de la canal 5,28 50 2,64 0,132
Lavado de visceras 13,20 80 2,64 0,132
TOTAL 8,69 0,435
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Anexo 13: Célculo de la implementacion de pilas de compostaje

En las siguientes tablas se indican los residuos solidos generados en el establecimiento y
residuos adicionales como los lignocelulésicos, de los cuales se obtuvo el contenido de carbono
y nitrégeno para calcular la relacién Carbono - Nitrégeno misma que debera ser igual o mayor
al 25%, con las cantidades descritas en la tabla se obtiene una relacion C:N del 25,48 obteniendo
asi una mezcla adecuada para el compostaje, con estos datos se podrian preparar 477,6 de

mezcla para compostar /dia.

Cantidad
) generada en un | Carbono

RESIDUO SOLIDO dia (Kg) (Kg) Nitrégeno(Kg)
Cerdas 6,6 2,97 0,99
Proteina visceras 20 8,648 3,8
Grasa visceras 10 7,5 0
Residuos lignoceluldsicos 423 165,393 2,538
Estiércol contenido en visceras 18 7,38 0,2016

TOTAL 191,891 7,5296

|RELACION C:N DE LA MEZCLA: |25,48488632 ]

Calculo de las dimensiones y volumen
de las pilas de compost
Base pila (m) 15
Altura pila (m) 15
Largo pila (m) 16,7
Volumen de la pila
(md) 18,7875

El célculo de las dimensiones y volumen de las pilas de compost se obtuvo mediante la formula
= (b*h/2)*L, dando como resultado que en cada pila se tratara 18,78 m3 de residuos. El sistema
estara compuesto por seis pilas y funcionara en relacion a la cantidad de residuos producidos
en el faenamiento, ocupara una superficie de 2313 m2, por lo que serd implementado en la parte

externa del camal.
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Anexo 14: Célculo de ahorro implementando luces led eficientes

La implementacion delas luces led de 100w por los focos tradicionales que posee el camal
ademas de ser una estrategia con resultados a corto plazo, segun (Serrano, Martinez, Mufioz, &
Séenz, 2015) genera un ahorro del 50%, las luces led por su naturaleza son mas eficientes en
luminosidad y consumo energético, ademas que son libres de mercurio, ocupan menos espacio
que las tradicionales y son de facil instalacion, poseen larga vida atil > 10 afios de encendido y
la depreciacion luminica empieza a partir de las 30000 horas de encendido en comparacion con

las 5000 de las luces tradicionales.

Sub
Afio 0 Afo 1 Afo2 |Afo3 |Aho4 total
Pago total anual sin
PML 992,88 992,88| 992,88| 992,88| 992,88| 4964,4
Pago total anual con
PML 1058 318 318 318 318 2330
Ahorro 5 afios | 2634,4
1400
1100
800
500
200
Afo 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Afo 4

Pago total anual sin PML Pago total anual con PML
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Anexo 15: Célculo de la implementacion de energia solar fotovoltaica

Para calcular la capacidad que se requiere para instalar la energia fotovoltaica se aplico la

siguiente férmula:

Necesidades

va

va

va = 0,68 kWp

En donde;
Ppv= Produccién fotovoltaica

kWh= Kilovatio hora especifico

_ 812,16
1197,6

~ Produccion de energia fotovoltaica
especifica

En la tabla se observa los valores de la radiacion solar de la zona en donde se va a implementar

los paneles solares, cuyos datos son calculados de manera automatica por la aplicacion “Global

Solar Atlas”

Map data

Especifico

Produccion de energia fotovoltaica especifica de PVOUT | 1197,6 | KWh/kWh
Irradiacién normal directa DNI 841,6 kWh/m?
Irradiacion horizontal global GHI 1462,4 | kWh/m?
Irradiacion horizontal difusa DIF 849,6 kKWh/m?
Irradiacién global inclinada en angulo éptimo GTIl opta | 1471,8 | kWh/m?
Temperatura del aire TEMP 19,2 °C
Inclinacion éptima de los modulos fotovoltaicos OPTA 6 °
Elevacion del terreno ELE 1924 m
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En la siguiente figura se observa las trayectorias del sol, las zonas de color gris indican las

montafas en la parte del éste, a partir de las 8 de la mafiana los rayos del sol salen con mayor

intensidad lo cual permite que los paneles solares sean aprovehados al maximo.
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En el siguiente grafico se indica la irradiacién normal directa (DNI), en la cual a partir de los

meses de mayo hasta diciembre se podra aprovechar con mayor intensidad los panels solares,
sin embargo, al final lo importante es el globlal de todo el afio, es decir que, cuando termine el

afio se va a generar lo mismo que se ha consumido.
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Anexo 16: Célculo de ahorro implementando estrategias de PML

En la tabla se indica las estimaciones realizadas para el célculo de ahorro implementando

estrategias de produccion més limpia para ello se tom6 en consideracion el costo diario y

mensual del consumo de agua 'y GLP y se realiz6 una regla de 3y se obtuvo el ahorro mensual,

posteriormente se restd el costo mensual con el valor de ahorro implementando PML, por lo

cual se obtuvo el ahorro econdmico mensual, posteriormente se multiplicd por 12 meses para

obtener el ahorro anual.

C.OSFO Costo PO 0l Ahorro Ah9rr9 Ahorro
diario ahorro A econémico
: mensual | . economico anual con
Consumo| sin . implementando . mensual
sin PML . segun el . PML
PML (USD) Estrategias de orcentaie implementando (USD)
(USD) PML (%) P J PML (USD)
Consumo 598 2,98*20= 7 59,68*72/100=| 59,58-42,97= |16,71*12=
de agua ' 59,68 42,97 16,71 200,52
Consumo 75 7,5%20= 49 150*49/100= 150-73,5= |76,50*12=
de GLP ’ 150,00 73,5 76,50 918,00
Consumo
de 451 4,51*20= 100 90,2*100/100=| 90,2-90,2= | 0,00*12=
energia ’ 90,2 90,2 0,00 0,00
eléctrica
Total | 14,98 | 299,88 206,67 93,21 1.118,52
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ESTRATEGIAS DE PRODUCCION MAS LIMPIA PARA EL CAMAL MUNICIPAL DE
LA SIERRA CENTRO DEL ECUADOR

Anexo 17: Plano arquitecténico del camal en estudio
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