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INTRODUCCION

La especie humana ha explotado los diversos recursos que la naturaleza ha puesto a
su alcance, la huella de su actividad comenz6 siendo muy superficial, ya que las
actuaciones humanas se integraban en los ciclos naturales, de tal manera que los
residuos eran absorbidos sin problemas por los ecosistemas; en la actualidad los
residuos representan una perdida enorme de recursos, tanto materiales como
energéticos por lo que su generacion y gestion constituyen dos temas prioritarios en
las sociedades modernas.

El abandono o la gestion inadecuada producen impactos notables en los medios
receptores, y pueden provocar contaminacion en el agua, en el suelo, en el aire,
contribuir al cambio climético y afectar a los ecosistemas y a la salud humana. Sin
embargo, cuando los residuos se gestionan de forma adecuada se convierten en
recursos que contribuyen al ahorro de materias primas, a la conservacion de los
recursos naturales, del clima y al desarrollo sostenible.

En vista de esta problematica “La Contaminacidén Ambiental”, que no solo afecta a
la ciudad de Azogues en el caso de la generacion de residuos en el Camal Municipal,
sino que afecta a los paises en vias de desarrollo; organismos gubernamentales como
el municipio de la ciudad, se ha visto en la obligacion de emprender medidas para
llevar a cabo un manejo integral de los residuos en el Camal Municipal, convirtiendo
los desechos solidos y liquidos generados en el faenamiento de animales en
productos  que estarian constituidos por  materiales utiles ‘“revalorizados”
(reutilizados, reciclados o revalorizados), evitando problemas ambientales derivados
de la mala gestion del residuo, como pueden ser las emisiones a la atmosfera,
vertidos al agua o materiales inertes depositados en tierra. La utilidad en el manejo
de residuos se centra en encontrar la gestion 6ptima que minimice, tanto el consumo
de energia y materias primas, como las cargas ambientales.

Al unir factores como la contaminacién ambiental, reciclado de materia organica e
inorganica generada en los procesos de faenamiento del camal, la presion de la
ciudadania y de los organismos gubernamentales, hemos concluido que una posible
solucion para todos estos problemas es “Procesar los Residuos Orgénicos e
Inorgénicos” para la obtencidon de subproductos como la harina de sangre, harina
forrajera que se utilizan como componentes en alimentos balanceados para animales
y la harina de cueros y pezufias que se utiliza en la agricultura como abono
nitrogenado, dicha solucién ayudara a disminuir la contaminacién generada por los
residuos en el proceso de faenamiento del camal municipal de la ciudad de Azogues,
brindara fuentes de trabajo y aportara a la sostenibilidad ambiental del sector.

Vil
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE MANEJO DE LOS RESIDUOS
DEL CAMAL MUNICIPAL DE AZOGUES.

1.1 Ubicacion

EL camal Municipal de Azogues se encuentra localizado a la altura del kilometro 2
de la via Panamericana Azogues—Cuenca, Parroquia urbana Borrero Cantén Azogues
en la Provincia del Cafar.

El camal limita al norte con la avenida 24 de mayo al Sur con terrenos dedicados a la
agricultura. En el lindero oeste se encuentra el rio Burgay y al este limita con la
carretera panamericana. En la actualidad, el camal cuenta con una érea total de
terreno de 7.744m’® aproximadamente de los cuales 400.86 m? son destinados a la
planta industrial y sus instalaciones anexas (oficina administrativa y técnica), patios
de maniobra y vias de acceso.

Adicionalmente el camal cuenta con un corral para la recepcion de animales
localizado en la parte posterior de la planta industrial.

1.2 Estructura organizativa de la empresa.

El personal que labora en el camal municipal de Azogues, esta conformado por 13
trabajadores, mismos que laboran en una jornada de 8 horas diarias de martes a
sabado, este personal esta conformado por:

Tabla 1. Estructura organizativa de la empresa.

Inspector 1
Director de planta (médico veterinario) 1
Matarifes 8
Guardian 2
Chofer 1
TOTAL 13

El camal municipal por ser una empresa publica depende de la Municipalidad de
Azogues, en el organigrama funcional (Fig. 1) se puede ver su estructura jerarquica.

Fig.1 Organigrama Funcional del Camal Municipal de Azogues.
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1.3 Descripcion de los procesos de sacrificio y faenamiento de bovinos.

Con el fin de conocer de cerca la forma como se reciben los animales que llegan para
el sacrificio y faena miento en el Camal Municipal, se acudi6 al mismo durante
varios dias para evaluar y analizar los diferentes procesos que alli se realizan:

1.3.1 Recepcion de animales

Hay que indicar que la mayoria de los bovinos que llegan para el sacrificio y
faenamiento son animales de desecho de las lecherias del area de influencia del
Camal. Ver Figuras 2 y 3.

= W

Fig. 2y 3: Prototipo de bovinos para el sacrificio.

En el caso del ganado menor los ejemplares, porcinos y ovinos, son el resultado de
animales cebados en las casas 0 pequefias propiedades. Ver Figuras 4 y 5.

Como puede observarse, los animales que llegan al Camal no son individuos
producto de un proceso técnico de engorde, sino mas bien el desecho de las
explotaciones o de la crianza a pequefia escala. Por tanto, no se puede esperar de
ellos el mayor rendimiento ni la mejor calidad de la carne.

El proceso se inicia con la llegada de los animales, lo que ocurre casi siempre el
mismo dia en que se van a sacrificar. El introductor presenta los documentos



correspondientes a la guia de movilizacién y el recibo de pago en tesoreria del
Municipio para el desposte. Con esto, el Administrador del Camal autoriza el ingreso
a los corrales.

1.3.2 Cuarentena

Los animales a sacrificarse, en su gran mayoria, no son sometidos a un periodo de
cuarentena, ya que casi de inmediato a su entrada al camal y autorizacion, segun el
orden asignado pasan al area de sacrificio. Por tanto, no se cumple con el requisito
que es parte importante para que la matanza se realice de la mejor manera y se
reduzca la posible contaminacion de la carne por el alto contenido ruminal y la
cantidad de heces presentes en los intestinos en el momento de la evisceracion.

1.3.3 Inspeccion ante-mortem

Para que un animal sea aceptado en el Camal, es necesario que el Médico Veterinario
le inspeccione y dé el visto bueno para que pueda ser sacrificado y faenado dentro
del local. Esta labor es muy importante para preservar la salud de la poblacion a la
que se destinan los productos del Camal. Se cumple permanentemente.

1.3.4 Ducha ante-mortem

Antes de ingresar al area de sacrificio, el animal deberia recibir un bafio para
disminuir el estrés y mantener la calidad de la carne a procesarse. Aqui no se realiza.

1.3.5 Sacrificio y faenamiento
La labor de sacrificio y faena miento se inicia con el noqueo o insensibilizacion.

1.3.6 Noqueo o insensibilizacion

Una vez que entra el animal a esta area, el operario procede a desplazar al animal
hasta el cajon de noqueo donde lo insensibiliza por medio de una pistola de
aturdimiento, con lo cual el animal se desploma en el piso para proseguir con las
siguientes actividades. Ver figuras 6y 7.




1.3.7 lIzado

Después de que el animal esta insensibilizado, se debe proceder a su izado por una de
las patas traseras para dirigirlo al area de sangria, donde se realizara el corte de las
yugulares para su desangre. Esto, aqui, no se efectia como debe ser, como se ilustra
en la figura 8.

SO
Fig. 8: Izado del animal.

1.3.8 Desangre

Esta accion debe ejecutarse cuando el animal esta izado en el riel de sangria, sobre la
fosa de desangre, cortando los vasos sanguineos a nivel de las yugulares. En este
Camal se hace en el suelo, dando lugar a una posible contaminacion. Esta area es
considerada en todos los camales como la zona sucia. Ver figura 9

: A
Fig. 9: Desangre del animal.

En el proceso de desangre el animal debe permanecer por un espacio aproximado de
8 minutos, en forma suspendida, para favorecer un completo desangre y asegurar
buenas condiciones de la carne obtenida, minimizando su descomposicion debida a
la presencia de sangre en los tejidos de la carne.

La sangre obtenida va por la tuberia de drenaje que tiene el camal, la cual se dirige
hacia el rio Burgay conjuntamente con otros desechos.



1.3.9 Corte de cabezas y cuernos

Terminado el desangre del animal, se procede a cortar la cabeza (con un cuchillo
normal), y después los cuernos. La cabeza se envia al lugar respectivo del Camal
para el descaretado, en una seccion del area de sacrificio y de ahi a los ganchos para
el despacho. Los cuernos van al &rea de desechos para ser enviados al relleno
sanitario. Ver figura 10

X

Fig. 10: Ganchos con cabezas y 6rganos para revisién y despacho.

1.3.10 Retiro de extremidades

Durante el proceso de desangre, se aprovecha para cortar las patas delanteras
(manos) del animal. Las patas son retiradas desde una plataforma que se encuentra
luego de la zona de desangre. Estas extremidades deben ser colocadas en un lugar
aparte para luego ser lavadas, inspeccionadas y despachadas Ver figurall.

Fig. 11: Ubicacion de las patas.

1.3.11 Transferencia

Aqui se inicia la zona intermedia (después del area sucia). Es el cambio de nivel en la
linea de sacrificio; se pasa del riel de sangria al de faenado. Ver figura 12. En este
lugar se aprovecha la plataforma existente para llevar adelante parte de los procesos
posteriores. Se da inicio al desuello del animal.



Fig. 12: Area de transferencia del animal a faenar.

1.3.12 Corte de cuello, papada y desuello de patas

Consiste en retirar la piel del area del cuello del animal y de las patas delanteras.
Aqui, también, se aprovecha para realizar el corte de la sobre barriga (caucara). Ver

Figura 13.

L
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|
Fig. 13: Corte de cuello, papada, etc.

1.3.13 Desollado (descuerado)

Proceso en el cual se termina de retirar la piel a los animales sacrificados. Una vez el
vacuno es desollado, la piel retirada sale del salén de sacrificio y se lleva al lugar de
depésito, temporal, de cueros. Ver figuras 14 y 15.



Figuras 14 y 15: Desollado (descuerado) de bovinos.

1.3.14 Corte de esterndén

Consiste en romper el esternon del vacuno para permitir su posterior evisceracion. Se
realiza con una sierra produciendo el corte del tejido éseo.

Desde el area de desangre hasta este punto se denomina la zona intermedia (entre
sucia y limpia).

1.3.15 Evisceracion

Consiste en efectuar un corte largo por toda la linea media del vacuno, procediendo
luego al retiro de todo el paquete de visceras. El corte se realiza con la ayuda de un
cuchillo; por el peso, una parte de las canales reposa un momento en el suelo, antes
de seguir con los otros procesos. Las visceras retiradas son llevadas hacia el area de
lavado de visceras. Ver figura 16

Figura 16: Evisceracion de bovinos

1.3.16 Lavado de visceras

En la sala de lavado de visceras, luego de retirar la viscera blanca (estbmagos e
intestinos), se separa la viscera roja (trdquea, pulmones, corazon, higado, rifiones)
para su lavado. Toda esta area deberia ser la zona mas limpia del camal; sin embargo,



a pesar de tener mesones se realiza el lavado en el piso, como se muestra en las
siguientes fotos.Ver figuras 17, 18 y 19.

Fig. 17: Seccidn de lavado de visceras.

Fig. 18 y 19: Lavado de visceras.

Todo el producto de desecho (contenido estomacal o ruminal y material graso
despejado de las canales) se envia a través de las canaletas existentes y que se
conectan con el canal de desfogue principal, el cual desemboca en el rio Burgay.

1.3.17 Corte de canales y lavado

Consiste en seccionar en dos partes el animal sacrificado haciendo un corte a lo largo
de la columna vertebral. Para esto, el operario utiliza una sierra dividiendo la canal
en 2 secciones (medias canales), procediendo a continuacion a lavarlas. Ver figuras
20,21y 22.

Fig. 20: Corte de canales desde una plataforma.



Fig. 21 y 22: Particién de canales.

1.3.18 Inspeccion post-mortem

Esta la realiza el mismo Médico Veterinario (Administrador del Camal) con el fin de
determinar que la carne que salga del Camal esté en condiciones aptas para el
consumo humano. Posteriormente se da el sellado de las canales que garantiza sobre
su revision y autorizacion para la venta.

1.3.19 Oreo

Consiste en dejar en reposo las canales para disminuir su temperatura. Cuando se
despacha carne en caliente (totalmente fresca), éste no se lleva a efecto, ya que
inmediatamente se despacha la carne. Ver figura 23.

Fig. 23: Oreo d canales.

1.3.20 Refrigeracion

En caso de que la carne vaya a ser vendida al dia siguiente, se procede a colocarla en
un cuarto frio, hasta que sea retirada del Camal. En este cuarto se mantienen las
canales a bajas temperaturas (mas o menos a 5 °C) para evitar el crecimiento de
microorganismos. Ver figuras 24 y 25.
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Fig. 24 y 25: Canales en refrigeracion.

1.3.21 Despacho

Finalmente las canales para el consumo salen del frigorifico hacia los puestos de
distribucion a los consumidores. El despacho se realiza en vehiculos refrigerados y
con ganchos para evitar que exista contaminacién y/o contacto con el piso durante el
transporte. En algunos casos se efectla en camionetas descubiertas. Ver figuras 26 y
27.

Como puede observarse, son algunas las falencias que presenta el actual Camal.
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1.3.22 Diagrama de flujo del proceso de bovinos.
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1.4 Descripcion de los procesos de sacrificio y faenamiento de porcinos.

Igualmente, se hizo un seguimiento del sacrificio de ganado menor (porcinos),
indicando que se utiliza la misma linea de sacrificio y faenamiento de los bovinos,
una vez que se ha terminado el trabajo con éstos.

1.4.1 Inspeccion ante-mortem

En esta seccion se realiza la inspeccion ante-mortem y la reexaminacion de los
documentos por parte del Médico Veterinario, quien decide si son admitidos para el
sacrificio en condiciones normales.

1.4.2 Noqueo o insensibilizacion

El animal es ingresado al &rea de insensibilizacion por el trabajador encargado de
insensibilizar los animales, para esto abre la puerta de ingreso y hace que el porcino
ingrese totalmente al cajon donde recibe una ducha ante- mortem, luego le aplica un
shock eléctrico y el animal queda nogueado vy listo para ser sacrificado. Ver figuras
28y 29.

W ¥ G V4
! d d )
Fig. 28 y 29: Ducha ante- mortem y electro shock.

1.4.3 lzado

Después de noqueado el cerdo, se procede a su izado por una de las patas traseras;
para ello, se coloca el grillete respectivo y se acciona el polipasto de izado que esta
ubicado sobre el riel de sangria. El grillete sobre la pata del cerdo es colocado por el
mismo trabajador que realiza la puncién de desangre. Ver figura 30.
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Fig. 30: Izado del cerdo.

1.4.4 Desangre

El sangrado del animal se realiza inmediatamente después del izado. Para hacer el
desangre el operario ejecuta una puncion de los vasos sanguineos con la ayuda de un
cuchillo. La sangre es evacuada a traves de un conducto, a nivel del piso, que conecta
con el tanque sedimentador y de aqui al rio Burgay. Ver figuras 31 y 32.

Fig. 31y 32: Proceso de desangre del cerdo.

En este proceso el animal permanece por espacio de 4-5 minutos, lo que garantiza un
completo desangre y asegura condiciones ideales de la carne obtenida y minimiza su
rapida descomposicién debida a la presencia de la sangre.

1.4.5 Escaldado y depilado

Después de que el cerdo es desangrado, es bajado desde el riel de sangria hasta el
tanque de escaldado que contiene agua a una temperatura aproximada de 62°C. Al
término del periodo de escaldado, el cerdo es tomado por una serie de brazos curvos
en forma de cuchar6n y llevado hacia la maquina depiladora que esta provista de un
rodillo central con aspas de caucho terminadas en dos platinas de acero, las cuales
por accion directa sobre la piel del cerdo, que estd rotando sobre la méaquina,
remueve el pelo de la piel del animal. Ver figuras 33, 34 y 35.
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Fig. 33: Tanque de esca

\ "

' Fig. 34 y 35: Escaldado y‘ depilado del cerdo.

1.4.6 Espernancado e izado

En este punto del proceso al cerdo se le hace una incisién en cada una de las patas
traseras, bajo los tendones flexores del menudillo y se le coloca el gancho suspensor
de doble brazo, quedando el animal agarrado de cada una de las patas y
espernancado. Una vez el gancho esté colocado, se acciona el ascensor eléctrico, y se
sube el animal al enrielado del proceso. Ver figura 36
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Fig. 36: Espernancado del cerdo para ser izado.
1.4.7 Raspado de la piel del cerdo

Esta etapa se realiza para mejorar la apariencia de las canales, retirando los residuos
de cerdas y suciedades de la piel. La piel se limpia, manualmente, con la ayuda de un
cuchillo. Se hace antes del izado para seguir con la evisceracion. Ver. figura 37

Fig. 37: Raspado de la piel del cerdo.

1.4.8 Evisceracion

Es la extraccion de todas las visceras toracicas y abdominales del cerdo (excepto los
rifiones), con lo que se obtiene la canal. Para realizar la evisceracion de los animales
se abre el esterndn con un cuchillo. Es indispensable efectuar con cuidado esta labor,
para evitar la ruptura de las visceras y la contaminacion de la canal con la materia
fecal.

Para eviscerar se toma un cuchillo y se efectda un corte largo desde el ano hasta el
pecho por toda la linea media y después se procede al retiro de todo el paquete de
visceras blancas contenidas en la cavidad abdominal: estomago e intestinos
(Menudo). Ver figuras 38, 39 y 40.

2 e W X ,
Fig. 38, 39 y 40: Proceso de evisceracion del cerdo.

Las visceras retiradas son llevadas hacia el salon de visceras. Después de haber
retirado las visceras blancas, se hace el corte del diafragma y se retira la viscera roja
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(trdquea, pulmones, corazén e higado); se retiran también los despojos que
desmejoran la calidad de la canal como son: el aparato genitourinario, grasa, rifiones,
etc.

1.4.9 Lavado de visceras

En el salon de visceras, es recibido todo el paquete de visceras blancas, por un
trabajador, quien inicialmente hace una serie de cortes para separar los intestinos del
estdmago, el cual es vaciado y lavado. Una vez vacio, el estbmago es colocado en
uno de los ganchos de la tasajera, para recibir la respectiva inspeccion sanitaria y su
posterior destino (despacho o decomiso). Ver figuras 41y 42.

Fig. 41y 42: Lavado de visceras del cerdo.

Los intestinos son tomados y llevados a una mesa y mediante la inclusion de agua se
le retira el material interior y se coloca en la ganchera para recibir la inspeccién
veterinaria y su posterior destino (despacho o decomiso). De igual manera se procede
con las visceras rojas.

1.4.10 Lavado de la canal

Después de la evisceracion, las canales son sometidas a un lavado con agua fria para
eliminar fragmentos o pedazos de hueso o restos de pelos que hayan podido quedar.
Ver Figuras 43y 44:
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Fig. 43 y 44: Lavado de las canales de cerdo.
1.4.11 Inspeccion post-mortem

Nuevamente, este proceso es realizado por la maxima autoridad sanitaria del Camal:
El Médico Veterinario. La inspeccion se realiza durante el sacrificio y faenamiento
de los animales, mediante un procedimiento sistematico de observacion, palpacion e
incision de érganos y ganglios linfaticos localizados en la cabeza, visceras y canal.

Como resultado de la inspeccion post-mortem puede resultar una canal o fraccion de
ella, retenida, decomisada o apta para el consumo humano.

Las canales retenidas quedan colocadas sobre el riel de animales retenidos, los
decomisos son acumulados para enviar al relleno sanitario. Las canales aptas para el
consumo siguen la linea del proceso.

1.4.12 Pesaje

Una vez limpias las canales, se procede a su pesaje. Para ello, se colocan sobre el riel
de la bascula aérea y se registra su peso como “peso de canal caliente” en la planilla
de sacrificio.

1.4.13 Revision y sellado de canales

Se realiza una nueva revision de las canales y se les pone el sello correspondiente. En
este punto del proceso de produccion para el sacrificio de porcinos se abren dos
posibilidades de maniobra para las canales: 1) proceso en caliente, seguido
basicamente por las canales que van a ser despachadas casi de inmediato ¢ 2)
proceso refrigerado, que corresponde a la carne que va a salir hacia otros mercados o
en otro dia y que requieren del manejo en frio.

1.4.14 En caliente: Oreo

Corresponde al servicio de sacrificio que el frigorifico presta, normalmente, para
consumo local y donde las canales no pasan hacia el sistema de refrigeracion,
quedando en oreo. Este, consiste en dejar en reposo las canales, al ambiente, para
disminuir su temperatura; se deja en promedio una hora después de haber terminado
el sacrificio del animal. Ver figura 45
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Fig. 45: Canales de cerdo en oreo.

1.4.15 Refrigeracion

Generalmente se da a las canales que van con destino a otros mercados, fuera de la
ciudad. En general se lleva el mismo proceso que se efectta en bovinos.

1.4.16 Despacho

El proceso es similar al realizado en bovinos, enviandose las canales hacia los
lugares de expendio.

1.4.17 Decomisos

Para finalizar esta descripcion hay que indicar que los productos que no son aptos
para el consumo humano son decomisados y enviados al relleno sanitario para evitar
contaminacion.

Cada dia al terminar el sacrificio de los animales, se hace un lavado y limpieza
general de las instalaciones donde se faenan los animales.

Una observacion muy importante tiene que ver con la presencia de personas ajenas
dentro del area de faenamiento, lo que genera obstaculizacion en el trabajo normal y
posibles accidentes o problemas de difusion de enfermedades.
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1.4.18 Diagrama de Flujo del Proceso de Porcinos.
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1.5. Manejo actual de los residuos solidos y liquidos en el camal de Azogues.

Para el diagnostico del manejo de los residuos generados en el proceso de faena
miento de ganado bovino y porcino del camal municipal de Azogues se procedio a
realizar visitas de observacion en el mismo para determinar las diferentes etapas,
volimenes y condiciones en que estos se generan, asi como su disposicién final
misma que es realizada por los propietarios de los animales sacrificados.

En el camal municipal de la ciudad de azogues se procesa mensualmente entre 350 a
400 animales bovinos, de los cuales el 70% son hembras y el 30% restante son
machos, ademas de alrededor de 120 a 130 porcinos. EI camal no cuenta en la
actualidad con ningln sistema de control ambiental que disminuya los impactos que
se generan en el entorno debido a su funcionamiento.

A pesar de que el lavado de las instalaciones no es exhaustivo desde el punto de
vista de la asepsia, demanda grandes cantidades de agua pues es realizado de manera
continua en las jornadas de sacrificio y faenado, sobre animales, pisos y paredes,
dada la gran cantidad de sangre, rumen, y otros residuos que se producen y que de no
retirarse obstaculizarian las actividades y taponarian los canales de evacuacion de
residuos y vertidos.

Se hace evidente la total ausencia de medidas de manejo y tratamiento de los
residuos sélidos y liquidos. Los residuos solidos de gran tamafio (cuero, patas,
pezufias y cuernos) son colocados al aire libre en el piso. Los residuos medianos y
pequefios son transportados desde la linea de matanza hacia la denominada “area de
lavado” para su manejo se emplean botes plasticos, no se cuenta con camaras
frigorificas para su almacenamiento; para conocer su disposicidn final, se realizaron
entrevistas a los propietarios de los animales faenados llegandose a determinar que
existe una cadena de comercializacion dependiendo del uso que se den a estos
residuos, asi tenemos: el cuero es comercializado en la industria de la curtiembre, las
visceras y patas en la industria de la alimentacion, los cuernos y cascos son enviados
al relleno sanitario, mediante el servicio de recoleccion municipal.

De los datos de campo se ha determinado que aproximadamente cada bovino genera
11 litros de sangre, los porcinos 3 litros de sangre; como residuos solidos (visceras,
cachos, patas) 4909 kg\ bovino y porcino.

Mediante el lavado de agua a presion se evacua la sangre, el rumen y el estiércol,
generandose un importante volumen de aguas residuales que son vertidas
directamente al drenaje municipal. Estos residuos generan un grave problema
ambiental y de salud puablica.

La cercania al area urbana hace que los habitantes de las zonas aledafias se quejen
por los impactos ambientales que se generan por los olores manejo de los desechos
solidos y liquidos.

A continuacion se identifican los principales desechos del camal de acuerdo al peso
del animal faenado y su edad.
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Tabla 2. Rendimiento general de los principales desechos del camal (en porcentaje
sobre el peso del animal vivo)

VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO
Peso vivo promedio | 430 350 50 90
en kg. Antes del
faenado
Carne 33.9 31.20 37.21 29.2
Hueso 22.6 20.28 24.00 32.00
Visceras del torax | 3.46 3.87 5.44 3.49
Visceras del|5.74 9.55 6.60 7.98
abdomen
Piel 8.45 8.30 8.10 22.20
(con
tocino)
Cabeza con cuernos |8.80 4.62 6.22 550 (sin
(sin cuernos) | cuernos)
Patas con pezufias |2.10 1.93 5.00 1.1
Organos genitales | 0.44 2.26 0.65 0.54
Grasa perirrenal y|4.18 4.0 0.80 2.50
scrotal
Sangre 12.24 2.63 3.00 2.77
Liquidos corporales |11.5 10.36 2.99 2.28
Contenido ruminal |73.10 18.00 - -

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 3. Rendimiento de las visceras toraxicas (en porcentaje sobre el animal vivo).

VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO
Corazon |0,4 0,380 0,18 0,44
Pulmones |0,6 0,660 0,70 0,70
Traquea |0,2 0,200 0,15 0,20
Eséfago |0,1 0,09
Diafragma | 0,4 0,30

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2008
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Tabla 4. Rendimiento de las visceras abdominales (en porcentaje sobre el peso del

animal vivo).
VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO
Rumen 1,4 1,48 0,90 -
Estomago | - - - 0.90
Intestino 1,48 1,90 1,50 1,38
Delgado
Intestino 1,72 2,00 1,90 2,30
Grueso
Higado 1,21 1,22 1,70 1,77
Rifiones 0,21 0,23 0,19 0,27

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 5. Rendimiento de las partes de la cabeza (en porcentaje sobre el peso del

animal vivo)
VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO

Orejas 0.09 0.13 0.70 0.10

Lengua 0.31 0.53 0.54 0.51

Cuernos con|0.23 0.32 - -

hueso

Cuernos sin|0.03 0.04 - -

hueso

Huesos 2.26 2.48 3.29 2.95

Ojos 0.05 0.04 0.05 0.03

Piel 0.35 0.32 1.00 1.14

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 6. Rendimiento de los 6rganos genitales en (porcentaje sobre el peso del

animal vivo)
VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO

Masculinos |0.44 - 0.50 0.36

Femeninos |- 0.90 0.70 0.72

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006
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Tabla 7. Rendimiento de otros residuos y desechos de matadero (en porcentaje sobre
peso del animal vivo)

VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO

Pelo de cola |0.038 0.037 - -

Pelo de| - - - 1.500

cerdo

Cascos 0.190 0.120 - -

Bilis 0.054 0.060 - -

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 8. Rendimiento de los érganos genitales en (porcentaje sobre el peso del

animal vivo)
VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO

Masculinos |0.44 - 0.50 0.36

Femeninos |- 0.90 0.70 0.72

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 9. Rendimiento de otros residuos y desechos de matadero (en porcentaje sobre
peso del animal vivo)

VACUNO VACUNO VACUNO PORCINO
MACHO HEMBRA JOVEN ADULTO
ADULTO ADULTO

Pelo de cola |0.038 0.037 - -

Pelo de| - - - 1.500

cerdo

Cascos 0.190 0.120 - -

Bilis 0.054 0.060 - -

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Céarnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Nota: Los porcentajes anotados sufren variaciones de acuerdo con factores tales como la

raza y edad.

Todos estos residuos pueden ser tratados para obtener otros productos los mismos
que proporcionaran otras actividades productivas como por ejemplo produccion de
materias primas para balanceados, abonos organicos.
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CAPITULO I



CAPITULO II
ESTADO DEL ARTE DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS EN CAMALES.

En el Ecuador, es comun observar diversas técnicas para el manejo de animales a
nivel de los centros de produccion. En algunas regiones, se siguen normas técnicas y
sanitarias definidas, mientras que en otras, los animales no cuentan con sistemas
adecuados de alimentacion, ni se siguen adecuadas practicas sanitarias. Estos
hechos, necesariamente afectan de una manera positiva 0 negativa, el buen
desarrollo de la industria de la carne.

En los mataderos de las ciudades del Ecuador, es facil observar en las carcasas y en
los subproductos de los animales faenados, hematomas y hemorragias ocasionadas
durante la movilizacion de los animales, al igual que, la presencia de ectoparasitos y
parasitos internos, como consecuencia de las malas précticas de manejo sanitario.
Igualmente, es comun observar dafio de las pieles, por deficiencias en los sistemas
de pastoreo.

Todo lo anterior, sumado a deficiencias técnicas en capacitacion y calidad de la
maquinaria y equipos utilizados en el sacrificio, faenado y proceso de las carnes,
hacen que en nuestro pais la industria de la carne este asumiendo una serie de
pérdidas econdmicas representativas.

Las actividades de los centros de sacrificio y faenado adoptan dos formas basicas:
una tradicional, cuyo origen se remonta al pasado y que esta representada por los
mataderos_tradicionales, y una industrial o moderna, referida a los mataderos
frigorificos. En algunas provincias, se puede observar una transicion entre estos dos
tipos de modelo.

El porcentaje de los mataderos frigorificos dentro del gran conglomerado de la
industria de la carne, es reducido. EI mayor nudmero de centros de sacrificio y
faenado esta conformado por los mataderos tradicionales, en estos centros se faenan
principalmente, ganado bovino y porcino; en menor escala se procesa ganado ovino.

2.1 Mataderos tradicionales.

En el Ecuador, el &mbito informal de los centros de sacrificio y faenado esta
constituido por los denominados mataderos tradicionales. Sus volumenes de
matanza varian desde los 5 animales por dia, hasta los 400 animales por dia,
dependiendo esto, de su ubicacion geogréafica, siendo los de mayor volumen de
faenado los que se localizan en las ciudades capitales.

En su gran mayoria, los mataderos tradicionales tienen caracter oficial y son
administrados por las municipalidades, tienen como actividad principal la de prestar
el servicio de faenado a terceras personas, cobrando por esto, una determinada
cantidad de dinero. La infra estructura de estos mataderos y los equipos utilizados en
sus procesos, con frecuencia adolecen de condiciones técnicas adecuadas, factor que
incide directamente en la calidad higiénica y sanitaria de las carnes que en ellos se
procesa.

Los mataderos tradicionales, en la generalidad de los casos, no cuentan con una
infraestructura adecuada, ni con los equipos técnicos requeridos para el sacrificio y
faenado de los animales. Muchos de ellos se realizan aun al nivel del piso, con los
riesgos de contaminacion para la carne y los subproductos comestibles. Menos aun,
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se cuenta con los equipos necesarios para el proceso de los residuos y desechos,
solidos y liquidos que se generan en sus salas de faenado.

Es comln observar que estos establecimientos se encuentran ubicados dentro del
perimetro urbano de las ciudades, provocando serios problemas de contaminacion
del ambiente.

La no utilizacion adecuada de los desechos y residuos en los mataderos
tradicionales, se debe en gran parte, a un desconocimiento de las técnicas de proceso
apropiadas y a los deficientes recursos econdmicos para la adquisicién de
maquinaria y equipos apropiados.

2.2 Mataderos frigorificos

El sector de los mataderos frigorificos estad conformado por aquellas empresas
predominantemente de caracter privado, que tienen como objeto el proceso de
animales para sus propias necesidades comerciales, ya sea en la venta directa de
carnes o0 en la elaboracion de derivados de la carne. Estas empresas cuentan con una
estructura empresarial definida, siguiendo patrones de trabajo.

Los mataderos frigorificos presentan volimenes variables de sacrificio y faenado,
los cuales varian entre 100 a 1.500 o, mas animales, en un dia de trabajo. Ciertas
empresas, prestan el servicio de sacrificio a terceras personas, con miras de
satisfacer una demanda de tecnologia para aquellos comerciantes que desean que
sus animales sean procesados mediante el uso de técnicas apropiadas.

Algunos mataderos frigorificos cuentan con una infraestructura adecuada para
realizar los procesos de sacrificio y faenado, al igual que, para el proceso de ciertos
residuos y desechos, liquidos y sélidos, que en estas industrias se generan. Otros, por
el contrario, cuentan con equipos e instalaciones obsoletas, desde el punto de vista
higiénico- sanitario, en donde las condiciones de faenado y deshuese no son del todo
satisfactorias. De otra parte, no se cuenta con los equipos requeridos para el
procesamiento de desechos y residuos, tales como, la sangre y el contenido ruminal.

Por lo general, en el ambito de los mataderos frigorificos no existe uniformidad de
criterios respecto a la utilizacion y tratamiento de desechos y residuos. Un elevado
porcentaje de ellos, no procesa la totalidad de los desechos y residuos; unos, dan
algin uso a la sangre, sin realizar ningln proceso con el contenido ruminal, el pelo o
la bilis. Otros, venden la sangre a terceras personas y no cuentan con sistemas de
tratamiento de aguas residuales, vertiendo postas al sistema general de alcantarillas.

El anterior fendmeno se presenta como consecuencia, en la mayoria de los casos, de
un desconocimiento de las técnicas apropiadas para realizar los procesos o por no
contar con los recursos econdmicos necesarios para la adquisicion de los equipos
requeridos. En otras ocasiones, es consecuencia de recortes presupuestales en los
que se da poca importancia al tema de la contaminacion del ambiente, sin pensar en
los beneficios econdmicos y sociales que, puede generar un buen uso de los
desechos y residuos del matadero.

Las empresas que cuentan con tecnologia apropiada para sus actividades, tienen
dispuesta un area determinada para el proceso de desechos y residuos. La gran
mayoria de ellas procesan la sangre para la produccion de harinas o la extraccion de
plasma sanguineo. Otras, tienen ademas, dispuesta la maquinaria requerida para el
proceso del hueso y residuos de la matanza, en la produccion de harina de carne y
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hueso. lgualmente tienen previstos sistemas adecuados de tratamiento de aguas
residuales y proceso de otros desechos de matadero como la bilis, los cuernos, el
contenido ruminal y el estiércol.

Los desechos obtenidos en las plantas de proceso de la industria de la carne pueden
ser sometidos a varios procesos, de los cuales se derivan una serie de productos
finales, en algunos casos, Utiles en la alimentacion humana o animal y en la industria
quimica y farmacéutica; un uso adecuado de estos residuos y desechos favorece la
preservacion del ambiente y hacen posible obtener una serie de productos de gran
valor comercial mediante el uso de técnicas apropiadas.

En las tablas 10, 11, 12 y 13 se presentan, en forma resumida y de manera general,
las diferentes alternativas de proceso y utilizacion de los principales desechos de
matadero.

Tabla 10. Aprovechamiento de la sangre

Alternativas de | Presentacion

Alternativas de

Producto final

Uso Proceso
CONSUMO Anticoagulante Plasma sanguine
HUMANO SANGRE Centrifugacion -
ENTERA Filtracion
Corpusculo sanguine
Coagulacion Suero sanguineo
Desfibrinacion Fibrina
Coagulacion Coccion | Sangre coagulada
cocida (claros)
CONSUMO SANGRE Consumo directo sin | Sangre coagulada
ANIMAL ENTERA proceso

Mezcla con harina u
otros subproductos
comestibles

Sangre Mezclada

Coagulaciéon Prensado-
Secado-Molido

Sangre seca molida

Secado forzado en | Harina de sangre
biodigestores o0 en
spray (spray-dried)

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006
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Tabla 11. Aprovechamiento del Contenido ruminal

Alternativas de | Presentacion Alternativas de| Producto final
Uso Proceso
CONSUMO Contenido Secado incomplete | Contenido  ruminal
ANIMAL ruminal hdamedo Semi-seco
Contenido Secado completo al | Contenido  ruminal
ruminal seco medio  ambiente- | seco
molido

Secado completo | Harina Forrajera
con Calor Forzado-

Tamizado

Contenido Secado al medio | Contenido  ruminal

ruminal con | ambiente seco

sangre. 'y CON | secado al calor | Harina Forrajera con

Desperdicios Forzado Desperdicios
ABONO Contenido Secado Previo | Contenido  ruminal

ruminal himedo | Aspersion al Suelo | Himedo Ensilaje

Contenido Prensado- Contenido  ruminal

ruminal Seco aspersion al Medio | seco

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Tabla 12. Aprovechamiento de la grasa y el hueso

Alternativas de |Presentacion Alternativas de| Producto final

Uso Proceso

GRASA: Sebo Cocimiento Aceite Harina de

Consumo Separacion carne

Humano Manual- Prensado | (chicharrén)

Consumo animal Molido

(Concentrados) Sebo Limpieza Molido | Oleo estearina
Cocimiento Harina de carne

Centrifugacion

HUESO: Hueso Fresco Cocimiento

Consumo Separacion

Humano Secado-Molido

Consumo animal i i i

(Concentrados) Hueso Seco Calcinado — Molido | Harina de Hueso

Calcinado

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006
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Tabla 13. Utilizacion de otros subproductos

Subproducto |Presentacion | Alternativas de| Producto Otros Usos
Proceso\Recoleccion | final
BILIS Bilis Liquida | Conservacion — | Bilis Medicina
Secado Forzado concentrada | Otras
Industrias
CALCULOS |Calculo Lavado - Secado Calculo Medicina
BILIARES Hlmedo Biliar seco Otras
Industrias
ASTAS Astas y | Casamiento  previo | Asta para | Artesanias
Pezufas Secado al medio o | artesania Otras
Forzado Molido- | Harina  de | Industrias
Hidrolisis asta o Punta | Extintores
de asta

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

2.3 Aprovechamiento de residuos y desechos en la industria carnica

Dadas las caracteristicas de la industria carnica, en nuestro pais describiremos
aquellos procesos que pueden contribuir a dar alguna solucion a los graves
problemas de contaminacion ambiental y a favorecer econdmicamente a las
empresas que se dedican a estas actividades. Una gran parte de estos procesos son
ampliamente conocidos en varios paises y su implementacion viene dando
excelentes resultados en beneficio del desarrollo de las regiones.

El proceso puede llevarse a cabo dentro de las instalaciones de la planta de trabajo,
en areas previamente definidas o puede establecerse una industria independiente
para su transformacion, a estos lugares de proceso se les ha denominado,
genéricamente, como Planta de Subproductos. Para su establecimiento, se deben
tener en cuenta los siguientes factores:

e Capacidad del matadero

e Cantidad de subproductos a procesar

e Calidad y clase de subproducto

e Tipo de producto a obtener

e Comercializacion de los productos finales

La maquinaria y utensilios de uso en una planta de subproductos varian en calidad y
cantidad; en centros de faenamiento de elevados volimenes de matanza, se
requerirdn equipos sofisticados que permitan una alta calidad del producto final y un
corto tiempo de proceso; en mataderos pequefios, se pueden implementar técnicas
sencillas de proceso, utilizando materiales de facil adquisicion.
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2.3.1 Proceso de la Sangre

a) Sangre fresca Suero Sanguineo

Para una recoleccion higiénica de la sangre con destino al consumo
humano, se recomienda el uso del cuchillo hueco, 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 y
jabon o algun desinfectante de uso comercial. En el cerdo, la incision se realiza
por debajo del manubrio del esternén (parte baja del cuello). La sangre se deposita
en recipientes limpios, generalmente de boca ancha y de poca profundidad y llevada
a refrigeracion (4° C) para su posterior uso.

Para la obtencion del suero sanguineo, se efectian cortes longitudinales sobre la
sangre coagulada dentro del recipiente de recoleccion, se deja en reposo y al cabo
de 24 horas se recogen los liquidos que flotan en la superficie del coagulo (suero
sanguineo). Este liquido se almacena en refrigeracion a 4° C. La sangre fresca, para
alimentacion humana, es utilizada en la fabricacién de embutidos (morcillas) y
sopas. En el caso de los embutidos se utiliza la sangre entera, mientras en la
preparacion de las sopas se hace uso del suero sanguineo.

La sangre fresca, puede ser utilizada para la alimentacion animal,
especialmente en porcicultura; para estos efectos, se recolecta en recipientes
limpios y se lleva a los lugares en donde se les suministra el alimento a los
animales. Por lo general se cocina primero antes de ser suministrada a los
animales.

El uso de la sangre fresca en la alimentacion humana o animal presenta graves
riesgos para la salud de las personas o los animales, debido a que en la mayoria
de los mataderos municipales o rurales no existe un adecuado sistema de control
sanitario de los animales que se sacrifican. Por esta razén, se recomienda dar a
consumo la sangre, previo el cocimiento de la misma.

b) Sangre fresca cocinada (Harina de sangre en sistemas abiertos)

En mataderos de bajo volumen de matanza, dadas las dificultades econdémicas que
implica la implementacion de un sistema de deshidratacién de la sangre por
medio de equipos especiales, se pueden utilizar técnicas sencillas para la
obtencién de harina de sangre y carne, a partir de la sangre fresca y otros
residuos carnicos provenientes de la sala de faenamiento.

Los pasos a seguir, en este proceso, serian los siguientes:
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Diagrama de Proceso:

Recoleccién
Coagulacion

l

Prensado

l

Secado
v

Molido y Empaque

La recoleccion de la sangre se efectua en forma similar a la explicada para la
obtencion de sangre fresca, agregandosele los residuos carnicos al recipiente de
recoleccion.

La sangre es llevada y colocada en hornillos que utilizan carbon o cualquier otro
material combustible para su coccion; en estos recipientes, en la medida que se va
presentando el aumento de temperatura, la sangre se remueve continuamente
durante 15 6 20 minutos hasta obtener una masa homogénea (emplastamiento),
evitando que se queme.

Posteriormente, la sangre en este estado de empasta miento, se coloca en
sacos de polipropileno u otro empague poroso que por accion de un
prensado mecanico, se comprime hasta extraer la mayor cantidad de liquidos
presentes. Una vez realizado este prensado se somete la sangre a secado al medio
ambiente sobre superficies lisas y en capas delgadas. Una vez que la sangre esta
seca, se recoge y se muele por medio de molinos tradicionales o molinos de
martillo. En zonas con deficiencias en energia eléctrica, se puede pensar en los
molinos de tambor. La sangre en estas condiciones, puede suministrarse a
los animales, en especial al ganado porcino.

c) Sangre y contenido ruminal como alimento animal.

La sangre y el contenido ruminal pueden mezclarse para ser utilizada en la
alimentacion animal. En este caso se aprovecha el alto contenido proteico de
la sangre y el rico contenido en vitaminas, minerales y fibra del contenido
ruminal. Esta mezcla, se seca al ambiente en superficies lisas protegidas de la
lluvia.

El producto seco contiene un 40% de proteina, un 12% de grasa y un 24% de fibra.
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d) Sangre y contenido ruminal como abono

En mataderos con volimenes de matanza de 10 animales/dia, la sangre recolectada
de los animales faenados, puede ser sometida a procesos como los explicados en el
punto anterior o en su defecto, se puede reunir con el contenido ruminal y el
estiércol de los corrales. La mezcla asi obtenida debe removerse diariamente hasta
que se produzca su degradacion y pueda ser usada como abono. Para evitar la
descomposicion o la presencia de insectos, a la sangre asi mezclada, se le puede
agregar cal viva en una proporcion del 1%.

e) Sangre fetal bovina

La sangre fetal bovina se obtiene de los bovinos nonatos, recolectados durante
procesos de faenamiento de ganado vacuno.

Métodos De Recoleccion
1.- Puncion cardiaca con bomba de vacio.
2.- Corte de corddn umbilical y masaje cardiaco.

En ambos casos, los fetos inmediatamente son extraidos del vientre de la
madre, son colocados sobre mesas de acero inoxidable o colgados de las
extremidades posteriores en perchas especiales.

En el primer método de recoleccion, se efectia una puncién en la region
cardiaca del animal por intermedio de una aguja recta larga (10 cm), la cual se
acopla a una pequefia bomba de vacio por medio de una manguera plastica.La
aguja se introduce en el corazén del animal y se procede a prender la bomba
para succionar la sangre.

En el segundo método, se secciona el cordon umbilical a 10 cm., del vientre
del feto, colocando el mufion dentro de un recipiente estéril. Una vez efectuada
esta operacion, se procede a practicar un masaje fuerte sobre la region cardiaca
para activar el corazon y provocar la salida de la sangre a través del cordon
umbilical.

En los dos métodos, la sangre es recolectada en recipientes de vidrio o plastico
estériles y llevada con la mayor brevedad a refrigeracion (4° C).

Indices de Produccion:

La produccion de sangre fetal varia proporcionalmente al periodo de gestacion
de la hembra sacrificada.

Este hecho provoca que las cantidades de sangre fetal alcancen cifras hasta de
1litros, en promedio.

Usos:

La sangre fetal se utiliza para la extraccion de suero fetal bovino mediante
micro centrifugacion; este suero sirve de medio de cultivo en la fabricacién de
algunas vacunas, en especial la que se usa en América Latina contra la fiebre
aftosa.
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2.3.2 Proceso de las grasas

a) Aceiteras artesanales

En el &mbito de pequefios mataderos, pequefias plantas de deshuese y expendios
populares, las grasas (sebos) de las canales bovinas y porcinas son procesados en
forma artesanal, siguiendo modelos tradicionales de cocimiento.

Por lo general, el cocimiento de las grasas se realiza en recipientes de boca ancha
(recipientes de aluminio resistentes al calor), colocados en hornillos que utilizan
carbén, lefia u otro material combustible. EI calor generado por el material
combustible se transmite a los sebos a través de las paredes del recipiente,
provocando su calentamiento y la salida de los aceites por el rompimiento de las
células grasas. Durante la coccion, la grasa se debe remover permanentemente para
evitar que se pegue a las paredes y se queme. Los aceites se van retirando de la paila
y se colocan en recipientes limpios para su enfriamiento (a estos aceites en algunas
regiones les dan el nombre de “mantecas”, especialmente el que se obtiene del
proceso de la grasa del ganado porcino).

Cuando se considere que ya se ha derretido todo el sebo, los residuos solidos
(chicharrones) se dejan enfriar para someterlos al prensado y de esta manera terminar
de extraer el aceite restante. Para el prensado, se puede utilizar sacos de
polipropileno o cualquier otro empaque poroso.

La cantidad de aceite obtenido por este sistema es muy baja, encontrandose que no
supera el 40% del total de grasa procesada. Este valor puede incrementarse
sometiendo los chicharrones a un prensado ya sea, en prensas mecanicas o manuales,
en forma similar como se realiza el prensado de la sangre fresca cocinada.

Los aceites y chicharrones obtenidos de este proceso pueden destinarse a consumo
humano o animal (especialmente en la alimentacion de cerdos). Para consumo
humano, se recomienda observar muy buenas condiciones higiénicas durante el
proceso, desde la recoleccion de la materia prima en los sitios de produccion, hasta el
almacenamiento y conservacion del producto final.

2.3.3 Proceso del hueso

Cuando los volumenes de hueso no son apreciables (menos de 500 kg. /Dia), su
proceso no justifica inversiones altas en equipos. En estos casos, se siguen sencillos
métodos de transformacion que no requieren inversiones altas para su
implementacion.

a) Aceite de hueso y harina de hueso calcinado

En pequenia escala se pueden procesar los huesos frescos para obtener aceites y luego
someterlos a un proceso de calcinacion, junto con los huesos secos, para la obtencion
de

Harina de Hueso Calcinada.

Para este proceso, se utilizan tanques metalicos de diferentes capacidades (acorde
con los volimenes a procesar). Estos recipientes son construidos de ldminas de acero
resistentes a altas temperaturas y por lo general, tienen una forma rectangular.
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Los tanques son colocados en hornillos que utilizan carbén, madera u otro material
inflamable como combustible. Con el fin de reducir costos en el proceso, se puede
utilizar los huesos secos como combustible.

Los huesos frescos se colocan dentro del tanque de cocimiento y se adiciona una
cantidad de agua suficiente para permitir un cocimiento adecuado (los huesos deben
quedar sumergidos completamente dentro del agua, sin que se reboce el recipiente).
El material se deja en proceso hasta que, a simple vista, se observe que se forma una
pelicula gruesa de grasa (nata), sobre la superficie del agua. A este punto se retira el
fuego del hornillo y se deja en reposo el tanque y su contenido para permitir que se
enfrie.

Una vez se ha enfriado el producto, se retiran las grasas sobrenadantes por
intermedio de un cedazo, colocandolas en un recipiente adecuado. Posteriormente se
extraen los huesos del recipiente, colocandolos en un sitio previsto para su
secamiento. Para estos efectos se puede utilizar una losa de cemento afinado, sobre el
cual debe ir un techo para evitar las aguas lluvias.

De otra parte, el agua de cocimiento junto con los residuos de grasas y carne de los
huesos, se almacenan en canecas metalicas para su posterior uso.

Terminado el proceso de secado de los huesos, se retinen con otros huesos secos y se
procede a su calcinacion. Para este proceso se pueden utilizar hornos artesanales
construidos en base a arcillas. En su defecto, se forman arrumes de hueso a los cuales
se les coloca en la parte inferior interna, una mecha de tela embebida en Fuel Qil, a la
cual se le prende fuego para iniciar el calcinado. El pequefio fuego que se forma,
sirve de inicio para una combustion generalizada del hueso ocasionada por las
particulas de grasa que todavia quedan adheridas al hueso, asi como, las trazas
minerales contenidas en el mismo.

Los aceites y el hueso calcinado obtenidos de este proceso se utilizan como
suplemento alimenticio para los animales, en especial para los cerdos.

2.3.4 Proceso del contenido ruminal

A nivel de pequefios mataderos o mataderos municipales de bajos volimenes de
sacrificio, el contenido ruminal puede ser procesado siguiendo métodos sencillos,
que pueden hacer util, un desecho de matadero, que en la actualidad se ha constituido
en un factor de grave de contaminacioén ambiental.

a) Contenido ruminal en ensilaje

Estudios realizados en algunas Universidades en América Latina y en Centros de
Experimentacion en el Sector pecuario, han encontrado que el contenido ruminal
puede ser utilizado en la preparacion de ensilajes para la alimentacion animal, en
especial en porcicultura, avicultura y en la alimentacién del ganado bovino. En este
proceso se utiliza el contenido ruminal en mezcla con otros desechos del sacrificio
del ganado bovino, porcino, aves y, desechos de molineria y de post-cosecha.

El proceso que se explica a continuacion, puede ser desarrollado a nivel industrial,
para lo cual se deberad incrementar la cantidad de los equipos a utilizar, de acuerdo
con los volumenes de contenido ruminal que se quieran trabajar.
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Con el fin de lograr los mejores resultados nutricionales, el ensilaje debe prepararse
con contenido ruminal himedo. En el caso de que el alto porcentaje de humedad de
este desecho dificulte su manejo, se puede provocar una deshidratacion previa,
buscando alcanzar una disminucion de la humedad inicial, en un 50%.

En mataderos de mediano o alto volumen de matanza, la deshidratacion del
contenido ruminal se puede conseguir mediante la aplicacion de diferentes métodos,
similares a los explicados en el capitulo anterior.

En mataderos de bajos volumenes de sacrificio, el contenido ruminal puede ser
sometido a procesos simples de secado, como el sistema de la deshidratacion al
ambiente. Para estos efectos, se construyen placas de concreto en un lugar aledafio al
matadero o fuera de este, sobre las cuales se coloca el contenido ruminal proveniente
de las salas de lavado de las visceras blancas.

El tamafio de estas construcciones ird de acuerdo con la cantidad de contenido
ruminal a procesar, teniendo en cuenta que el volumen obtenido de un animal
sacrificado ocupa aproximadamente un espacio de 1 m2, esparcido en una capa de un
grosor no superior de 7 cm. Sobre las placas de secamiento, se construye un
cobertizo de una altura aproximada de 2 mts, confeccionado en un material resistente
a la accion de la lluvia y el sol y, que permita una buena reflexion del calor sobre la
placa de concreto (plastico gruesos de color negro, tejas de zinc, etc.).

La placa de concreto debe contar con un desnivel minimo del 5% y un sistema de
recoleccion del efluente liquido (desagiies), ubicado alrededor de la misma. Los
desagues deberan estar conectados a la red general de alcantarillado del matadero. El
tiempo de secado del contenido ruminal, bajo este sistema tiene una duracion
variable, en donde entran a jugar papel importante las condiciones atmosféricas de la
region.

Proceso

Como se menciond anteriormente, para la preparacion del ensilado se parte del
contenido ruminal, en mezcla con otros desechos de la matanza tales como: sangre,
harina de sangre, residuos carnicos, peladura de rumen, etc., al igual que, desechos
de otras agroindustrias: tortas de algoddn, harinas de arroz, harina de yuca, afrechos
de maiz, visceras de pescado, desechos del sacrificio de pollos, etc., en porcentajes
diferentes, de acuerdo a la dieta que se quiera obtener. Igualmente, se adicionan
premezclas minerales para complementar una dieta balanceada.

Se recomienda determinar la composicién bromatoldgica de los desechos, con el fin
de conocer el aporte de proteina, grasa, fibra y cenizas, que cada uno de ellos realiza
en la mezcla. Los residuos carnicos, junto con la peladura del rumen, se someten a un
proceso de pre coccidn inicial, para disminuir los riesgos de putrefaccion.

Los estudios realizados con estos ensilados, reportan que se recomienda utilizar el
contenido ruminal en una proporcion no superior al 40% del total de la mezcla.

En la tabla. 14, se relacionan algunas de las diferentes mezclas de ensilaje para la
alimentacion animal, que pueden ser preparadas con el contenido ruminal.
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Tabla 14. Diferentes mezclas de ensilajes en base ha contenido ruminal, para
la alimentacion animal

INSUMO LECHONES EN CERDO EN CERDOEN | BOVINOEN | POLLO EN
LEVANTE DESARROLLO | ENGORDE | ENGORDE | ENGORDE

% % % % %
Contenido - 20 3 38 1
Ruminal 1 0
Peladura de 30 20 - - 2
Rumen 5
Leucaena - - - 10 -
Torta de ajonjoli - - - 11 -
Pasta de carne
(residuos 19 15 1 - -
carnicos 2
cocinados)
Harina de 10 8 7 - 1
Sangre 5
Aceite de origen
Animal 4 3 3 3 3
Harina de Hueso 3 3 3 3 2
Sal 0.5 0.5 0. 0.5 0.35
Harina de maiz 25.5 8 - - -
Melaza 8 10 1 10 7
Harina de yuca
o arroz - 125 33. - -

5

Premezcla 1qgr. 1qgr. 1 1lqgr. 1lqgr.
Mineral ar.

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Cérnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

Los diferentes tipos de ensilaje pueden ser modificados en su composicion, de
acuerdo con las ofertas de materias primas que se puedan adquirir en las diferentes
regiones Yy, los precios de cada una de ellas en el mercado.

Para realizar la mezcla fisica de los diferentes componentes del ensilaje, se puede
utilizar una mezcladora tipo horizontal, similar a la utilizada en la preparacion del
concreto.

Una vez realizada la mezcla, se introduce el producto, por capas, en bolsas de
polietileno negro de una capacidad de 30 Kg, aplicando una compactacion fuerte con
el fin de remover el aire presente en el empaque Y, en las capas del ensilaje. La bolsa
se cierra herméticamente con una soga delgada y se introduce en una bolsa de
polipropileno (recipientes en donde se empacan los alimentos balanceados para
animales), o cualquier otro empaque que evite que la bolsa plastica en donde se
encuentra el ensilado, se desgarre.

Con el fin de conseguir los mejores resultados nutricionales del ensilaje, la mezcla se
deja en reposo durante 14 a 21 dias, tiempo durante el cual se produce la
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fermentacién lactica del producto gracias a la presencia de un bacilo (lactobacillus
acidophillus). Esta fermentacién aumenta los niveles de proteina y disminuye los
riesgos de contaminacion por gérmenes patdgenos: salmonella, clostridium vy
coliformes.

El ensilaje, en buenas condiciones de almacenamiento, puede tener una duracion
hasta de tres meses si sufrir variaciones significativas en su composicion
organoléptica.

Tablal5. Andlisis bromatoldgico del ensilaje

ENSILADO | ENSILADO PARA[ ENSILADO | ENSILADO | ENSILADO
PARA CERDOEN PARA PARA PARA POLLO
LECHONES | DESARROLLO | CERDOEN | BOVINOEN EN
EN LEVANTE % ENGORDE | ENGORDE | ENGORDE
% % % %
PH 4.99 4.33 4.9 4.23 4.31
Humedad 32.09 43.90 42.60 43.91 34.24
Cenizas 4.15 5.07 5.15 6.61 2.68
Proteina 21.91 16.48 15.47 7.73 15.37
Grasa 12.43 9.55 6.17 2.62 8.29
Fibra 1.68 2.33 2.28 2.63 0.97
Carbohidratos 217.74 22.67 28.33 36.5 38.45
Calorias 310 243 231 201 290

Fuente: Matadero Frigorifico Ceagrodex del Huila Neiva. Colombia

Usos

El ensilaje preparado en base al contenido ruminal puede ser utilizado con éxito en la
alimentacion de ganado porcino, bovino o en aves, solo, 0 como complemento a una
dieta en base a concentrados. En estos casos, se puede reemplazar hasta un 90% del
concentrado, disminuyendo considerablemente los costos de alimentacion

b) Bloques nutricionales.

Diversas investigaciones se han realizado acerca del uso de los bloques nutricionales
como suplemento en la alimentacién animal. Esta alternativa de utilizacion del
contenido ruminal, puede constituirse en una fuente valiosa de nutrientes para la
alimentacion animal en el sector agropecuario de América Latina.

Este suplemento esta constituido por una parte fibrosa (contenido ruminal), una base
proteica (urea), una parte energética (melaza), una parte mineral (hueso calcinado y
sales mineralizadas) y un aglutinante (cemento o cal). Estos compuestos,
dependiendo de factores, tales como requerimiento nutricional, consumo 6ptimo y la
disponibilidad de estos ingredientes en la zona, varian su proporcion en la mezcla.
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Resumen del proceso.

El contenido ruminal es recolectado en los mataderos y sometido a un secado al
ambiente o cualquiera de los sistemas antes descritos. Una vez seco este
subproducto, se procede a mezclarlo con los otros ingredientes que van a constituir el
producto final. Los ingredientes son mezclados, en cantidades adecuadas, en forma
manual o en mezcladoras tradicionales. Posteriormente, esta mezcla es sometida a
prensado en recipientes plasticos conicos, de una capacidad de 10 Kag,
aproximadamente. Este prensado demora 24 horas, después de las cuales se retiran
del molde y se dejan secar durante 15 dias en un lugar seco y fresco.

Tablal6. Composicion basica de los bloques

Melaza 50%

Urea 7%

Sal Mineralizada 5%
Contenido ruminal 25%
Cemento 5%

Cal 5%

Hueso calcinado 3%

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Carnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

En la fabricacion de los bloques se puede utilizar sélo cal, en una proporcion del
10%, 0 solo cemento, en la misma proporcion.

Tabla 17. Analisis bromatoldgico de los bloques nutricionales.

MATERIA PROTEINA | HUMEDAD | MATERIA ORGANICA |CENIZAS

SECA % % % %
%
61,08 22,03 38,9 65,74 34,25

Fuente: Reciclaje de Residuos y Desechos de las Industrias Cérnicas y Lacteas, PROCANOR, 2006

c¢) Contenido ruminal en compostaje

Otro de los usos del contenido ruminal para medianos y pequefios mataderos, es su
uso en la fabricacion de “compost”. Para estos efectos, se puede utilizar solo o en
mezcla con otros desechos de la agricultura (hojas, residuos de cosechas, desechos
de deshierbes, cenizas y residuos de cocina), o, el estiércol proveniente de los
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corrales (bovinos, cerdos, aves, equinos, etc.).

Se puede definir el “compost”, como “el producto que se obtiene al someter a un
proceso de fermentacion aerobia o anaerobia, la fraccion de materia orgénica
presente en los desechos industriales, hasta que se transforman en una mezcla
estable, lo més homogénea posible, sanitariamente neutra, con un contenido de
carbono y nitrogeno en proporcion de 10 % y 15% respectivamente”.

Proceso

El compostaje puede prepararse en forma de “montén” o, en “cajas” de diferentes
tamafios, dependiendo de la cantidad de materia prima disponible, construidas en base
a madera, guadua o cualquier otro material disponible en la region. Para facilitar el
manejo del contenido ruminal, se puede producir una deshidratacién primaria, tal y
como se ha descrito con anterioridad.

En la fermentacion aerobia, las materias primas se van colocando una, encima de
la otra, en forma de capas. En la base, se coloca una capa de veinte (20) cms., de
residuos vegetales; sobre esta capa, y en forma sucesiva, se coloca una capa de dos
(2) cms., de tierra negra, una capa de cinco (5) cms., de contenido ruminal y/o
estiéercol y una capa de cenizas. La anterior secuencia se repite nuevamente
(aproximadamente unas cuatro (4) veces), hasta alcanzar una altura de 1,20 mts. En
la medida que se va colocando cada capa, se recomienda regar agua sobre cada una de
ellas.

La ultima capa debe ir cubierta con una cobertura de cinco (5) cms., de tierra y
una cubierta adecuada para proteger el compostaje de la lluvia. Para facilitar la
aireacion de la mezcla, se coloca un tubo plastico perforado en el centro del
compostaje; también se puede utilizar una guadua perforada.

El compostaje debe removerse una vez por mes, hasta completar los tres (3) meses,
tiempo en el cual, se considera que las materias primas han logrado su
descomposicion. A partir de este momento, el material recibe el nombre de “compost”
y se encuentra listo para aplicarlo al suelo.

En la produccion de compost mediante fermentacion anaerobia, es necesario
implementar algunas medidas de orden mecanico, tendientes a eliminar el oxigeno
del compostaje y poder obtener y recuperar los gases (gas metano), que se
producen durante el proceso de descomposicion de los componentes organicos.

Para lo anterior, el compostaje debe contar con una cubierta hermética que impida que
los gases que se van generando durante el proceso de descomposicion, se mezclen
con el ambiente. Las dimensiones de estas cubiertas y el material con que se
construyen, van de acuerdo con el tamafio del area destinada para realizar proceso
de compostaje y los materiales que logren adquirirse en la region. Para la
recuperacion de los gases, se pueden utilizar tuberias plasticas o metéalicas, las cuales
llevan el combustible directamente al sitio de consumo o0 a tanques de
almacenamiento.

En algunos lugares, para la produccion de compost, se utilizan recipientes metalicos
herméticos, generalmente cilindricos y de diferentes tamafios, para realizar el
proceso de descomposicién. Los recipientes, deben contar con las tuberias de
conduccidn requeridas para el transporte de los gases Y, si asi se requiere, un tanque de
almacenamiento para el deposito de los mismos.
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El sistema de producir compost en tanques tiene la ventaja de que se logra
una mayor recuperacion de los gases, pero su costo lo hace poco viable para
regiones de escasos recursos econémicos.

Usos

El compost es de gran utilidad como abono en el mejoramiento de los suelos,
especialmente en aquellas regiones en donde los terrenos se someten
continuamente a procesos de cultivo permanente. EI compost, involucra en el
suelo los nutrientes requeridos para mantener los parametros de productividad.

Los gases recuperados en el proceso, se utilizan en lo general como
combustible en la preparacion de alimentos, en el funcionamiento de calderas
generadoras de vapor, plantas eléctricas y, en general, en todos aquellos casos en
que se requiera una fuente generadora de calor. EI metano no tiene el mismo valor
energético del gas propano, pero es una alternativa valiosa de energia en especial
para aquellas regiones que no cuentan con un recurso energético apropiado.

Durante el proceso de transformacion del compost se obtienen las aguas hiimicas, que
son ricas en acidos humicos y ulmicos. Este bioabono liquido se puede utilizar para
regar plantaciones y areas verdes, ya que posee gran cantidad de nitrogeno y sales
minerales.

d) El contenido ruminal en lombricultura

La lombricultura es la técnica de criar en cautiverio lombrices especialmente
domesticadas, utilizando para su alimentacion residuos y desechos organicos. Desde
tiempos inmemorables, la lombriz es conocida como el animal ecoldgico por
definicion, puesto que transforma los residuos de la sociedad humana
convirtiéndolos en humus de Optima calidad, que retorna al suelo; ademas, es muy
conocido su empleo como alimento humano y animal, dado el alto contenido
proteico de su carne.

La lombriz en su estado natural tiene gran participacion en la fertilidad del
suelo, por su marcado efecto sobre la estructuracion del mismo, debido a la mezcla
permanente Y el reciclaje de bases quimicas como el Ca, que sustraen de las capas
mas profundas del suelo hacia la superficie.

La lombriz comun presenta un rendimiento bajo en la produccion de “humus”, se
logran tan solo de 130 a 150 kg, por unidad al afio. En el afio 1954 se desarrollo en
California, EE.UU, un tipo especial de lombriz, la cual se conoce como la Lombriz
Roja Californiana. Este anélido es de color rojo oscuro, tiene como caracteristicas
especiales su longevidad (cuatro veces superior a la de la lombriz comin: 16 afios),
una prolificidad bajo condiciones Optimas, hasta de 1.500 lombrices/afio vy
deyecciones organicas con una riqueza en flor bacteriana de practicamente al 100%,
con 2 billones de colonias de bacterias vivas y activas, por gramo de humus producido.

Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a su
propio peso Yy expelen el 60% en forma de humus. EI humus es un abono organico
con caracteristicas muy propias, que pueden incrementar hasta un 300% la
produccion de hortalizas y otros productos vegetales. En promedio, se dice que una
lombriz produce aproximadamente 0,3 gr. de humus diariamente, lo que
demuestra que en pequefias superficies se pueden obtener grandes cantidades
de humus.
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A manera de ejemplo, se puede mencionar que en 1 mt2, con una poblacion de
50.000 lombrices, de las cuales 25.000 son adultas, se consumen aproximadamente 0,5
gr. de alimento diario c/u, y expulsan 0,3 gr. de humus diariamente, lo cual equivale a
7.500 gr. diarios en total. Si esta cifra se extrapola a 1.000 m2, se obtiene una
produccion de 7.500 kg de humus/dia. Estas cifras resultan muy alentadoras en la
busqueda de alternativas ecoldgicas para la produccion de fertilizantes biolégicamente
puros, altamente rentables, que se convierte en una alternativa valiosa en la solucion
del problema de la contaminacion ambiental.

La carne de lombriz contiene del 60% al 80% de proteina cruda. Se calcula que en
promedio, se obtienen 40 kg de carne de lombriz por m2.

Establecimiento del lombricultivo

Para el cultivo de las lombrices, se debe escoger un lugar que llene los siguientes
requisitos:

-Superficie plana, con una ligera inclinacion para permitir el drenaje de las aguas
lluvias.

-Disponibilidad de agua para el riego de las“camas”.
-Proteccion contra las corrientes bruscas de aire.
-El lugar debe estar alejado de las zonas populosas.

Las “camas” del lombricultivo pueden tener diferentes formas, por lo general, se
utilizan estructuras rectangulares, construidas con materiales de facil consecucion en la
zona del cultivo. Las camas pueden estar colocadas directamente sobre el piso o
quedar un poco levantadas de este, para evitar la accion de roedores u otro animal
depredador.

Se recomienda que la cama tenga un ancho de 1,20 mts, con borde lateral de 40 cms.;
cuando la cama se construye sobre el piso, se recomienda que, inicialmente, se
coloque un plastico en la base de la cama para evitar que las lombrices se escapen
por la tierra. En la medida que los animales cuenten con una buena alimentacion, la
tendencia a escaparse disminuye y el plastico puede retirarse. En el evento de que las
camas queden en lo alto, se recomienda que el fondo de estas sea perforado para
permitir una mejor aireacion del lecho.

Encima del piso de la cama se adiciona una capa de 20 cm de tierra negra, sobre
la cual se colocan las lombrices. Sobre las lombrices se coloca una capa de20 cm de
alimento (compost).

Para la preparacion del alimento, se siguen los mismos pasos explicados en la
obtencion de compost a partir del contenido ruminal, con la diferencia que no se lleva
el compostaje hasta los tres meses, sino que por el contrario, se reduce el tiempo a 10 o
12 dias. Las cajas de produccion de compost, deben ubicarse cerca del lombricultivo
para facilitar la labor de alimentacién. El alimento debe suministrarse frio, de tal
suerte que es necesario recoger el compost y dejarlo enfriar durante un tiempo
prudencial.

El lecho de las camas debe mantenerse con una temperatura promedio de 18°C a
25°C, con una humedad del 70% al 80% y un pH &cido. Se debe evitar que en la
preparacion del compost, se utilicen elevados porcentajes de cal o cenizas para evitar
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que el pH se torne alcalino. Una forma practica de determinar la humedad del
sustrato, es tomar con la mano u poco de tierra y prensarlo, si se observa que sale
un poco de agua, se considera que la humedad esta correcta. Se deben evitar los
lechos demasiado himedos, ya que la lombriz respira por la piel, lo cual se
dificulta con una humedad alta.

Para cosechar las lombrices, se suspende el alimento por cuatro (4) dias, al cabo de los
cuales, se suministra un poco de alimento sobre la superficie; las lombrices salen a la
superficie quedando distribuidas en una capa superficial de 5 cm. A los dos dias de
haber suministrado el alimento, se recoge la capa superficial en donde se encuentran
los animales y se coloca en otra cama que tenga alimento madurado, quedando listo el
primer cajén para recoger el humus.

En clima medio, el proceso puede tomar 90 dias, desde la siembra de las
lombrices hasta la recoleccion del lombricompuesto (humus).

La cantidad de lombrices que se desee cultivar, depende de la cantidad de alimento
que se tenga disponible para alimentarlas.

2.3.5 Proceso de la bilis y los célculos biliares

La Bilis del ganado bovino y porcino, al igual que los Calculos Biliares del ganado
bovino, son dos desechos de matadero que por sus caracteristicas fisico-quimicas,
han adquirido un valor comercial importante. Estos desechos se encuentran
acumulados en la vesicula biliar de los animales y, se recolectan, en las salas de
lavado de las visceras rojas.

a) Bilis concentrada

La bilis recolectada de la vesicula biliar, se puede someter a deshidratacion en un
tanque de doble pared con circulacion de vapor o en tanque con serpentin en el
fondo. Cuando no existe vapor se deshidrata en olla con calentamiento de fuego
directo. Cuando se presentan demoras en el procesamiento, la bilis liquida puede
conservarse agregandole formaldehido en una cantidad de 400 cms por 150 Its. De
bilis liquida.

En cuanto a los indices de produccion, se puede obtener un promedio de 250 gr., de
bilis liquida por animal faenado, siendo el rendimiento en bilis concentrada del 12%.

El valor internacional de la bilis concentrada presenta variaciones periodicas en el
transcurso de cada afio.

La bilis concentrada es utilizada para la produccidn de sales biliares para la industria
farmacéutica.

b) Calculos biliares

La cantidad de calculos biliares obtenido por animal sacrificado no puede ser
cuantificada. Este subproducto es un producto patolégico de formacion aun no bien
determinada. Se considera que los célculos se forman por la condensacion de las
sales biliares en el higado. El precio de venta, al igual que el de la bilis, presenta
variaciones periodicas durante el afio.

Para una apropiada recoleccion de los célculos biliares se debe seguir los siguientes
pasos:
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- Corte de la vesicula biliar

- Tamizado de la bilis

- Lavado de los s6lidos del tamiz
- Seleccién de solidos

- Secado de los célculos

No todos los sdlidos recolectados en el tamiz son calculos. El célculo biliar presenta
generalmente una forma geométrica definida y tiene un color "amarillo quemado".
Los célculos se deshidratan al ambiente y en lugares no hiimedos, colocandolos sobre
material absorbente.

2.3.6 Proceso de los cuernos y las pezufias

Los cuernos Yy las pezufias, son dos desechos de matadero que por sus caracteristicas
fisicoquimicas, presentan alguna dificultad para su recoleccidn, almacenamiento y
proceso. Los cuernos, una vez separados de la cabeza del animal se someten a
coccion para lograr separar la porcion 0sea de la porcion cartilaginosa. Este mismo
procedimiento se sigue para retirar las pezufias del ganado vacuno y porcino de las
patas de estos animales.

La parte 6sea del cuerno puede ser utilizada en la fabricacion de la Harina de Sangre
y Carne 0 el proceso de obtencion de la Harina de Carne y Hueso.

La practica de dejar el cuerno al ambiente para desprender la parte 0sea, no es
recomendada, ya que genera focos de contaminacion ambiental por la
descomposicion de los tejidos blandos presentes en ellos.

Los cuernos y las pezufias pueden ser utilizados como fertilizantes en la agricultura
por su alto contenido en nitrogeno. Para estos efectos, estos dos subproductos deben
ser deshidratados y molidos para facilitar su incorporacion en los suelos. De acuerdo
a los voliumenes a procesar, la deshidratacion puede efectuarse en los mismos
digestores utilizados en el proceso de la sangre, 6 en recipientes como los descritos
para el procesamiento de la sangre en sistemas abiertos.

En algunas regiones de América Latina, el cuerno es utilizado en la fabricacion de
artesanias.

El cuerno del ganado vacuno, presenta en su parte superior una porcion compacta,
denominada punta de cuerno, utilizada en la fabricacion de botones. Esta porcion
compacta se retira del resto del cuerno utilizando una sierra de diente fino.

2.3.7 Proceso del Pelo

El pelo del cerdo debe deshidratarse en corto tiempo después de su recoleccion en las
salas de matanza para evitar su descomposicion. La deshidratacion puede realizarse
siguiendo los mismos procesos que los utilizados en la deshidratacion de la sangre.
El pelo de cerdo puede ser incorporado, previa hidrolisis, en la fabricacién de HCH;
para estos efectos se puede usar los mismos digestores utilizados la produccién de
HCH.
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El pelo de las orejas del ganado vacuno y porcino tiene demanda en algunos paises
del mundo, como Japén, pero dados los altos costos de mano de obra para su
recoleccidn, lo hace poco atractivo en el mercado de los subproductos.

El pelo de la cola del ganado vacuno puede ser utilizado en la fabricacion de brochas,
cepillos y pinceles. Este subproducto debe lavarse y secarse inmediatamente después
del faenado de los animales. En algunas regiones, se clasifican los pelos de acuerdo a
su tamafio y color.

2.3.8 Proceso del estiércol

El estiércol que se recolecta en los corrales de un matadero, debe ser almacenado en
un sitio especial, de acuerdo con la reglamentacion sanitaria vigente.

El estiércol de cerdo y de res puede ser utilizado como abono; tltimamente se le esta
dando uso en lombricultura con excelentes resultados; esta es una alternativa viable y
de mejores rendimientos econémicos.

Dadas las caracteristicas técnicas y el Objeto Social (Empresa de Servicios), de los
mataderos municipales en el Ecuador se recomienda implementar los procesos de
produccién en las plantas de sub productos, con miras a obtener basicamente los
siguientes productos:

e Harina de Sangre y Carne

e Harina de sangre en sistemas abiertos
e Harina forrajera

e Bloques nutricionales

e Bilis concentrada

e Caélculos biliares

e Harina de cuerno y pezufia
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CAPITULO Il



CAPITULO 11
DISENO DE LA PLANTA DE SUBPRODUCTOS

Los residuos y desechos generados en las areas de sacrificio y faenado pueden ser
sometidos a varios procesos, de los cuales se derivan una serie de productos finales
atiles en la alimentacion humana o animal y en la industria quimica y farmacéutica,
un uso adecuado de estos residuos y desechos favorece la preservacion del ambiente.

La investigacion pretende concentrarse en un nicho especifico de procesamiento de
desechos sélidos y liquidos producto del faenado de animales en el camal Municipal
de la ciudad de Azogues, ya que al considerar los volumenes de generacion que se
manejan y que al ser aprovechados para la obtencion de alimentos para el consumo
humano o animal y en la industria quimica y farmacéutica, tendria este proyecto gran
impacto en la pequefia industria local, ademéas de marcar una pauta para su posible
adaptacion en otros camales de la region y el pais.

Los procesos de faenamiento de ganado bovino y porcino, generan desechos
organicos comestibles y no comestibles que se describen a continuacion:

e Comestibles
Visceras rojas: corazon, pulmon, higado, bazo y rifiones.
Visceras blancas: incluye panza, librillo, intestino delgado e intestino grueso.
Patas, sesos, rabo, lengua. Cabeza, 6rganos genitales.
Otros restos carnicos: esdfago, y musculos subcutaneos, empleados en la
fabricacion de embutidos.

e No Comestibles

Cueros: es el subproducto de mayor valor. Se debe ejercer estricto control de
calidad en su procesamiento para evitar cortes y rasgaduras que pudieran
disminuir su valor comercial. Normalmente es enviada a las tenerias.

Sangre: es recolectada y destinada para usos multiples en dependencia del
nivel tecnoldgico del matadero. Uno de los ejemplos de su uso es la
fabricacion de alimentos concentrados para animales y embutidos. En este
caso es refrigerada y sometida a un proceso de centrifugacion para separar la
hemoglobina del plasma sanguineo y someterlos a tratamientos térmicos
mediante los cuales son desecados para prepararlos en la mezcla del alimento
de animales o de la industria farmacéutica.

Cuernos y pezufias: de ellos se obtiene la denominada cacharian, producto
rico en nitrégeno no proteico, empleado en la industria de los fertilizantes.
Contenido ruminal: EI estiércol del ganado vacuno contiene un potencial
energético que puede ser facilmente aprovechado para generar abono
organico.

En el camal municipal de la ciudad de Azogues los subproductos tales como cuernos,
viseras, grasas y pezufias se disponen en tachos para su posterior recoleccion; el
resto de desechos, sangre y contenido ruminal, son evacuados por un sistema de
alcantarillado hacia el rio Burgay causando contaminacion, la implementacion de
una planta de subproductos contribuird a la solucion de los graves problemas
ambientales generados por el tratamiento inadecuado de los desechos antes
mencionados.

A continuacién se identifican los principales desechos del camal con sus cantidades
respectivas y su posible transformacion a un producto determinado.
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Tabla 18. Desechos del camal con sus cantidades

Presentacion Cantidad/ Posibilidad de Usos
mensual Producto

Cuernos con hueso | 405.32kg Harina de cuernos | Fertilizante

y pesufias
Pezufias 794.68kg Harina de cuernos | Fertilizante

y pezufias.
Viseras 3060.7kg No es procesada Alimento humano
Grasas 5695kg No es procesada Alimento humano
Sangre 4500lts Harina de sangre Alimento

balanceado

Contenido ruminal | 12500kg Harina Forrajera Alimento animal

Fuente: Elaboracion propia.

De los desechos solidos y liquidos mencionados anteriormente procesaremos los que
causan mayor contaminacion ambiental como la sangre, el contenido ruminal, los
cuernos y pezufias; las grasas y viseras no son sometidas a un proceso industrial
debido a que los duefios de los animales faenados en el camal utilizan para la
alimentacion humana.

3.1. Dimensionamiento del proyecto

Luego del analisis correspondiente la planta sera disefiada para procesar sangre,
contenido ruminal, cuernos y pezufias provenientes del camal municipal de Azogues
los mismos que seran transportados en medios adecuados desde el camal hacia la
planta de subproductos donde se realizara el procesamiento.

Dicha planta trabajara en funcion del abastecimiento de subproductos por parte del
camal municipal de Azogues mismo que faena durante 5 dias a la semana en una
jornada de 8 horas al dia. La planta procesaria diariamente 197.5 Its de sangre
bovina y 27.04 Its de sangre porcina, 12000 kg de cuernos y pezufias, y 12500 kg de
contenido ruminal.

El proceso de la sangre se realizara a diario ya que esta no puede ser almacenada por
méas de dos dias por lo tanto, no se considera la instalacion de sistemas de
refrigeracion; el contenido ruminal, los cuernos y las pezufias seran procesados
cuando se cuente con un stock que justifique la optimizacion de los equipos
utilizados en los procesos de obtencion de harina de cuernos y pezufias y harina
forrajera.

3.2. Descripcion para el proceso de harina de sangre

La sangre sera transportada mediante canecas desde el lugar de recoleccion hasta el
tanque de acopio temporal ubicado en la planta de procesamiento. Dado que el
proceso se realiza diariamente, una vez que se cuente con la cantidad necesaria
225lts de sangre se iniciara el proceso.

La sangre contiene un 20% de materia seca, lo que quiere decir que el 80% restante
es agua, la que se elimina en el proceso de secado o produccion de harina de sangre.
En conclusion para obtener un kilogramo de harina de sangre se debe procesar 5
Kilogramos de sangre fresca.
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El producto final es harina de sangre para componentes de balanceado para
mascotas, cerdos, aves y piscicultura.

3.2.1. Recoleccion de sangre

Se realiza en la sala de desangre del camal, tanto la sangre bovina y porcina se
recolecta mediante una canaleta. Puede existir una adicion de agua sobre la canaleta,
dicha adicion se considera del 1% de agua respecto al peso de la sangre. Una vez
recolectada la sangre es transportada en canecas plasticas hacia la planta de
subproductos.

3.2.2 Deposito de sangre cruda

En esta fase, la sangre recolectada se almacena en el depésito de recogida de sangre
cruda fabricado en acero inoxidable AISI 304, y aqui permanece hasta su
procesamiento, el cual es inmediato y no necesita de refrigeracion.

3.2.3 Coagulacion

La sangre del depdsito, se envia al coagulador construido en acero inoxidable AlSI
304, de regimen continuo por inyeccion de vapor. En su interior va equipado de un
tornillo transportador de baja frecuencia para distribuir optimamente el vapor
caliente de 90°C. No se presenta precipitaciones gracias al movimiento del tornillo.

3.2.4 Deshidratacion

La sangre coagulada y caliente pasa al deshidratador de tipo horizontal donde se
elimina el 75% de suero con menos del 1.5% de sélidos. Este suero cae sobre la
bandeja recolectora para su posterior tratamiento con las aguas residuales.

3.2.5 Trituracioén

La sangre coagulada y deshidratada rica en sélidos (45-50%) pasa al triturador
donde se pulverizan los mismos con un alto porcentaje de humedad.

3.2.6 Secado

En esta etapa la harina de sangre pierde parte de humedad. La misma que al alcanzar
el 7% de humedad esta lista para ser empacada.

3.2.7 Pesado y Empacado

La harina sale con un porcentaje de humedad del 7%, al pie del silo se coloca una
bascula para pesar el contenido de las fundas, es empacada en un tnico modelo de
funda de papel de capa maltiple y funda de polietileno al interior con capacidad para
2kg.
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3.2.8 Producto final

Para mantener seca la harina empacada, se utiliza empaques que aislen al producto
con el medio exterior y sean resistentes al desgarre por la manipulacién. Se usan
fundas de papel de capa multiple y una funda de polimero al interior, de preferencia
polietileno por su bajo costo, propiedades plasticas y de permeabilidad. Cuando la
funda se encuentra llena es cerrada con una cosedora de hilo. Finalmente es
trasladada a la bodega de producto terminado.

En la figura 46 se presenta el diagrama de flujo.

Recolectar

Camal Municipal

Transportar

Deshidratar

Triturar

Pesar y
Empacar

8
S
Qo
(%2}
2
S
=

Operacién =6

Almacenamiento =2

@0

Transporte = 2

Fig.46 Diagrama de flujo del proceso de harina de sangre
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Maquinaria y equipos

En el anexo 1 se muestra la maquinaria que se utilizara para la elaboracion de harina
de sangre. La maquinaria y equipos requeridos se describen en la tabla 19 para ello
se ha dividido el equipo compacto para la produccion de harina de sangre en cinco
fases.

Tablal9. Fases del equipo compacto para la produccion de harina de sangre

Fase 1 Tanque de recoleccion. Esta fase cuenta con las siguientes partes:

Tanque Recolector Capacidad 300 litros
Motor 1hp
Bomba 8 galones por minute

Sensor de Nivel

Tubo de Conduccion 2 pulgadas acero inoxidable.

Fase 2 Coagulacion. Esta fase cuenta con las siguientes partes:

Agitador Construido en acero inoxidable.

Cilindro Inclinado del Agitador | Construido en acero inoxidable.

Tornillo sin Fin Construido en acero inoxidable.

Motor del Agitador 3hp

Generador de Vapor Capacidad almacenamiento de agua 20 litros.
Presion maxima 130PSI.
Temperatura 100C.

Fase 3 Deshidratacion. Esta fase cuenta con las siguientes partes:

Deshidratador Construido en acero inoxidable.

Tornillos del Deshidratador Construido en acero inoxidable.

Cernidera Construido en acero inoxidable.

Bandeja de Recoleccidn Construido en acero inoxidable.

Fase 4 Trituracion._ Esta fase cuenta con las siguientes partes

Triturador Construido en acero inoxidable.
Aspas del Triturador Construido en acero inoxidable.
Motor 2 hp

Fase 5 Secado._ Esta fase cuenta con las siguientes partes

Secadora Capacidad 40 kg

Tambor de la Secadora
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3.4 Descripcion para el proceso de cuernos y pesufias
3.4.1 Recoleccion de cuernos y pezufias

Los cuernos y pezufias almacenados en el area de desechos del camal municipal
seran recolectados y transportados en tanques plasticos hacia la planta donde serén
procesados, para obtener harina de cuernos y pezufias misma que serd utilizada
como fertilizante de suelos para la agricultura.

3.4.2 Almacenamiento

Los cuernos y pezufias seran almacenados hasta contar con un stock necesario para
iniciar la produccion.

3.4.3 Incinerar

Los cuernos y pezufias son colocados en la rejilla (4C) del primer horno, son
calentados por el aire caliente suministrado por el primer quemador (4E) de forma
que se produce su secado, descomposicion térmica y generacion de gases Secos
dando lugar a combustion con Ilama. Este calentamiento es fomentado por el difusor
de llama (4D) y la chimenea vertical (4D3).

Los gases de la combustion incompleta son guiados desde el conducto vertical (4F),
cerca de la zona en la que se generan a través del conducto superior (4G) y tuberias
de guia de humos (6-9) al segundo horno (5) en el que son sometidas a combustion
completa por calor y aire caliente suministrado desde el segundo quemador (5D).

Los gases 0 humos procedentes de las segundas tuberias de guia de humos (6) a (9)

son expuestos de manera general a temperaturas mas elevadas, de manera que su
tiempo de permanencia y temperatura son controlados por la placa inferior y
superior (5F) y (5E) para conseguir combustion completa. Se debe observar que el
aire para la combustion de los cuernos y pezufias desperdicios 0 gases sin quemar es
suministrado asimismo por soplantes acoplados a cada uno de los quemadores para la
combustién de petréleo o combustibles liquidos de quemador.

De este modo la combustién puede ser controlada por accionamiento de los
amortiguadores para succionar aire hacia dentro de los quemadores. EI aire
suministrado desde el compresor (5C) es alimentado a través de la zona con diametro
reducido de la tuberia (5B) con una proporcion incrementada hacia dentro de la
tuberia (5B), es decir, la presion interna del horno se reduce de manera tal que son
arrastrados hacia dentro y mezclados con una corriente a elevada velocidad para su
descarga sin fugas substanciales de los gases de combustion fuera del horno.

El elemento de caperuza (4A2) es practicable de manera tal que en caso de un
incremento extraordinario de la presion dentro del horno (por incendio, etc.) puede
servir también como valvula de seguridad para liberar gases a presion. En razén de la
estructura triple que consiste en los elementos de pared interno, intermedio y exterior
(3C), (3B) y (3A) el aire que fluye hacia arriba desde el fondo o parte baja el aire
calentado entre las paredes asciende y es liberado desde arriba mientras el aire frio es
succionado espontaneamente desde el fondo.

Por esta razén, la conduccion de calor desde el primer y segundo hornos (4) y (5) a la
pared exterior (3A) es tan reducida que se puede mantener una temperatura
suficientemente segura para permitir acceso a su interior. No se necesitan atenciones
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especiales para el aislamiento de la zona en la que se ha dispuesto la base porque
pasa constantemente por la misma una corriente de aire frio.

Como se puede observar en la figura 47, 48.

Fig. 47. Maquina incineradora Fig.48. Vista frontal maquina incineradora
Fuente: Oficina espafiola de patentes y marcas, Shigeharu, Nakao

3.4.5 Pesado y empacado

Una vez desecado, se saca del incinerador y se deja enfriar a la temperatura
ambiente dentro de la planta de subproductos. Terminado el proceso de enfriado la
harina sera pesada y empacada en un unico modelo de funda de papel de capa
multiple y funda de polietileno al interior con capacidad para 2kg.

3.4.6 Producto final

Para mantener seca la harina empacada, se utiliza empaques que aislen al producto
con el medio exterior y sean resistentes al desgarre por la manipulacion. Se usan
fundas de papel de capa multiple y una funda de polimero al interior, de preferencia
polietileno por su bajo costo, propiedades plasticas y de permeabilidad. Cuando la
funda se encuentra llena es cerrada con una cosedora de hilo. Finalmente es
trasladado a la bodega de producto terminado.

Durante este proceso se reduce el 75% del peso inicial.

En la figura 49 se presenta el diagrama de flujo.
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Fig.49. Diagrama de flujo del proceso de harina de cuernos y pezufias.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Maquinaria y equipo

El incinerador estd construido en acero inoxidable AISI 304 vy recubierto con
ceramica refractaria requiere un tanque de gas industrial, consume 0.2Kw por hora
de electricidad, tiene un diametro de 64 cm y 2 metros de largo, su volumen es de
6433.98 cm® con una capacidad de 150kg/hora ocupa un area de 1.60 x 1.20 metros.

3.6 Descripcidn para el proceso de harina forrajera

La composicion del estiércol varia de acuerdo al tipo de animal, a la alimentacion
dada al mismo, a los cuidados que se tenga para recogerlo y conservarlo y a su grado
de descomposicion. El estiércol del ganado vacuno es uno de los mas faciles de
conseguir, contiene un alto potencial energético que puede ser facilmente
aprovechado para generar subproductos en lugar de ser desechado.
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Tabla 20. Composicién del contenido ruminal

COMPOSICION DEL CONTENIDO RUMINAL

PARAMETRO FRESCO SECO
% Humedad 85% 12%
% Proteina 9% 13%

% Fibra 25% 27%
% Grasa 7% 2%

3.6.1 Recoleccidn de contenido ruminal

El contenido ruminal de los animales faenados en el camal municipal de Azogues es
recolectado y almacenado en tanques plasticos de 200 litros, sin tapa para facilitar su
aireacion, mismo que sera transportado hacia la planta de subproductos para su
procesamiento.

3.6.2 Incinerar

Para la produccion de esta harina se utilizara la maquinaria mencionada en el
proceso de obtencion de harina de cuernos y pezufias, la misma que cumple con el
proceso descrito anteriormente variando la materia prima.

3.6.3 Pesado y empacado

Una vez desecado, se saca del incinerador y se deja enfriar a la temperatura
ambiente dentro de la planta de subproductos. Terminado el proceso de enfriado la
harina sera pesada y empacada en un unico modelo de funda de papel de capa
multiple y funda de polietileno al interior con capacidad para 2kg.

3.6.4 Producto final

La Harina Forrajera es un producto util en la formulacion de alimentos balanceados
para animales, especialmente para aquellas especies que requieren cantidades
apreciables de fibra en su dieta, como las aves, los conejos y el ganado bovino.

La Harina Forrajera puede suministrarse directamente al ganado bovino, agregandole
algunos edulcorantes, como la melaza.

En la figura 50 se presenta el diagrama de flujo.
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Fig.50. Diagrama de flujo del proceso de harina forrajera
Fuente: Elaboracién propia.

3.7 Tamanio del proyecto
Consiste en calcular, determinar y definir la cantidad de mano de obra, materia

prima, instalacion, maquinaria, equipos, etc., necesarios para el proyecto.
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3.7.1 Capacidad maxima instalada

Cuando se hace referencia al tamafio de un proyecto se debe considerar la capacidad
de produccién durante un periodo de tiempo de funcionamiento que se considere
normal para su tipo. Asi se debe especificar el nimero de unidades producidas
durante un periodo de tiempo.

3.7.2 Célculo de las capacidades
a) Capacidad de maquinaria

En el proceso productivo para la elaboracién de las diferentes harinas se cuenta
con 2 maquinas un Equipo Compacto y un Incinerador. En la tabla 21 se ha
colocado el nombre de la méaquina, la capacidad tedrica (datos del proveedor en
especificaciones de la maquina) y las caracteristicas del proceso (Batch o

continuo).

Tabla21. Capacidad de maquinaria

CAPACIDAD DE MAQUINARIA
CAPACIDAD
MAQUINA TEORICA CARACTERISTICAS
) Proceso Batch
Equipo Compacto 95kg/hora
Carga 5min*
Incinerador 150kg/hora | Proceso Batch

Fuente: Elaboracion propia.

1 .
Es el tiempo que se demora en poner y absorber la sangre.
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b) Capacidad tedrica de las maquinas

Para el célculo de la capacidad de las maquinas necesitamos el tiempo
disponible, que es igual al nimero de horas por turno (8horas o0 480min).

e Equipo compacto

‘- TiempoDisponible
Tiempo Re querido
‘= 480 min
125min

CT =3.84x190Batch

CT =730kg /dia
= 3,84Batch

*Los 125 min corresponden al total de tiempo que resulta; de los 120min que es el

tiempo de procesamiento mas los 5min que es el tiempo de carga.

Los 120min no es un tiempo fijo para este proceso, el tiempo depende de la cantidad

de materia prima que se va a procesar.

Los 730kg/dia es la capacidad tedrica en sangre del equipo compacto, se calculo
también la capacidad tedrica de este equipo en kg/dia de harina de sangre, a

continuacién se muestran los calculos.

730kg / dia
5
CT =146kg/dia

CT =

*Para obtener un kilogramo de harina de sangre se necesitan procesar 5 kilogramos
de sangre fresca por esta razon se dividio la capacidad del equipo compacto en

sangre para 5.

Al procesar los 190kg de sangre se obtendrda 38 kg de harina de sangre que seran

enfundados en 19 fundas de 2kg. Esta sera la produccion diaria.

e Incinerador utilizado en el proceso de obtencion de harina de cuernos y

pezuias.

‘= TiempoDisponible
Tiempo Re querido
= 480min
250 min

CT =1.92x300Batch
CT =576kg/dia

=192 ~ 2Batch

58



*Los 250 min corresponden al total de tiempo que resulta; de los 240min que es el

tiempo de procesamiento mas los 10min que es el tiempo de carga.

Los 240min no es un tiempo fijo para este proceso, el tiempo depende de la cantidad

de materia prima que se va a procesar.

Durante el proceso de incineracion se reduce el 75% del peso de la materia prima es
decir si procesamos los 300kg de cuernos y pezufias se obtendran 75kg de harina de
cuernos y pezufias mismos que seran enfundados en 38 fundas de 2kg cada una. Esta

sera la produccidn diaria.

e Incinerador utilizado en el proceso de obtencion de harina forrajera.

o TiempoDisponible
Tiempo Re querido
‘- 480 min
495min

CT =0,96x595Batch
CT =576kg/dia

= 0,96Batch

*Los 495 min corresponden al total de tiempo que resulta; de los 480 min que es el

tiempo de procesamiento mas los 15min que es el tiempo de carga.

Los 480 min no es un tiempo fijo para este proceso, el tiempo depende de la cantidad

de materia prima que se va a procesar.

En este proceso se utilizara la maquina anterior aqui también se reduce el 75% del
peso de la materia prima asi al procesar 595kg de contenido ruminal se obtendran
149gk de harina forrajera misma que sera enfundada en 74 fundas de 2kg. Esta sera

la produccion diaria.
3.7.3 Calculo para el niumero de turnos

Para el calculo del nimero de turnos, se unio el tiempo de proceso mas el tiempo de

carga

e Calculo del nimero de turnos en el proceso de harina de sangre

Tiempo deproceso + TiempoC arg a
Tiempo Re querido
120 min+5min

#Turnos = - =0.26
480 min

#Turnos =
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e Célculo del namero de turnos en el proceso de harina de cuernos y

pezufias
HTUrNOS — Tiempo de_proceso + TlempoC arga
Tiempo Re querido
ATUMOS — 240 min+10min _ 0,52

480 min

e Célculo del numero de turnos en el proceso de harina forrajera

Tiempo deproceso + TiempoC arg a
Tiempo Re querido
480 min+15min

#Turnos = - =1
480 min

#Turnos =

3.7.4 Calculo para el nUmero de personas

Para el célculo del nimero de personas, se separé todas las actividades que realizan
los operarios de las actividades que son automatizadas. Los valores determinados se
consiguieron en base a una prueba de simulacion, en donde se tomo el tiempo de
enfundado para las harinas que se obtienen en los diferentes procesos y se estimo

para el numero de fundas que se obtendran de la produccién diaria.

e Calculo del nimero de personas en el proceso de harina de sangre

# Fundas * Tiempo enfundado + TiempoC arg a
Tiempo Re querido
19*3min+5min

# Personas = - =0.13
480 min

# Personas =

e Calculo del numero de personas en el proceso de harina de cuernos y

pezufias
*T -
4 Personas — # Fundas Tlerr_lpo enfundado_+T|empoC arga
Tiempo Re querido
*Ami :
4 Personas = 38*3min+5min 026

480 min
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e Célculo del numero de personas en el proceso de harina forrajera

# Fundas * Tiempo enfundado + TiempoC arg a
Tiempo Re querido
74*3min+ 5min

# Personas = - =0.47
480 min

# Personas =

3.8 Mapa en funcidn del tiempo

Es un diagrama de flujo, pero con el tiempo afadido en el eje horizontal, es una
segunda herramienta para el analisis y disefio del proceso en dicho mapa los nodos
indican las actividades, y las flechas indican la direccién del flujo, con el tiempo en
el eje horizontal. Este permite identificar y eliminar perdidas tales como pasos
extras, duplicaciones y demoras. A continuacion se muestra los mapas en funcién
del tiempo para las diferentes harinas. Ver Fig. 51, 52, 53

MAPA EN FUNCION DEL TIEMPO PARA HARINA DE SANGRE

Almacen =

&

=

E=]

=}

=

=

Proceso
Planta Cargar
Maquina

Almacen

Almacenar
Pesar y
Transportar Empacar

| | | |
! 2:min ! 57:min ! 8:min !

8:min

75min -

Fig. 51 Mapa en Funcion del Tiempo para Harina de Sangre

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la Fig 51 el mapa de tiempo movimiento indica que el operario, se demora en
procesar la sangre 75 min en una sola carga con la materia prima disponible para la elaboracion de harina de

sangre.

Si se contara con mas cantidad de sangre se debera anadir 5 min al tiempo de carga en la maquina, mientras
se procesa la materia prima el operario continua con las siguientes actividades .
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MAPA EN FUNCION DEL TIEMPO PARA HARINA DE
CUERNOS Y PEZUNAS

Proceso
Cargar
Maquina
Almacenar,
Transportar Pesary
Empacar
|

15:min ! ! 2:min ! 57:min ! 8:min

82min -

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la fig.52 el mapa en funcion del tiempo indica que el
operario se demora en procesar los cuernos y pezunas 82 min en una sola carga.
Para completar la cantidad de materia prima con la que se cuenta es neserario
realimentar la maquina una vez mas, para ello se suman 10 min al tiempo de carga
en la maquina, mientras se procesa la materia prima el operario continua con las
actividades restantes.

MAPA EN FUNCION DEL TIEMPO PARA HARINA FORRAJERA

Almacen

Planta

cargar
Maquina
Al Almacenar,
macen Posar v
Repetitivo 15min - DRGSR Empacar

I I I
f 20:min f f 2:min f 75:min f 8:min

105min

Fig. 53 Mapa en Funcion del Tiempo para Harina Forrajera
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la fig.53 el mapa en funcion del tiempo indica que el operario se

demora 105 min en una sola carga.

Para completar la cantidad de materia prima con la que se cuenta es necesario realimentar la
maquina 2 veces mas, para ello se suman 15 min al tiempo de carga en la maquina, mientras se
procesa la materia prima el operario continua con las actividades restantes.

3.9 Planificacion de la produccion

El proyecto para el estudio de la implementacion de la planta de sub productos,
cuenta con tres procesos de los cuales se obtendrd harina de sangre, harina de
cuernos y pezufias, harina forrajera, el camal municipal de la ciudad de Azogues
abastecera a la planta con la materia prima a partir de la 1:00 pm, a las 2:00pm la
materia prima se encuentra lista para ser procesada.

La materia prima no tiene costo debido a que la planta de subproductos tiene como
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objetivo procesar los desechos del camal de la ciudad de Azogues evitando la
contaminacion ambiental que estos desechos sélidos y liquidos generan. Por lo tanto
el gasto que representara es el gasto de transporte de la materia prima hacia el lugar
de procesamiento; el costo de transporte es de $6.

Para los procesos productivos se emplearan dos maquinas: un Equipo Compacto
con una capacidad de 95kg/hora tiene un costo de $25.000 para la produccion de
harina de sangre y un Incinerador con una capacidad de 150kg/hora tiene un costo
de $6.000 la misma que se utilizara para los dos procesos restantes, una cosedora
para coser las fundas tiene un costo de $120 y una balanza para pesar el producto
terminado que tiene un costo de $300; los insumos que se necesitan para estos
procesos son hilo y fundas de papel de capa multiple y una funda de polimero al
interior con capacidad para 2 kg, las fundas tienen un costo de 0.15 centavos cada
una, el ovillo de hilo cuesta $5 y alcanza para un mes de produccion, se debera
comprar dos carros transportadores que tienen un costo de $200 cada uno.

La cantidad de operarios que se necesitara en la planta de subproductos es de 2; es
indispensable que a mas de los operarios se cuente con un jefe de produccién que
sera también el encargado de la administracion de la planta y una secretaria.

A continuacion se muestra en la tabla 22 el requerimiento de personal.

Tabla22. Requerimiento de personal.

ACTIVIDAD # DE PERSONAS
Jefe de produccion 1
Operarios 2
Secretaria 1
SUMA 4

Fuente: Elaboracion propia.
El jefe de produccion sera el encargado de la recepcion de la materia prima.

El primer operario serd el encargado de procesar la sangre, pesar y enfundar la
harina de sangre, lavar los equipos y maquinaria utilizados en este proceso; trabajara
media jornada de martes a sabado y el dia lunes sera el encargado de procesar harina
de cuernos y pezufias de 8 a 12 am y de 1* 3 pm ganando horas extras los dias
sabados.

El segundo operario sera el encargado de procesar el contenido ruminal, pesar y
enfundar la harina forrajera, se encargaran también de la limpieza de los equipos y el
lugar de trabajo en la planta; trabajara jornada completa de martes a sabado.

La planificacion de la produccion fue cargada al Project para comprobar que no
existan problemas en la produccion. Ver Anexos 2, 3, 4.

Los operarios contaran con prendas y equipos de proteccion personal como botas,
delantales, cascos, mascarillas que tiene un costo total de $405.

A mas de los operarios sera necesario contar con un jefe de produccion que emitira
la orden de proceso y sera también encargado de la administracion de la planta, una
secretaria que a mas de las funciones designadas ayudara con la venta del producto
terminado.

Para la oficina administrativa sera necesario contar con una computadora que tiene
un costo de $500 y una impresora que tiene un costo de $131.
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En la tabla 23 se muestra el plan maestro de produccién.

Tabla 23. Plan maestro de produccion

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Datos para harina de sangre Tiempo de proc Harina kg |# Fundas |Capacidad teorica kg. sangre |Capacidad teorica kg hs [# turnos [# personas
Equipo compacto
Materia Prima 190 kg
Ca.paadad Teorica 95 kg/hora 120 33 19 730 146 0,26 0,13
Tiempo de carga 5 minutos
Tiempo de enfundado 3 minutos
Datos para harina de cuernos y pezunas
Incinerador
Materia Prima 300 kg
CépaC|dad Teorica 150 kg/hora 240 75 38 576 115 0,52 0,26
Tiempo de carga 10 minutos
Tiempo de enfundado 3 minutos
Datos para harina Forrajera|
Incinerador
Materia Prima 595 kg
Ca.paudad Teorica 150 kg/hora 450 149 74 577 115 103 0,50
Tiempo de carga 15 minutos
Tiempo de enfundado 3 minutos

A continuacion en las tablas 24, 25, 26, se observa la proyeccion de la produccion de

Fuente: Elaboracion propia.

las diferentes harinas para el afio 2012.

Tabla 24. Proyeccion de la produccion de harina de sangre

Proyeccion Anual Harina de Sangre

Produccidn Diaria Dias Produccion Mensual

PERIODO kg Laborables kg
ENERO 38 21 798
FERBRERO 38 21 798
MARZO 38 23 874
ABRIL 38 20 760
MAYO 38 23 874
JUNIO 38 22 836
JULIO 38 21 798
AGOSTO 38 23 874
SEPTIEMBRE 38 21 798
OCTUBRE 38 21 798
NOVIEMBRE 38 20 760
DICIEMBRE 38 20 760
Total 456 256 9728

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Proyeccion de la produccion de harina de cuernos y pezufias

Proyeccion Anual Harina de Cuernos y Pezuias
Produccidn Diaria Dias Produccion Mensual

PERIODO kg Laborables kg
ENERO 75 5 375
FERBRERO 75 4 300
MARZO 75 4 300
ABRIL 75 5 375
MAYO 75 4 300
JUNIO 75 4 300
JULIO 75 5 375
AGOSTO 75 4 300
SEPTIEMBRE 75 4 300
OCTUBRE 75 5 375
NOVIEMBRE 75 4 300
DICIEMBRE 75 5 375
Total 900 53 3975

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Proyeccion de la produccién de harina forrajera

Proyeccion Anual Harina Forrajera
Produccidn Diaria Dias Produccion Mensual

PERIODO kg Laborables kg
ENERO 149 21 3124
FERBRERO 149 21 3124
MARZO 149 23 3421
ABRIL 149 20 2975
MAYO 149 23 3421
JUNIO 149 22 3273
JULIO 149 21 3124
AGOSTO 149 23 3421
SEPTIEMBRE 149 21 3124
OCTUBRE 149 21 3124
NOVIEMBRE 149 20 2975
DICIEMBRE 149 20 2975
Total 1785 256 38080

Fuente: Elaboracion propia.

3.10 Calculo de la eficiencia

La eficiencia sefiala el grado de utilizacion de los distintos factores y recursos que
intervienen en el proceso productivo.

A continuacién en la tabla 27 se muestran los célculos.
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Tabla 27. Célculo de la eficiencia.

Eficiencia
Capacidad maquina Produccidn diaria Jornada
Maquinas kg/h kg Diaria Eficiencia%
Eq.compacto 95 38 8 5
Incinerador 150 75 8 6
Incinerador 150 149 8 12

Fuente: Elaboracion propia.

3.11 Localizacién de la planta

De acuerdo con la Ordenanza Municipal, publicado en Registro Oficial 131 de 26 de
Junio del 2009 la planta de subproductos estara ubicada en los corredores
industriales los mismos que se encuentran en el area de influencia de la via rapida
(Autopista Azogues-Cuenca).

3.12 Lay out

El lay out poseera la nave industrial, oficinas administrativas, zona de parqueo, el
disefio y distribucion de la planta se muestra en el Anexo 5.

3.12.1 Area de descargue

Esta area es utilizada para el descargue de la materia prima misma que sera
transportada en carros transportadores manuales hacia el area de procesos.

3.12.2 Area de proceso

En esta sala se encuentran las maquinas y equipos descritos a continuacion:

Equipo compacto: utilizado para la produccién de harina de sangre.

Incinerador: Utilizado para la produccion de harina de cuernos y pezufias y harina
forrajera.

Balanza: Utilizado para pesar las fundas de producto terminado de cada proceso.
Cosedora: Utilizada para coser las fundas de producto terminado.
3.12.3 Bodega y pasillos internos

e Bodega de producto terminado: Donde se ubican las fundas llenas de
harina de sangre, harina de cuernos y pezufias, harina forrajera.

e Bodega de suministros: Donde se almacenan las fundas para empacar las
diferentes harinas obtenidas en el proceso de produccion.

e Pasillo interno: Comprende el pasillo de circulacion interna que integra el
area de proceso, la bodega de producto terminado, la bodega de suministros.

3.12.4 Areas de sanitarios y vestidores
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e Bafno de empleados: Ubicado en la parte inferior de la planta. Comprende
bafio y lavamanos.

e Bafo administrativo: Ubicado en la parte superior de la planta. Comprende
bafio y lavamanos.

e Vestidores: Ubicado en la parte inferior de la planta junto al bafio, donde los
obreros se colocan su ropa de trabajo.

3.12.5 Area administrativa
e Oficina para la administracion de la planta

67



CAPITULO IV



CAPITULO IV
ANALISIS ECONOMICO - FINACIERO.

Para este analisis se procedera con dos escenarios.

En el primer caso el proyecto sera financiado con el presupuesto que recibe la llustre
Municipalidad de Azogues debido a que la planta de subproductos formara parte de
esta institucion.

Se denomina ‘coste’ o costo al monto econdmico que representa la fabricacion de un
producto. Conociendo el coste de un producto se puede determinar el precio de venta
al publico, ya que el P.V.P. es la suma del coste mas el beneficio.

Los principales apartados que tiene el coste de un producto son los siguientes:

e Precio de la materia prima.

e Precio de la mano de obra directa empleada en su produccion

e Precio de la mano de obra indirecta empleada en la organizacion y
funcionamiento de la empresa

o Coste de amortizacion de maquinaria y edificios.

En los siguientes cuadros se muestran las inversiones que se debera realizar para que
la planta de subproductos funcione.

Tabla 28. Maquinaria y sus Especificaciones
Maquinaria Caracteristicas Precio Total

Equipo Compacto Capacidad de 95kg/hora $25000

construido en acero

inoxidable AISI 304

Incinerador Capacidad de 150kg/hora $6000
construido con acero
inoxidable AISI 304

recubierto con ceramica

refractaria.
Total $ 31000

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29. Equipos y sus caracteristicas.

Cantidad Equipo Caracteristicas Precio Total
2 Carros Facil manejo con una $ 400
Transportadores capacidad maxima de
1 Cosedora $120
1 Balanza Electronica Pesa desde 50g hasta $300
150kg. Pesa en
kilogramos y libras
5 Tachos Plasticos con capacidad $140
para almacenar litros.
1 Mesa de Trabajo | Construidas con planchas $300
acero inoxidable y tubos
de acero inoxidable, con
bordes de relieve.
Total $1260
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30. Obras fisicas y sus caracteristicas
Cantidad Descripcion Caracteristicas Precio Total
1 Terreno Superficie plana 161 m? $ 1610**
1 Nave Industrial Debe cumplir con
Normas de Seguridad, $40000
Proteccion del Medio
Ambiente y Ordenanzas
municipales.
Total $40000

** No se considera el valor del terreno debido a que es de propiedad del municipio y se destina

para el efecto sin costo alguno.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 31. Equipos de seguridad y sus caracteristicas
Cantidad Equipo Caracteristicas
2 Extintores Dispositivo portéatil para
apagar fuego o incendios
de pequefia magnitud.
Sirven como proteccion
fisica de los obreros y
evita el contacto directo
con la materia prima y
producto terminado.

Precio Total
$ 86

Elementos de $ 405

proteccién personal

Una pequefia maleta que $122
contiene medicamentos
principales para dar

primeros auxilios.

1 Botiquin

Total $613

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Equipos de oficina y sus caracteristicas

Cantidad Equipo Caracteristicas Precio Total
1 Computadora Almacena y procesa la $ 500
informacién generada
en la administracion.
1 Impresora Impresora a laser marca $131
HP
Muebles y enseres Escritorio, silla, $ 1200
archivador, estante.
Equipos de Oficina Teléfono - fax, $ 245
calculadora
Suministros de Grapadora, perforadora, $ 200
Oficina hojas, esferos, carpetas,
agenda, tinta para
impresora.
Total $ 2276

Fuente: Elaboracién propia.
4.1 Costos de instalacion

Los costos de las instalaciones primarias y secundarias estan estipulados en convenio
con los contratistas quienes entregaran las instalaciones y maquinaria en el tiempo
acordado y lista para su funcionamiento.

4.2 Costos operativos

Es la valorizacion de todos los recursos empleados o gastos necesarios para la
operacion en términos normales de una empresa. EIl costo de operacion expresada
habitualmente en flujos, es decir, recursos empleados en funcién de una unidad de
tiempo y que se contemplan en los presupuestos normales anuales de operacion de
las empresas.

Los costos operativos estan compuestos de los siguientes gastos:
Gastos administrativos

Los Gastos Administrativos son los desembolsos por concepto de sueldos y salarios.
Segun el Acuerdo Ministerial 77, publicado en Registro Oficial 105 de 11 de Enero
del 2010.Acuerda:

Art. 1.- Fijar a partir del 1 de enero del 2010, los siguientes sueldos o salarios
béasicos unificados de los trabajadores del sector privado:

Trabajadores en general, incluidos los trabajadores de la pequefia industria,
trabajadores agricolas y trabajadores de maquila: USD 240,00 (DOSCIENTOS
CUARENTA 00/100 DOLARES) mensuales.

Con esta referencia los sueldos y salarios para operarios y personal administrativo
seran:

Sueldos.- Los salarios son todos aquellos pagos que compensan a los individuos por
el tiempo y el esfuerzo dedicado a la produccion de bienes y servicios. Estos pagos
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incluyen los ingresos, semanales, mensuales o anuales de los profesionales y los
gestores de las empresas.

Tabla 33. Pagos del personal de administracion

CARGO CANTIDAD | RBU | IESS X1 4\ TOTAL
12,5% MENSUAL

Jefe de | 1 525 | 65,6 43,8 | 43,8 678,2

produccion

Secretaria 1 220 | 27,5 18,3 18,3 284,1

TOTAL 2 745 | 93,1 62,1 62,1 962,3

Fuente: Elaboracién propia.

Salarios.-Son aquellos pagos que compensan a los individuos por el tiempo y el
esfuerzo dedicado a la produccion del producto. Estos pagos incluyen
los ingresos por hora, dia 0 semana trabajada de los trabajadores manuales. Se
denomina salario al pago que se realiza a todo el personal operativo dentro de
nuestro proyecto.

El primer operario trabaja los dias lunes de 8 am a 12 pm segun el codigo de trabajo
en el articulo 55 el valor de las horas Suplementarias es el equivalente al 50% de la
remuneracion basica mensual unificada.

Tabla 34. Salario del personal operativo.

CARGO CANTIDAD RBU Horas IESS | XIII W\ TOTAL
Suplementarias | 12,5 MENSUAL
%
Operario 1 322 16 40,2 | 26,8 26,8 415.85
Operario 1 280 0 35 23,3 23,3 361,6
TOTAL 2 602 75,2 | 50,1 50,1 777,45

Fuente: Elaboracién propia.
Servicios bésicos.

Los gastos son por concepto de: agua, luz, teléfono, los mismos que fueron valorados
Unicamente para el uso de las instalaciones de la nave industrial y oficina
conjuntamente.

El valor de teléfono también es una estimacion de llamadas que se realizaran dentro
de la provincia.
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Tabla35. Servicios basicos

Aguay luz 100

Teléfono 40

Fuente: Elaboracion propia.

Otros gastos

Dentro de otros gastos se incluyen los gastos anuales de pagos al municipio y
permisos de funcionamiento, registro sanitario del producto.

Tabla36. Otros gastos

Cuerpo de Bomberos 10
Registro Sanitario 467
Permisos Municipales 145

Fuente: Elaboracion propia.

Depreciacion.- Para calcular este valor se debe primero determinar un método de
depreciacion, en este caso utilizamos el método de linea recta con la siguiente
formula.

Valor Actaual — Valor Residual
Vida atil

Depreciacién =

e Valor Actual.- Es el valor activo al momento de la adquisicion.

e Valor Residual.- Para los bienes de larga duracion, se determinara un valor
residual equivalente al 10% de su valor contable.

e Vida Util.- Los bienes de larga duracion destinados a actividades
administrativas, productivas o que se incorporen a proyectos o programas de
inversidn, se depreciaran en :20 anos Nave industrial, 10 anos Maquinarias y
Equipos, 5 anos Equipos de oficina, Muebles y Enseres, 3 anos Equipos de
computacion. Estos datos fueron tomados del ministerio de economia y
finanzas del ecuador.

73



Tabla37. Depreciaciones

DEPRECIACION DE LA MAQUINARIA

Activo Valor | Vida | Valor Costo anual | Depreciacion | Valor

Depreciable | Actual | Util Residua | de acumulada en
(anos) | | depreciacid libros

n

Equipo 25000 |10 2500,00 | 2250 11250 13750

compacto

Incinerador 6000 10 600,00 | 540 2700 3300

Balanza 300 3 30,00 90 450 -150

electronica

Cosedora 120 5 12,00 21,6 108 12

Carros 400 10 40,00 36 180 220

transportador

S

Nave 40000 |20 4000,00 | 1800 9000 31000

industrial

Computadora | 500 3 50,00 150 750 -250

Impresora 131 3 13,10 39,3 196,5 -65,5

Muebles y 120 5 12,00 21,6 108 12

ensures

Equipos de 245 5 24,50 441 220,5 24,5

oficina

TOTAL 4992,6 24963 47853

Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla 38 se muestra el desglose de las depreciaciones de maquinaria,

edificio, muebles y equipos de oficina desde el afio 2012 hasta 2016 que es el afio de

vida util del proyecto.
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Tabla 38. Depreciaciones 2012-2016

ANOS DE DEPRECIACION

Activo Depreciable 2012 2013 2014 2015 2016

Equipo Compacto 2250 2250 2250 2250 2250
Incinerador 540 540 540 540 540
Balanza electronic 90 90 90 90 90
Cosedora 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6
Carros transportadores 36 36 36 36 36
Nave industrial 1800 1800 1800 1800 1800
Computadora 150 150 150 150 150
Impresora 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3
Muebles y enseres 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6
Equipos de oficina 44,1 44,1 44,1 44,1 441
TOTAL 4992,6| 4992,6| 4992,6| 4992,6| 49926

4.3 Costo de Produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Es la valorizacion monetaria de los gastos incurridos y aplicados en la obtencién de

un bien. Incluye el costo de la materia prima, mano de obra directa y los gastos

indirectos de fabricacion cargados a los trabajadores en su proceso.

En la siguiente tabla 39 se indican los costos mensuales para la produccion de las

diferentes harinas, el costo de produccidn es necesario para calcular el precio al cual

se vendera el producto terminado.
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Tabla 39. Costo mensual para la produccion de las diferentes harinas.

Materia prima e Insumos Costo
Sangre 42
Cuernos y Pezuiias 42
Contenido ruminal 42
Fundas de papel de capa

multiple con polietileno al

interior 510,3
Hilo Chillo 5
Indirectos de Fabricacion

Energia eléctrica 40
Agua 123
Gas 160
Mano de obra directa 777.45
Depreciacion 62,15
Total 1026,45

Fuente: Elaboracién propia.

4.4 Célculo del precio del producto

El precio es el valor monetario que se asigna a un producto el momento de venderlo.

El total que resulta de sumar todos los costos se dividen para la cantidad de
produccién mensual (5.544 kilogramos) y a este resultado le afadimos el margen de
ganancia que queremos ganar es este caso es del 15%.en la tabla 40 se muestran los
calculos del precio del producto.
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Tabla 40.Precio del producto.

CALCULO DEL PRECIO DEL PRODUCTO

COSTO DE PRODUCCION 1026,45
Gastos administrativos 966,56
Jefe de planta 678,2
Secretaria 2841
Depreciacion 4,26
Gastos servicios basicos 85
Aguay luz 45
Teléfono 40
Otros Gastos 622
Cuerpo de Bomberos 10
Registro Sanitario 467
Permisos municipals 145
CALCULO DEL PRECIO DEL PRODUCTO
TOTAL 2700,01
COSTO TOTAL UNITARIO 0,49
UTILIDAD 15% 0,07
PRECIO DE VENTA 0,56

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante establecer que el precio de venta del producto no se determina en base
a los precios de los competidores sino en relacion de los costos que refleja una
correcta gestion empresarial. Al no existir una empresa que compita con nosotros el
costo del producto sera de $2.

4.5 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es aquel punto de actividad donde los ingresos totales son
iguales a los costos totales, es decir, el punto de actividad donde no existe utilidad ni

perdida.

Para calcular el punto de equilibrio se debe clasificar los costos en: Costos Fijos y
Costos Variables.

En la siguiente tabla 41. Se muestra la clasificacién de los costos.

Costos Fijos (CF).- Son costos que no estan afectados por las variaciones en
los niveles de actividad, por ejemplo, alquileres, depreciacidn, seguros, etc.

Costos Variables (CV).-Son los costos que varian de acuerdo con los cambios
en los niveles de actividad, estan relacionados con el nimero de unidades
vendidas, volumen de produccion, o numero de servicio realizado, por
ejemplo, materia prima, combustible, salario por horas, etc.
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Tabla4l. Clasificacion de costos

COSTOS | COSTOS | COSTOS COSTOS
FIJOS FIJOS |VARIABLES|VARIABLES

DENOMINACION MENSUAL | ANUAL | MENSUAL ANUAL
Materia prima 641,30 7695,60
Sangre 42,00 504,00
Cuernos y pezufias 42,00 504,00
Contenido ruminal 42,00 504,00
Fundas 510,30 6123,60
Hilo 5,00 60,00
Mano de obra directa 777,45 | 9329,40
Depreciacion 62,15 745,80
Gastos administrativos | 966,56 | 11598,72
Jefe de planta 678,20 | 8138,40
Secretaria 284,10 | 3409,20
Depreciacion 4,26 51,12
Gastos servicios
bésicos 85,00 1020,00
Agua y luz 45,00 540,00
Teléfono 40,00 480,00
Otros Gastos 2598,46 | 20819,47
Cuerpo de Bomberos 10,00 10,00
Registro Sanitario 467,00 467,00
Permisos municipals 145,00 145,00
TOTAL 4.404,62 |42.493,39| 726,30 8.715,60

Fuente: Elaboracion propia.

Se debe determinar el Costo Variable unitario (Cvu), el cual se obtiene al dividir los
Costos Variables totales entre el nimero de unidades producidas y vendidas (Q)

Costo Variable Unitario = 8.715,60 / 33.264=0,26
Es necesario hallar el Cvu, pues son los costos que varian con la produccion.

Calculo del Punto de Equilibrio

La formula para calcular el Punto de Equilibrio es:

CF/ (P- Cvu)

Donde:

CF: Costo Fijo

P: Precio de venta unitario
Cvu: Costo variable unitario

Entonces:

Punto de Equilibrio = 4.404,62 / (2-0.26) = 2.531.39
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Con esta ecuacion se determinara la cantidad minima de producto que se deben
vender para cubrir los costos y gastos.

El costo total es la suma de costo fijo mas el costo variable y los ingresos resultan de
multiplicar el nimero de unidades producidas por el precio al que se va a vender el

producto.
Con los datos que se muestran en la tabla 42 se calculo el Punto de Equilibrio

Tabla 42. Datos para el punto de equilibrio

Calculo del Punto de Equilibrio.
costo total 4.404,62 5.857,22
costo fijo 4.404,62 4.404,62
Variable 0 1.452,6
Ingresos 0 11.088
produccion 0 5.544

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 54 se muestra la grafica del punto de equilibrio.
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Fig.54 Grafica del Punto de Equilibrio
Fuente: Elaboracion propia.

4.6 Capital de trabajo

Es la inversion de dinero que realiza la empresa o negocio para llevar a efecto su
gestion econdmica y financiera a corto plazo, entendiéndose por corto plazo periodos
de tiempo no mayores a un ano. En este caso el capital de trabajo fue calculado para
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4 meses en la siguiente tabla 43. Se muestra los datos que se utilizaron para calcular
el capital de trabajo.

Tabla 43. Capital de trabajo

costo de fabricacion 964,30
gastos administrativos 11.547,60
otros gastos 7.464
Costo diario 55,49
instalacion y puesta en marcha de la nave

industrial 4.439,09
prueba y puesta en marcha de la maquinaria 277,44
Total 4,716,53

Fuente: Elaboracion propia.

4.7 Balance de pérdidas y ganancias
El analisis de balance de pérdidas y ganancias permite conocer el estado econémico

de del proyecto para el primer afio 2012.
En la tabla 44. Se muestra el balance de pérdidas y ganancias para el afio 2012

Tabla 44. Balance de pérdidas y ganancias

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS
Ventas netas Harinas $ 66.528,00
Total Ventas $ 66.528,00
Gastos de Fabricacién $12.317,40
Utilidad neta $ 54.210,60
Gastos administrativos $11.547,60
Utilidad antes de impuestos $42.663,00
15% trabajadores $ 6.399,45
109% fondos de reserve $ 4.266,30
25% Impuesto a la renta $ 10.665,75
UTILIDAD LIQUIDA $21.331,50

Fuente: Elaboracién propia.

4.8 Evaluacion financiera

Es importante hacer una evaluacion financiera del proyecto para concluir si la planta
se puede construir, si se recuperara la inversién en poco tiempo y si se obtendran
ganancias de la misma. La evaluacion se hizo a 5 afios, se determino a partir del
VAN, TIR y la TMAR mixta ya que estos factores determinan el éxito de un

proyecto.
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4.8.1 Flujo de fondos netos del proyecto

El flujo de caja es la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo
determinado, por lo tanto constituye un indicador importante de la liquidez de una
empresa. En la tabla 45. Se muestra el Flujo de Fondos Netos del Proyecto

Tabla 45. Flujo de fondos netos del proyecto

FLUJO DE FONDOS NETOS DEL PROYECTO.

0 2012 2013 2014 2015 2016
Ingresos
Ventas Harina 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00
Venta Activo 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 66528,00 66528,00 66621,10 66528,00 66528,00
Egresos
Costo de Fabricacion 964,30 964,30 964,30 964,30 964,30
Gastos Administrativos 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60
Gastos Financieros
Otros Gastos 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00
Depreciacion 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60
Valor Libro 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 24968,50 24968,50 25061,60 24968,50 24968,50
Utilidad Antes de Impuestos 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50
Impuestos 20% 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90
Utilidad Neta 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60
Depreciacion -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60
Valor Libro -93,10
Inversion Inicial -75149,00
Inversion Capital de Trabajo (4.761,53)
Valor de desecho 278341,33
FIujo Neto -79910,53 31766,00 31766,00 31672,90 31766,00/ 310107,33

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.2 Calculo del VAN de la actividad

Definido como el valor presente de una inversion a partir de una tasa de descuento,
una inversion inicial y una serie de pagos futuros. La idea del VAN es actualizar
todos los flujos futuros al periodo inicial (0), compararlos para verificar si los
beneficios son mayores que los costos.

Si los beneficios actualizados son mayores que los costos actualizados, significa que
la rentabilidad del proyecto es mayor que la tasa de descuento, por lo tanto es
conveniente invertir en esa alternativa.

Para el calculo del VAN se utilizo una tasa de descuento del 12%, en la tabla 46 se
muestra el calculo del VAN.

Tabla 46. Céalculo del VAN

Fluor Neto 192516,4367 31766,00| 31766,00| 31672,90| 31766,00| 310107,33
Tasa minima acceptable 12%
VAN 192.515,87

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8.3 Célculo del TIR

La TIR o tasa de rendimiento interno, es una herramienta de toma de decisiones de

inversion utilizada para conocer la factibilidad de diferentes opciones de inversion.
El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

> Si la TIR es mayor o igual a r: se aceptara el proyecto. La razon es que el
proyecto da una rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el
coste de oportunidad).

> Sila TIR es menor o igual a r: se rechazara el proyecto. La razon es que el
proyecto da una rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

» r:representa el costo de oportunidad.
En la tabla 47. Se muestra el célculo del TIR

Tabla 47. Calculo del TIR

Flujo Neto 192516,4367 31766,00| 31766,00| 31672,90| 31766,00| 310107,33

TIR 56%

Fuente: Elaboracién propia.

La tasa interna de retorno calculada en base de los resultados del flujo de fondos
netos del proyecto es de 56% mayor a la tasa minima requerida, con esto se

confirma que el proyecto es rentable durante la vida util del mismo.

En el segundo caso el proyecto sera financiado con el 50% por parte de la Ilustre
Municipalidad de Azogues Yy el otro 50% con un crédito financiero en el Baco

Nacional del Fomento.

En este caso se analizara la rentabilidad del proyecto con el flujo de fondos netos y el
andlisis del VAN y TIR.
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Tabla 48. Flujo de fondos netos del proyecto

FLUJO DE FONDOS NETOS DEL PROYECTO

0 2012 2013 2014 2015 2016
Ingresos
Ventas Harina 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00
Venta Activo 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 66528,00 66528,00 66621,10 66528,00 66528,00
Egresos
Costo de Fabricacién 964,30 964,30 964,30 964,30 964,30
Gastos Administrativos 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60
Gastos Financieros
Otros Gastos 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00
Depreciacion 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60
Valor Libro 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 24968,50 24968,50 25061,60 24968,50 24968,50
Utilidad Antes de Impuestos 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50
Impuestos 20% 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90
Utilidad Neta 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60
Depreciacion -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60
Valor Libro -93,10
Inversion Inicial -75149,00
Inversion Capital de Trabajo (4.716,53)
Prestamo Bancario (39.932,77)
Amortizacién deuda -6540,89 -7194,97 -7914,47 -8705,92 -9576,51
Valor de desecho 278341,33
FIujo Neto -119798,295 25225,11 24571,03 23758,43 23060,08( 300530,82

Fuente: Elaboracion propia.

PRESTAMO AL BANCO NACIONAL DEL FOMENTO

Tabla 49. Tabla de amortizacion del préstamo anual.

PERIODO ANUAL CAPITAL INICIAL INTERES PAGO PERIODICO ANUAL PAGO PERIODICO MENSUAL [ CAPITAL PAGADO [ CAPITAL REDUCIDO
2012 39932,765 3993,2765 10.534,16 877,85 6.540,89 33.391,88
2013 33.391,88 3339,187869 10.534,16 877,85 7.194,97 26.196,90
2014 26.196,90 2619,690375 10.534,16 877,85 7.914,47 18.282,43
2015 18.282,43 1828,243132 10.534,16 877,85 8.705,92 9.576,51
2016 9.576,51 957,6511644 10.534,16 877,85 9.576,51 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Calculo del VAN.

FLUJO NETO -39932,765 | 38306,8863 | 38960,9749 | 39587,3724 | 40471,9197 | 319683,845
Tasa minima 12%
VAN 260624,61

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51. Calculo del TIR.

FLUJO NETO -39932,765 | 38306,8863 | 38960,9749 | 39587,3724 | 40471,9197 | 319683,845

TIR 34%

Fuente: Elaboracion propia.

La tasa interna de retorno calculada en base de los resultados del flujo de fondos
netos del proyecto es del 34% mayor a la tasa minima requerida, con esto se

confirma que el proyecto es rentable durante la vida Gtil del mismo.
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En el tercer caso el proyecto serd considerado como inversion privada, el 60% de la
inversion inicial seré financiado por las accionistas de este proyecto y el 40% se hara
mediante un préstamo bancario en el Banco Nacional de Fomento en este analisis se

incluye el valor del terreno, la inversion inicial serd de $76.759.

El servicio de la deuda es el capital mas interés en pagos anuales, el monto del
préstamo es de $32590.21 con un interés del 10% respectivamente para cada ano. El
valor del préstamo total corresponde al 40% del valor de la inversion inicial
requerida mas el capital de trabajo necesario para 4 meses.

En este caso se analizara la rentabilidad del proyecto con el flujo de fondos netos y el
analisis del VAN y TIR.

Tabla 52. Flujo de fondos netos del proyecto.

FLUJO DE FONDOS NETOS DEL PROYECTO.

0 2012 2013 2014 2015 2016
Ingresos
Ventas Harina 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00 66528,00
Venta Activo 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 66528,00 66528,00 66621,10 66528,00 66528,00
Egresos
Costo de Fabricacion 964,30 964,30 964,30 964,30 964,30
Gastos Administrativos 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60 11547,60
Gastos Financieros
Otros Gastos 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00 7464,00
Depreciacién 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60 4992,60
Valor Libro 0,00 0,00 93,10 0,00 0,00
TOTAL 24968,50 24968,50 25061,60 24968,50 24968,50
Utilidad Antes de Impuestos 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50 41559,50
Impuestos 20% 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90 4800,90
Utilidad Neta 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60 36758,60
Depreciacién -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60 -4992,60
Valor Libro -93,10
Inversion Inicial -76759,00
Inversion Capital de Trabajo (4.716,53)
Prestamo Bancario (32.590,21)
Amortizacidn deuda -5338,19 -5872,01 -6459,22 -7105,14 -7815,65
Valor de desecho 278341,33
FIujo Neto -114065,7419 26427,81 25893,99 25213,68 24660,86] 302291,68

Fuente: Elaboracion propia.
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PRESTAMO AL BANCO NACIONAL DEL FOMENTO

Tabla 53. Tabla de amortizacion del préstamo anual.

PERIODC ANUAL | CAPITAL INICIAL INTERES | PAGO PERIODICO ANUAL (PAGO PERIODICO MENSUAL | CAPITAL PAGADO | CAPITAL REDUCIDO
2012 32590,212 3259,0212 8.597,22 716,43 5.338,19 27.252,02
2013 2725201738 | 2725,201738 8.597,22 716,43 5.872,01 21.380,00
2014 21.380,00 2138,000329 8.597,22 716,43 6.459,22 14.920,79
2015 14.920,79 1492,078779 8.597,22 716,43 7.105,14 1.815,65
2016 1.815,65 781,5650749 8.597,22 716,43 7.815,65 0,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54. Calculo del VAN.
Flujo Neto -48884,95694 | 26427,81| 25893,99| 25213,68| 24660,86| 302291,68
VAN $ 135.320,49
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55. Calculo del TIR.
Flujo Neto -48885,32194 59,09|  -474,74| -1155,05| -1707,87| 10013146
TIR 37%

Fuente: Elaboracién propia

La tasa interna de retorno calculada en base de los resultados del flujo de fondos

netos del proyecto es del 37% mayor

confirma que el proyecto es rentable durante la vida util del mismo.

a la tasa minima requerida, con esto se
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CAPITULO V



CAPITULO V
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
5.1 Introduccioén

La situacion actual en las que operan las diferentes instalaciones dedicadas a la
pequefia industria en la ciudad de Azogues, generan contaminacion a los
diversos factores del ambiente urbano; asi como los impactos negativos
generados en el medio ambiente por diferentes obras de infraestructura que se
ejecutan en la ciudad, son una muestra visible de falta de prevencion vy
aplicacion de un Estudio de Impacto Ambiental que cada una de las obras debe

tener para una adecuada interrelacion con el medio ambiente urbano.

La instalacion de la Planta de subproductos derivados del proceso de faenado en
el camal municipal de la ciudad de Azogues se justifica considerando que los
procesos de reutilizacion contribuyen a un manejo ambiental y socialmente
responsable de los residuos generados en el Camal Municipal de la ciudad de

Azogues.

El Estudio de Impacto Ambiental se realiza con la finalidad de dar cumplimiento
con lo establecido en la Ordenanza Municipal Sustitutiva de Reglamentacion de
Uso de Suelo Urbano y Rural de Canton Azogues, asi como con la Normativa
Ambiental vigente en el Ecuador y aplicar las medidas ambientales que fueren
necesarias durante las etapas de construccion y operacion de la Planta de

Subproductos.

El Estudio de Impacto Ambiental como herramienta de proteccién ambiental se
constituye en el instrumento mas adecuado para la proteccion de los recursos
naturales y la defensa del medio ambiente y sustenta la aplicacion de un
conjunto de medidas ambientales contenidas dentro de un Plan de Manejo
Ambiental, de tal manera que en cumplimiento de los objetivos propuestos,

minimicen los impactos no deseados.
5.2 Objetivos del EIA
5.2.1 Objetivo general

Identificar, describir y evaluar de manera apropiada los efectos previsibles que la

realizacion del proyecto producird sobre los aspectos ambientales relevantes de la
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implementacion de una Planta de Subproductos derivados del proceso de faenado
obtenidos en el Camal Municipal de la ciudad de Azogues en sus etapas de
construccion y operacion, y sus impactos ambientales potenciales y proponer las
medidas ambientales respectivas a traves de un Plan de Manejo Ambiental,
desarrollado en el marco de la legislacion ambiental vigente.

5.2.2 Objetivos especificos
Describir las caracteristicas generales del sitio de implantacién del proyecto.

o Identificar y evaluar los impactos ambientales relacionados con las
actividades a ser desarrolladas en las etapas de construccion y operacion del

proyecto.

o Plantear de manera detallada, las medidas ambientales necesarias para corregir
los impactos ambientales negativos significativos relacionados con las
principales actividades identificadas como relevantes dentro de las etapas del

proyecto.

o Elaborar el Plan de Manejo Ambiental que permita la aplicacién ordenada de

las medidas ambientales recomendadas.

5.3 Alcances del estudio

5.3.1 Metodologia
Las actividades desarrolladas durante la ejecucion del Estudio de Impacto Ambiental

de la Planta de Subproductos, son las siguientes:

Actividad 1.- Recopilacion y revisidbn de memoria técnica, plano de implantacion

general, lay out del proceso, y datos generales del entorno.
Actividad 2.- Revision del marco legal ambiental aplicable.
Finalidad: Identificar los aspectos normativos

Actividad 3.- ldentificacion y evaluacion de los impactos ambientales en las etapas

de construccion y operacion.

Actividad 4.- Elaboracion del Plan de Manejo Ambiental.
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Finalidad: Lograr la conformacion de un Plan de Manejo Ambiental — PMA- que
permita enfrentar a cada uno de los impactos ambientales negativos significativos

potenciales, asi como el registro de los indicadores de cumplimiento.
Actividad 5.- Elaboracion del informe final del Estudio de Impacto Ambiental.

Finalidad: Elaborar un documento final que cumpla con los requisitos establecidos

por la Unidad Ambiental del Municipio de Azogues.

Para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental se recurrié principalmente, a
la informacion de tipo secundario existente y disponible. Las descripciones son de
cardcter general y resaltan aquellos recursos potencialmente afectables por las
actividades del proyecto. La informacion secundaria recolectada para el
levantamiento de las caracteristicas ambientales y socio econémicas del area. La
informacion de caracter oficial proviene de documentos publicos de organismos tales

como:
e Instituto Nacional de Meteorologia e Hidroldgica INAMHI
e Municipio de Azogues.

La informacion primaria proviene de inspecciones en el area del proyecto, asi como
también de las observaciones realizadas por los proponentes del proyecto. La
evaluacion de los impactos ambientales se basa en las denominadas practicas
aceptadas de ingenieria, en el conocimiento cientifico disponible, en cuanto ha
determinado aspecto ambiental, y en normativas ambientales existentes y aplicables.
De la identificacion inicial de impactos ambientales comunes para instalaciones
similares al proyecto se determinaron y evaluaron detalladamente, aquellos que por
su magnitud y relevancia de los efectos esperados en el entorno son designados como

significativos.

5.3.2 Alcances
El alcance del Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A) para la Planta de Subproductos

considera la informacion técnica obtenida en el disefio de la planta asi como los datos
generales del entorno de su implantacion; el contenido del estudio considera lo

dispuesto en el TULAS (texto unificado de la legislacion Ambiental
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secundaria).Libro VI.- Art. 17.-Realizacion de un Estudio de Impacto Ambiental; el

desarrollo del mismo se adapta a las particularidades del proyecto.

El estudio ambiental identifica los posibles impactos que se pudiesen producir a
futuro en el entorno debido a la construccion, operacion de las instalaciones de la
planta de subproductos. El estudio especifica claramente aquellos impactos que se
consideren como de mayor relevancia y otorgara especial atencién a la fase de
construccion y fase de operacion.

5.4 Marco legal e institucional

La prevencion y control de la contaminacién ambiental por las actividades
comerciales y productivas estan regulados por los cuerpos normativos tales como la
Ley de Gestion Ambiental, Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y el Texto Unificado de Legislacién Secundaria Ambiental.

5.4.1Leyes y reglamentos

A continuacion se presenta un breve resumen del marco legal ambiental vigente en la
Republica del Ecuador asi como las leyes ecuatorianas vigentes con respecto a

proteccién ambiental.

Tabla 56: Regulaciones ambientales Ecuatorianas

INSTRUMENTO DESCRIPCION DOCUMENTO
Constitucion En el capitulo relacionado con la vio | Articulo 395
Politica  de la | diversidad y recursos naturales, Seccion | | Numeral (1).
Republica del | referente a la Naturaleza y Ambiente, en los | Articulos 395, 396,
Ecuador 2008 Articulos 395 al 399 se establece: El Estado | 397, 398, 399.

garantizara un modelo sustentable de
desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades
de las generaciones presentes y futuras.

Ley Reformatoria al

Tipifica los delitos contra el Patrimonio

R.O. No. 2 - Enero

Caodigo Penal Cultural, contra el Medio Ambiente y las | 24, 2000
Contravenciones Ambientales; ademéas de
sus respectivas sanciones.

Ley de Gestion | Establece los principios y directrices de la | R.O. No. 245 - 30
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Tabla 56: Regulaciones ambientales Ecuatorianas

INSTRUMENTO

DESCRIPCION

DOCUMENTO

Ambiental

politica  ambiental;  determina  las
obligaciones, responsabilidades, niveles de
participacion de los sectores publico y
privado en la gestion ambiental y sefiala los
limites permisibles, controles y sanciones en
esta materia (Articulo 1). El art. 41 y art. 43
determina la facultad de interponer acciones
legales por delitos ambientales.

Julio, 1999

Ley de Prevencion y
Control de la
Contaminacion
Ambiental

Establece principios para la prevencion y
control de la contaminacion del aire, las
aguas, suelos. Identifica las entidades
reguladoras y de control.

R.O. No. 97 - Mayo
31, 1976

Texto Unificado de

Legislacion
Ambiental
Secundaria del
Ministerio del
Ambiente

El objetivo del Texto Unificado de
Legislacion ~Ambiental Secundaria —
TULAS- del Ministerio es actualizar la
legislacion en materia ambiental y permitir
ubicar con exactitud la normativa vigente en
cada materia.

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002

Sistema Unico de
Manejo Ambiental
(SUMA)

Los principios del SUMA son el
mejoramiento, la transparencia, la agilidad,
la eficacia y la eficiencia asi como la
coordinacion interinstitucional de las
decisiones relativas a actividades o
proyectos propuestos con potencial impacto
y/o riesgo ambiental, para impulsar el
desarrollo sustentable del pais mediante la
inclusion explicita de consideraciones
ambientales y de la participacion ciudadana,
desde las fases mas tempranas del ciclo de
vida de toda actividad o proyecto propuesto
y dentro del marco establecido mediante
este titulo.

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002
Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
(Titulo 1)

Reglamento a la

Ley de Gestion
Ambiental para la
Prevencion y

Control de la
Contaminacion
Ambiental

Establece, en su primera transitoria, que las
actividades que se encuentren en
funcionamiento y que no cuenten con un
estudio de impacto ambiental aprobado,
debera presentar ante la Entidad Ambiental
de Control una Auditoria Ambiental Inicial,
la cual contendra un plan de manejo
ambiental. La Auditoria Ambiental Inicial
cubre la ausencia de un estudio de impacto
ambiental. Si la auditoria inicial establece
gue determinada actividad no se encuentra

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002
Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
(Titulo 1V)
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Tabla 56: Regulaciones ambientales Ecuatorianas

INSTRUMENTO

DESCRIPCION

DOCUMENTO

en cumplimiento con las regulaciones
ambientales, entonces se debera incluir,
como parte del plan de manejo ambiental,
un programa perentorio de cumplimiento.

Norma de Calidad

Ambiental y de
Descarga de
Efluentes:  recurso
agua

El objetivo principal de la presente norma
es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar la integridad de las

personas, de los ecosistemas y sus
interrelaciones y del ambiente en general.
Las acciones tendientes a preservar,

conservar o recuperar la calidad del recurso
agua deberan realizarse en los términos de
la presente Norma.

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002
Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
(Anexo 1)

Norma de Calidad
Ambiental del

El objetivo principal es preservar o
conservar la calidad del recurso suelo para

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002

Recurso Suelo vy | salvaguardar y preservar la integridad de las | Legislacion
Criterios de | personas, de los ecosistemas Yy sus | Ambiental
Remediacion para | interrelaciones y del ambiente en general. Secundaria Libro VI
Suelos (Anexo 2)
Contaminados

Norma de|La norma provee los métodos y|R.O. No. 725 — 16
Emisiones al Aire | procedimientos destinados a la | Diciembre, 2002

desde Fuentes Fijas
de Combustion

determinacion de las emisiones al aire que
se verifiquen desde procesos de combustion
en fuentes fijas. Se provee también de
herramientas de gestion destinadas a
promover el cumplimiento con los valores
de calidad de aire ambiente establecidos en
la  normativa pertinente. La norma
determina o establece:

1. Limites permisibles de emision de
contaminantes al aire desde combustion
en fuentes fijas.

2. Métodos y equipos de medicion de

emisiones desde fuentes fijas de
combustion.
3. Limites permisibles de emision de

contaminantes al
productivos.

aire para procesos

Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
(Anexo 3)

Norma de Calidad
Aire Ambiente;

Esta norma establece los limites maximos
permisibles  de  concentraciones  de
contaminantes comunes, a nivel del suelo,
en el aire ambiente.

La norma establece la siguiente

R.O. No. 725 - 16
Diciembre, 2002
Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
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Tabla 56: Regulaciones ambientales Ecuatorianas

INSTRUMENTO

DESCRIPCION

DOCUMENTO

clasificacion:

= Contaminantes del aire ambiente.

= Normas generales para concentraciones
de contaminantes comunes en el aire
ambiente.

= Planes de alerta, alarma y emergencia de
la calidad del aire.

= Métodos de medicion de concentracion
de contaminantes comunes del aire
ambiente.

= De las molestias o peligros inducidos por
otros contaminantes del aire.

(Anexo 4)

Limites  Maximos
Permisibles de
Niveles de Ruido
Ambiente para
Fuentes Fijas y para
Vibraciones

Establece los métodos y procedimientos
destinados a la determinacion de los niveles
de ruido en el ambiente, asi como
disposiciones generales en lo referente a la
prevencion y control de ruidos.

Se establecen también los niveles de ruido
maximo  permisibles  para  vehiculos
automotores y de los métodos de medicion
de estos niveles de ruido. Finalmente, se
proveen de valores para la evaluacion de
vibraciones en edificaciones.

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002
Legislacion
Ambiental
Secundaria Libro VI
(Anexo 5)

Norma de Calidad
Ambiental para el

Esta Norma establece los criterios para el
manejo de los desechos solidos no

R.O. No. 725 — 16
Diciembre, 2002

Manejo y | peligrosos, desde su generacion hasta su | Legislacion
Disposicion  Final | disposicion final.  La presente Norma | Ambiental

de Desechos | Técnica no regula a los desechos sélidos | Secundaria Libro VI
Solidos No- | peligrosos. (Anexo 6)

peligrosos

Listados Nacionales | Se declaran las sustancias consideradas | Anexo 7 del Titulo
de Productos | como productos quimicos peligrosos sujetos | 1V del Libro VI de la
Quimicos de control por parte del Ministerio del | Legislacion
Prohibidos, Ambiente y que deberan cumplir en forma | Ambiental
Peligrosos y de Uso | estricta los reglamentos y las normas INEN | Secundaria del
Severamente que regulen su gestién adecuada. Ministerio del
Restringido en el Ambiente

Ecuador

Régimen Nacional
para la Gestion de
Productos Quimicos
Peligrosos

Regula la gestién de los productos quimicos

peligrosos, el mismo que esta integrado por

las siguientes fases:

= Abastecimiento, que comprende:
importacion, formulacion y fabricacion.

= Transporte

Libro VI (Titulo VI)

de la Legislacion
Ambiental
Secundaria del
Ministerio del
Ambiente
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Tabla 56: Regulaciones ambientales Ecuatorianas

INSTRUMENTO

DESCRIPCION

DOCUMENTO

= Almacenamiento

= Comercializacion

= Utilizacion

= Disposicion Final

En el Art. 230 se establece la obligatoriedad
de la inscripcion de los productos quimicos
utilizados, la inscripcién de las personas que
se dediquen en forma total o parcial a la
gestion de productos quimicos (Art. 232), y
la necesidad del cumplimiento de las
normas técnicas dispuestas por el INEN
para el manejo y manipulacion de estas
sustancias.

e Ordenanza Municipal Sustitutiva de Reglamentacion de Uso del suelo Urbano

y Rural del Cant6n Azogues, Registro Oficial N° 131 Edicion Especial del 26 de

junio del 20009.

El articulo 8 sefala la asignacion de usos de suelo, estos estan dados por:
suelos urbanizados sin restricciones, urbanizable con restricciones y suelos no
urbanizables; y, demas usos rurales previstos en la presente ordenanza, de
conformidad al modelo de estructura establecido en el presente estudio. Se

clasifica en:

a) Residencial,

b) Comercial y de servicios;
c) Industrial;

d) De equipamiento;

e) De proteccidn natural;

f) De aprovechamiento de recursos Naturales (renovables y no renovables);
g) Preservacion patrimonial: y,
h) Agricola.

El articulo 15 sefiala que el Uso

industrial, pequefia industria vy

manufacturero. Para su implementacion requerira obtener el permiso o la
licencia ambiental emitida por la Unidad de Gestion Ambiental

Dentro del uso del suelo industrial, semi industrial y manufacturero se
identifica en el cuadro N° 3 la clasificacién de establecimientos segin su

tipologia.

uso Industrial
SIMBOLO I

TIPOLOGIA Mediano Impacto 12
SIMBOLO 12
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ACTIVIDADES/ESTABLECIMIENTOS: Procesamiento industrial de
alimentos, alimentos para animales, plantas municipales de faenamiento de
animales. ..

5.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Ubicacion esquemadtica de la ciudad de Azogues.

La zona de estudio es parte integrante de la jurisdiccion politica - administrativa del
canton Azogues. Segun la Ordenanza Sustitutiva de Reglamentacion de Uso del
Suelo Urbano y Rural del Canton Azogues, en la zona de los corredores industriales
los mismos que se encuentran en el area de influencia de la via rapida (Autopista

Azogues- Cuenca).

5.5.1 Descripcion de la propuesta
e Construccion de una nave industrial para la produccion de harinas.
e Desarrollo de las actividades productivas.

5.5.2 Preparacion del sitio

En el area del proyecto, en la que se emplazara la planta de subproductos, tiene una
superficie de construccién de 161 m?en la cual se ejecutara la excavacién de 30m®
para realizar la cimentacién de la nave industrial, trampa de grasas, cimentacion del
area administrativa; la excavacion para estas obras sera manual, el suelo producto de
la excavacion serd reutilizado en la nivelacion del terreno’ el personal requerido para

la obra sera de aproximadamente 6 obreros.

Durante las labores de preparacion de la obra se debera construir una caseta
provisional para el almacenamiento de materiales y equipos asi como de guardiania.

Esta caseta temporal se realizard a base de madera de encofrado con cubierta de zinc.
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Para el almacenamiento de agua se dispondré tanques de plastico de 55 galones de

capacidad, para el almacenamiento de minimo 2.000 litros de agua.

a) Manejo de residuos sélidos
En las etapas de preparacion del terreno y de construccion se generaran residuos
provenientes de la misma obra como: tierra, grava, arena, madera, los cuales seran
retirados por el constructor. Por lo que respecta a la basura que generan los
trabajadores en la obra, se considera colocar botes de basura debidamente
identificados para el tipo de basura en sitios estratégicos para su depdsito y que
finalmente seran recolectados por la Empresa Municipal de aseo de calles.

b) Manejo de residuos liquidos

Durante la etapa de construccion se prevé una nula cantidad de descarga de aguas

residuales.
c) Emisiones a la atmosfera

Durante las etapas de preparacion del sitio y de construccion se producira polvo,
ademas de algunas emisiones moderadas de monoxido de carbono, gases de
combustién provenientes de los vehiculos y equipos utilizados en las actividades

constructivas.
5.6 Evaluacion de impactos ambientales en la fase de construccion

Es importante destacar que en esta fase la mayoria de impactos negativos son de
intensidad media y baja, y tienen la caracteristica de ser locales y transitorios, vale

decir que solamente existen durante la corta ejecucion de las labores de construccion.

Existen algunos impactos positivos de baja intensidad referidos a la contratacion de

servicios y mano de obra.

En esta seccion se describen los potenciales impactos ambientales a generarse

durante la etapa de construccion del Proyecto. Ver anexo 6 Matriz de Leopold.
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Tabla 57: Actividades a ejecutarse en la fase de construccion

ACTIVIDADES

FASE CONSTRUCCION

Instalacion y funcionamiento de campamento de obra

(alimentacién de obreros, generacién aguas residuales)

Transporte de Equipos y materiales de construccion

Operacién de maquinaria y equipos de construccion

Mantenimiento de maquinaria y equipos de construccion

Ejecucion de actividades constructivas (construccion de

edificios, estructuras y otros elementos del proyecto)

Ejecucion de Actividades Constructivas de Relleno

(Reconstruccion muros, relleno compactado)

5.6.1 Calidad del aire

e Emisiones fugitivas

Se consideran emisiones fugitivas aquellas que se dan de manera esporadica, ya sea
por la escasa frecuencia de su ocurrencia, asi como en la ubicacion de la fuente que
la genera. Posibles emisiones fugitivas se presentaran durante la manipulacion de
agregados y cemento para el hormigdn. Esto dependera del método seleccionado por
el constructor para elaboracion de hormigon, ya sea adquiriendo hormigdn pre-
mezclado, o mediante la preparacion del hormigon en el sitio de obra. La presencia
de emisiones fugitivas por manipulacion de materiales serd mayor para el segundo
caso, esto es, que la preparacion del hormigdn se dé en el sitio donde se construira la
obra. En este caso las emisiones fugitivas serdn mayoritariamente de material

particulado.

El traslado del material a ser utilizado y la colocacion del mismo, generara de igual
forma un incremento en la presencia de particulado en el sector. No solo por los
gases generados por los vehiculos en los que es transportado el material, sino
también por la presencia de material fino que generalmente se encuentra junto al

material grueso que se colocaréa en el terreno.
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Otra fuente de emisiones fugitivas se dara durante la cimentacion que se realice para
las estructuras que formarén el Proyecto. Dentro del proceso constructivo se
requerird también de equipos de compactacion manual y de vibradores para el
hormigbn. Ambos equipos tienen la caracteristica de ser manuales, y ambos

requieren de algun tipo de combustible para su funcionamiento.
e Emisiones desde fuentes mdviles

Se consideran fuentes moviles a los vehiculos motorizados con motores de

combustion interna.

Durante la fase de construccién del proyecto se empleardn vehiculos pesados con
motores diesel, como volquetas, mixers y tractor para la movilizacion de los
materiales de construccion, y equipos necesarios para el correcto desarrollo del
proceso constructivo. Los vehiculos accionados con motor diesel emiten cantidades
importantes de gases y particulas al medio (World Bank, 1999). La cantidad de
emisiones de NOx dependeran del nimero de vehiculos que se empleen en la obra,
las emisiones pueden ser controladas por mantenimientos adecuados al motor de los

vehiculos.

Con un control de trafico vehicular, las emisiones de fuentes moviles no seran
significativas y solo serian una molestia temporal, se espera que una vez terminado el

proyecto estas molestias cesen.

5.6.2 Impacto ambiental por niveles de ruido

La generacion de ruido asociado con el proceso constructivo podrd inducir a
molestias en pobladores en el area de influencia directa del proyecto. A continuacion
se presenta una evaluacion de los impactos esperados por ruido durante la fase de

construccion.
e Criterio de evaluacion del impacto.

Esta evaluacion se realiza en funcion de las molestias o perturbaciones generadas por
el ruido asociado con el movimiento de tierra, y otros procesos constructivos que

pudiesen afectar a receptores sensibles cercanos al sitio de obra.

e Fuentes de Ruido.- Los motores de combustion interna son la principal
fuente emisora de ruido. En general, se tienen niveles de ruido, expresados

en decibeles A (dA), menores a 90 dBA en la inmediata cercania a motores.
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e Receptores Sensibles.- La obra sera construida dentro de la zona.

La poblacion que habite o labore cerca al sitio donde se construira el proyecto se vera
directamente afectada por los ruidos originados por los procesos constructivos.

Otro grupo receptor sensible serdn las aves existentes en el sector del proyecto.

En funcién de estos dos factores, fuente y receptores, se realiza una evaluacion del

impacto ambiental esperado por niveles de ruido de construccion.
5.6.3 Impacto Ambiental por ruido de construccion

Se producirdn niveles de ruido importantes en el area donde se construira el
Proyecto. Estos niveles seran del orden de 85 decibeles A [dB(A)] o mayores, debido
a la operacion de maquinaria de construccion con motores de combustion a diesel.
Esta clase de equipos seran usados para actividades como excavaciones para la

cimentacioén de las estructuras a ser construidas.

A fin de evaluar este impacto, se ha seleccionado un grupo de equipo pesado,
operando con niveles de ruido de 90 dB(A), medidos a 5 m de la fuente.
Utilizandose la formula béasica de atenuacion sonora por efecto de distancia de
separacion, Lpi + 20 * logip (D1/D2), donde Lp; es el nivel de presion sonora de 90
dB(A) medido a una distancia D1 (a 5 metros de la fuente sonora), D2 es la distancia
de interés, en este caso especifico 50 metros, se obtiene un nivel de presion sonora
Lp; a la distancia deseada. En el cuadro 47 se presentan los resultados de niveles de

ruido.

Tabla 58: Niveles de ruido

NIVELES DE Ruibo
DISTANCIA
RESULTANTES
METROS
DECIBELES A
5 90
50 70

Fuente: Norma Ambiental.

La norma ambiental establece Limites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente
para Fuentes Fijas y Fuentes Moviles, y Vibraciones (Anexo 5 del Libro VI,

TULSMA). Acorde con la norma citada, para una zona de uso de suelo residencial,
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en horario diurno, el nivel de presion sonora equivalente a no ser excedido es de 50
dB(A)

5.6.4 Calidad del Agua - Descarga de Aguas Residuales
Los efluentes a generarse durante la construccion del Proyecto que podrian afectar la

calidad del agua superficial y/o superarian los limites permisibles de descarga hacia
el sistema de alcantarillado pluvial y/o cuerpo de agua cercano, son las siguientes:

= Efluentes producto del lavado de mixers o mezcladoras de hormigon
= Efluentes de letrinas o bafios provisionales

= Efluentes de la preparacion y expendio de comida en frentes de obra
= Escorrentias superficiales de areas contaminadas

Los procedimientos empleados para el desarrollo de las actividades de construccion
de una obra, varian segun las politicas de operacion de cada empresa constructora.
Existen practicas generales relacionadas a la infraestructura de los campamentos
implementados en la construccion de un proyecto, las mismas que estan en funcion

de la magnitud de la obra y sobre todo de la ubicacién del proyecto.

En el caso especifico de los trabajos del Proyecto, no se conoce la metodologia a
sequir de la compafia constructora. Sin embargo a continuacion se evalGa los
potenciales impactos que la misma podria ocasionar al entorno de no utilizarse

adecuadas medidas preventivas.
5.6.5 Efluentes Industriales
Lavado de mixers y curado de cilindros de hormigon

Los mayores efluentes generados en una obra civil se relacionan generalmente al
lavado de mixers o concreteras y durante las operaciones de mantenimiento de
maquinarias y equipos de construccién.  Los efluentes relacionados a residuos de
hormigon a méas de poseer caracteristicas alcalinas, contienen sélidos (suspendidos,
sedimentables y disueltos), agregados fino o grueso, y aditivos en algunos casos.
Estas caracteristicas los hacen potenciales contaminadores de la calidad de las aguas

(superficiales o subterraneas) y de los suelos receptores de la descarga.

Se desconoce el proceso constructivo a emplearse. En caso de que se subcontrate los
servicios de fabricacion de hormigon, se espera que no existan vertidos del agua de

lavado de camiones mezcladores en el frente de obra, y que las respectivas
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hormigoneras se encarguen de esta actividad dentro de sus instalaciones. Por otro
lado, si se requiere el uso de concreteras para la elaboracion in situ de hormigén, se
deberd evitar toda descarga directa del agua de lavado de estos elementos. Este
proceso requiere el uso de agua de limpieza que al ser descargada contendra restos de

hormigoén.

En lo que respecta a los efluentes provenientes de las practicas de curado de cilindros
de hormigdn, deberan evitarse vertidos directos en canales de aguas lluvias o zanjas.
Para esto las compafias encargadas del control de calidad del hormigon deberan
tomar debido cuidado de estos efluentes y verterlos luego de cerciorarse que los

mismos no tienen caracteristicas alcalinas y presencia de solidos en suspension.
5.6.5 Drenajes pluviales y escorrentias superficiales

Se produce cuando las aguas lluvias lavan el suelo y arrastran gran cantidad de
solidos o sustancias contaminantes que han sido vertidas sobre el terreno

(hidrocarburos, productos quimicos, desechos, entre otros).

Las actividades que se prevé podrian alterar la calidad de las aguas de escorrentia se
daran principalmente durante el movimiento de tierras, la acumulacion de desechos
de construccion, y el manejo de sustancias quimicas (cemento, pinturas, aditivos,

etc.) e hidrocarburos (diesel, aceites usados, asfalto, etc.).

Para prevenir la contaminacion de las escorrentias superficiales se deberan tomar
medidas constructivas que minimicen el incremento de solidos y sustancias en las

mismas.

5.7 Calidad del suelo

Debido a que la zona donde se realizaran las actividades constructivas son suelos
intervenidos, el impacto esperado a la calidad de los mismos se espera sea de
significancia baja, porque las actividades constructivas a ejecutarse son de caracter

puntual, de corto plazo y de caracter reversible.

Las actividades constructivas identificadas que poseen el potencial de afectar la

calidad de los suelos son las siguientes:
= QOperacion y mantenimiento de maquinarias y equipos

= Manejo de Residuos Sélidos
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5.7.1 Operacién y mantenimiento de equipos y maquinarias de construccion.

Debido a que existe el potencial de que se realicen mantenimientos in-situ de los
equipos y las maquinarias a utilizarse en la construccion del proyecto, existe también
el riesgo de que los mantenimientos generen goteos o vertidos de los productos
empleados en este mantenimiento como desengrasantes, diluyentes, entre otros
productos. De no existir un sitio previamente designado para la realizacion de estos
mantenimientos, se podrian producir vertidos directos hacia el suelo, produciéndose

asi la contaminacién del mismo.

Por otro lado, durante la operacién de estos equipos y maquinarias, tales como palas
mecéanicas, retroexcavadoras, rodillos, etc., existe la posibilidad de afectar la calidad
del suelo, especialmente de ocurrir accidentes que se traduzcan en eventuales
derrames de combustible, o en su defecto, fugas de hidrocarburos producto de mal

estado mecanico de estos equipos.

El responsable técnico de la construccion de la obra, debera establecer un sitio
especifico para la realizacion de los mantenimientos de los equipos y maquinarias de
construccion, y de no disponerse de tal infraestructura, evitar toda actividad de
mantenimiento dentro del area del proyecto. Ademas, se debera llevar inspecciones
de los equipos antes de ser utilizados, asi como disponer de choferes debidamente
capacitados y con credenciales profesionales que acrediten esta capacitacion. Esta

medida disminuira las posibilidades de que ocurran accidentes u otras anomalias.

5.7.2 Manejo de desechos solidos

El impacto ambiental por el manejo de los desechos solidos durante las actividades
de construccion se prevé ocurra de realizarse un manejo no apropiado en los frentes
de obra. Por ejemplo, la disposicion fuera de los contenedores de almacenamiento.
La acumulacion de desechos sobre &reas cercanas a alcantarillas o canales de
drenajes de aguas lluvias puede ocasionar el taponamiento de drenajes de las mismas.

Cualquier impacto puede ser mitigado con adecuadas medidas de prevencion.

Los desechos de construccion por lo general pueden ser facilmente reciclados, tal
como los cartones, agregados y tablones de madera. Los restos de hormigdn,
ceramica, baldosas y bloques podrian triturarse y utilizarse como sustituto de relleno

de cascajo.
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Se espera que con adecuadas practicas operativas los desechos generados por las
actividades de demolicion y construccion sean separados, almacenados y dispuestos

correctamente para asi constituir un impacto ambiental bajo al ambiente.
e Desechos peligrosos.

Los desechos peligrosos que se prevé se generaran durante las actividades
constructivas son los aceites usados, restos de lubricantes y grasas, restos de pinturas,
solventes, diluyentes, trapos y otros utensilios contaminados con residuos de
hidrocarburos. Ademas segun las actividades de mantenimiento que se ejecuten, y las
actividades de limpieza, se generarian filtros de aceite o combustible, pafios o

franelas.

Se espera que la cantidad de desechos peligrosos a generarse sea no significativa,
considerando el tamario de la obra. El impacto por el manejo de desechos peligrosos
se da cuando estos entran en contacto con el suelo o0 aguas y contaminan de esta

manera cuerpos de agua superficial o subterraneo y el suelo.

Para evitar este impacto, se deberan adoptar buenas practicas de manejo ademas de
las medidas mencionadas en la norma técnica de desechos peligrosos del

RLcaPCCA. Estas medidas se listan en el Plan de Manejo Ambiental.
e Otros desechos

Otros desechos a generarse por la obra serian los provenientes de la alimentacion y
de utensilios de seguridad personal, estos desechos estan constituidos de tarrinas
plasticas, restos de comida, textiles, utensilios de seguridad (tapones auditivos,

mascarillas de polvo, guantes, etc.), fundas plasticas, entre los mas importantes.

Se espera que con adecuadas charlas al personal obrero del contratista de obra se
fomente la correcta disposicion de los desechos en los recipientes de

almacenamiento.
5.8 Impactos sobre la flora y fauna

El sitio donde se construird el proyecto no aloja especies de animales terrestres de
valor significativo o en peligro. La fauna presente en el lugar corresponde

principalmente a las aves que sobrevuelan el lugar.

Las actividades con mayor potencial de ocasionar un impacto sobre las aves, se

encuentran:
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El impacto por los niveles de ruido a generarse durante el proceso constructivo
(molestias temporales) considerando su duracién Unicamente durante el periodo de
construccion. El ruido provendra de la operacion de la maquinaria, actividades

constructivas, entre otras.

Todos los impactos esperados a la flora y fauna durante el proceso constructivo
tienen caracter de reversible, locales y de baja intensidad. Los impactos a la fauna y
flora en el sector por el proceso constructivo se espera sean mitigados tomando en
cuenta adecuadas practicas de seguridad y de prevencion durante el manejo de
materiales y productos quimicos o combustibles.

5.9 Impactos sobre el entorno social y econémico

Los impactos sociales por la construccion del Proyecto generaran algunos impactos

de tipo social, que a continuacion se evaltan.
5.10 Generacion de empleo

Uno de los impactos positivos de la construccion proyecto es la generacion de
empleo. EIl proceso constructivo demandara la utilizacion de mano de obra de la
zona, tanto calificada, como no calificada. Dentro de la construccion de una obra
civil seran necesarios los servicios de maestros constructores, albafiles, carpinteros,
gasfiteros, electricistas, que posean conocimiento de las técnicas y servicios a ser
realizados dentro del proceso constructivo. Se requerira ademas de ayudantes de
obra, los cuales no necesitan tener el mismo grado de conocimiento, preparacion o
experiencia de quienes constituyen la mano de obra capacitada encargada de la

ejecucion del proyecto.
5.11 Etapa de operacion y mantenimiento

Las operaciones que se realizaran en la planta es la de procesar los residuos
obtenidos en el proceso de faenamiento que se generan en el camal municipal de la
ciudad de Azogues para obtener harina de estos subproductos, de esta manera evitar

la contaminacion ambiental.
5.12 Impactos generados en la etapa de operacion y mantenimiento

5.12.1 Calidad de Aire
Dentro del proceso productivo no existen gases toxicos que contaminen el ambiente

laboral y no es necesario el uso de proteccion personal especial.
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5.12.2 Ruido
La operacion del Proyecto comprende actividades de recepcion de productos,
transporte. No existen ruidos que se deban considerar en las etapas productivas.

5.12.3 Descargas liquidas

El sector dispone de sistema de alcantarillado sanitario para conduccion vy
canalizacion de las aguas servidas que se generan en la zona. En el proyecto las
aguas residuales serdn evacuadas directamente al sistema de alcantarillado a
excepcion de las generadas en el proceso de produccion las mismas que seran

previamente tratadas.
5.12.4 Descargas domésticas

Las descargas domésticas del proyecto serdn originadas por las baterias sanitarias

existentes actualmente y por los nuevos bafios que se construirian en el sitio.

Las aguas que se generaran seran tanto aguas grises (aguas jabonosas provenientes
de lavamanos y lavaderos) y aguas negras provenientes de los servicios higiénicos
instalados en el sector, asi como en el area administrativa. Todas las aguas residuales
domésticas seran conducidas hacia los sistemas de tratamiento existente en el sector,

siendo un impacto poco significativo al medio.
5.12.5 Diagnostico ambiental

A lo largo del analisis Ambiental realizado en esta seccion y de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto, se concluye que la actividad propuesta no representa
alteraciones a las propiedades fisicas 0 estéticas de las zonas aledafias a las
instalaciones de la planta de subproductos. Tampoco significa modificaciones a los
patrones de vida de las personas y/o especies animales que habitan las zonas

cercanas.

5.13 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo proporciona una conexion esencial entre las obligaciones
identificadas, las regulaciones ambientales vigentes, las guias de buenas préacticas
ambientales y las medidas de mitigacion especificadas; el propésito de contar con un
plan de manejo ambiental es el de preservar el medio ambiente de aquellos sectores
en los que se desempefian las actividades realizadas en la Planta de Subproductos, asi

como de terceras personas que hacen uso de sus instalaciones.
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Todas las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion que detalla el plan de
manejo es responsabilidad del proponente del proyecto, dicha persona sera quien
realice las gestiones pertinentes para llevar a cabo la implementacién de las medidas,
a su vez serd quien responda ante las autoridades de control por la implantacion de

las medidas en los plazos estipulados.
5.13.1 Manejo del agua

El andlisis del manejo del recurso agua llevo a la conclusion de que los impactos
generados por el proyecto a este componente ambiental, son moderados y radican
principalmente en el manejo de las aguas residuales con sangre, grasas y contenido

ruminal generadas en los procesos de produccion.

Aspecto Ambiental: Los  efluentes serdn descargados al sistema de
alcantarillado cumpliendo la normativa (Ley de gestion prevencion y control

de la contaminacion ambiental).
Impacto: Taponamiento de ductos. Fuente de contaminacion.

Medida propuesta: Construir una camara decantadora de grasas, con filtro de

carbon activado.

Descripcion de la medida: La camara decantadora de grasas, con filtro de
carbon activado, debe ubicarse previo a la descarga al drenaje que conducira

hacia la red publica.

Esta camara debe tener una capacidad de 1 m* para garantizar un tiempo

adecuado de residencia y lograr una buena decantacion de las grasas.

El residual semisélido graso debe evacuarse periddicamente en envases

especiales de polietileno, para ser llevados al botadero municipal.
Responsable: Propietario del local.

Plazo: Inmediato.

Costo: USD 200.00.

Efecto esperado: Se cumplira con la normativa de descarga de aguas

residuales al sistema de alcantarillado.

Aspecto Ambiental: Canal Abierto de desfogue de las aguas generadas en la

Planta (Ley de gestion prevencion y control de la contaminacion ambiental).
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Impacto: Taponamiento de ductos. Fuente de contaminacion.
Medida propuesta: Construir trampas de retencion de solidos.

Descripcion de la medida: Las trampas de retencién de solidos estaran
ubicados en sitios estratégicos del piso de la nave industrial. Estas camaras
debe tener una capacidad de 0.5 m* para garantizar un tiempo adecuado de

residencia y lograr una buena decantacion de los solidos.
Responsable: Propietario del local.

Plazo: Inmediato.

Costo: USD 200.00.

Efecto esperado: Se evitard el arrastre de material solido que se encuentra en

las areas de proceso, y en consecuencia el taponamiento de sumideros.
5.13.2 Desechos Sdlidos
Dotacion de contenedores para disposicion temporal de basura.
Clasificacion de los desechos.

Impacto: Contaminacion del suelo, impacto visual.

Medida propuesta: Disefiar un programa de manejo de desechos sélidos.

Descripcion de la medida: Se implantara un programa de manejo de desechos

solidos a largo plazo, mediante las siguientes actividades:

a)  Elaboracion de un programa de concientizacion al personal: se dictara
charlas periddicas sobre la importancia de clasificar los desechos y las

posibilidades de reutilizacion.

b)  Identificacion de los residuos y colocacion de recipientes adecuados con
los colores de norma para clasificar la basura en: materiales organicos,

inorganicos y reciclables.

c) Evaluacion de los beneficios econdmicos, ambientales y de imagen que

genera el programa.
Responsable: Propietario del local.

Plazo. Inmediato.
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Costo: USD 200.00.

Efecto esperado: Disminucion de la contaminacion al suelo. Se contribuira a

la imagen del local.
5.14 Seguridad industrial

La Seguridad Industrial es un tema sobre el que se debe trabajar intensamente,
comenzando con la concientizacién y capacitacion del personal, ademas de la
sefializacion adecuada de todas las instalaciones de la planta y la dotacion del sistema

de prevencion de incendios.
Sefalizacion en las instalaciones de la planta de subproductos.
Impacto: Riesgo de accidentes.

Medida propuesta: Ejecutar un plan de sefializacion en las instalaciones de la

planta.

Descripcion de la medida: Ejecutar un plan de sefalizacion en todas las
instalaciones de la planta, colocando los respectivos letreros de seguridad, de
acuerdo a los diferentes niveles de riesgo de cada zona. Se estableceran pasos
cebra para la circulacion peatonal, y a su vez se determinaran cuales son los
lugares donde esta prohibido el acceso de personal no autorizado. Se hara una
sefalizacion para la circulacion de vehiculos. Las diferentes tuberias deberan

estar sefialadas con colores reglamentarios.

Responsable: Propietario del local.

Plazo. Inmediato.

Costo: USD 50.00.

Efecto esperado: Se tendrd un conocimiento continuo de los niveles de riesgo.
Uso de Equipos de Proteccion.

Impacto: Impactos a la salud. Riesgo de accidentes.

Medida propuesta: Dotacion de equipos de proteccién personal vy

concientizacidon sobre su uso.

Descripcion de la medida: Se deben de dar charlas de concientizacion sobre la

importancia del uso de equipos de proteccion y la razén de su dotacion y uso.
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Responsable: Propietario del local.
Plazo. Inmediato.
Costo: USD 405.00.

Efecto esperado: Se disminuird las posibilidades de ocurrencia de

enfermedades profesionales, de igual manera para accidentes.
5.15 Salud ocupacional
Primeros auxilios a los trabajadores

Impacto: Riesgo de complicaciones de accidentes.

Medida propuesta: Capacitacion periddica en primeros auxilios.

Descripcion de la medida: Se capacitard en primeros auxilios al personal

administrativo de la planta.
Responsable: Propietario del local.
Plazo. Inmediato.

Costo: no tiene costo adicional.

Efecto esperado: Se contara con personal capacitado para auxiliar a los
trabajadores en caso de accidentes sin cometer graves errores que compliquen

la situacion del accidentado.
5.16 Plan de contingencias

Con la finalidad de lograr el control de cualquier situacion de emergencia, en el
menor tiempo posible y con la mayor coordinacion, sincronizacién y el menor
riesgo del personal involucrado, es necesario contar con un Manual de Plan de

Contingencias.

El Manual debe contener los lineamientos administrativos y operativos bien
definidos, de manera que todo el personal, previo conocimiento de estas pautas,

pueda desempefiarse eficientemente en cualquier emergencia que se presente.
Los objetivos de un Plan de Contingencia, son los siguientes:

e Mantener eficientemente entrenado al personal del Establecimiento.
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eSupervisar permanentemente las condiciones de seguridad en las

instalaciones.
e Prevenir los accidentes.
e Contar con proteccion contra incendios.
Organismos de apoyo para el plan de contingencias

Tabla59. Organismos de apoyo para el plan de contingencias

ORGANISMO TELEFONO

Cia. de Bomberos (Azogues) 2242102/0188
Policia Nacional del Ecuador (Azogues) 2242101/2115/0263
Hospital Homero Castanier (Azogues) 2240104/2240600
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos 2243128

Cruz Roja Ecuatoriana 2240382

Fuente: Elaboracion propia

5.17 Plan de Higiene y Seguridad Industrial

En éste numeral se indicaran las normas y acciones para preservar la salud y
seguridad de todas las personas involucradas con el funcionamiento de la planta de
subproductos. Cabe sefialar que se tomard como referencia el reglamento del IESS

para prevencion de riesgos del trabajo, en la realizacion de este plan.
5.18 Higiene industrial

La higiene industrial tiene como finalidad preservar y mejorar la salud de los
trabajadores, controlando cualquiera de los elementos que inciden sobre ella,
suprimiendo las causas mas frecuentes de fatiga, estrés, malestares, dolores y
enfermedades que influyen negativamente en el rendimiento y en la productividad
del trabajador, y por ultimo proporcionando las condiciones de salubridad adecuadas.
En resumen, se trata de transformar la labor diaria del trabajador en una tarea mas

facil, mas agradable y, por supuesto, carente de riesgos para su salud.

Una vez que se conoce el riesgo higiénico de cada puesto de trabajo, se deben
proponer y aplicar todas aquellas medidas que sean necesarias para mantener unas

condiciones ambientales sanas para el trabajador: modificacion de procesos, sistemas
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y operaciones, cambios de las sustancias m&s contaminantes, protecciones en
maquinaria, uso de protecciones personales, aislamiento de operaciones de alto
riesgo de contaminacion, buena ventilacion, orden y limpieza en la instalacion,
sistema de trabajo, etc. Sin embargo, para conseguir una higiene industrial correcta y
adecuada es necesaria, ante todo, la prioridad del aseo o higiene individual.

5.19 Aseo, orden y limpieza.

Los empleados encargados de los procesos de produccion, deberén vestirse con el
uniforme de dotacidn, provistos del suficiente equipo de limpieza y seguridad.

La limpieza reflejara la imagen del local, ya que los lugares descuidados alejan a la

gente y disminuye el &nimo de los trabajadores y por ende la productividad.

Es importante considerar los indicadores higiénicos en el mantenimiento de la

motivacion tanto para el cliente externo como interno.
5.20 Areas verdes.

Las areas verdes que adornaran el ornato del local, se deberdn mantener libres de

toda clase de desperdicios y residuos.
5.21Sefalizacion.

Los letreros de sefializacion, se limpiaran mensualmente. El campo de la sefializacion
por medio del color no queda restringido al uso de sefiales o avisos de seguridad,
sino que puede emplearse para identificar algo sin necesidad de leyendas o para
resaltar o indicar cualquier cosa. La norma INEN establece el codigo de colores

presentado en la tabla 60.
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Tabla 60. Cddigo de colores

Color
ROJO

Significado Ejemplos

Sefiala elementos y equipos de proteccion contra el Hidrantes y  tuberia  de
fuego, recipientes comunes y de seguridad para el alimentacion de los mismos,
almacenamiento de toda clase de liquidos cajas para mangueras, paradas de
inflamables, mecanismos de parada emergencia

AMARILLO Sefiala areas o zonas de trabajo, almacenamiento, Areas de maquinaria, Plantas de

NARANJA

BLANCO

ALUMINIO

GRIS

MARFIL

PURPURA

AZUL

areas libres frente a equipos de incendios, puertas energia eléctrica, objetos
bajas, vigas, grias de taller y equipos utilizados sobresalientes, riesgos de caida.
para transporte y movilizacion de materiales, etc.

Sefiala partes peligrosas de maquinaria, que puedan Bordes, expuestos de pifiones,
cortar, golpear, prensar, etc. engranajes, poleas, rodillos,
mecanismos de corte, entre otras.

Demarcacion de zonas de circulacién, indicacion en Direccion o sentido de una
el piso de recipientes de basura circulacion o via.

Sefiala superficies metalicas expuestas a radiacion Cilindros de gas propano, tapas
solar y altas temperaturas de hornos

Sefiala recipientes para basuras, armarios y soportes Retales, desperdicios, lockers.
para elementos de aseo.

Partes moviles de maquinaria, bordes del area de Volantes de operaciébn manual,
operacion en maquinaria brazos de palanca; marcos de
tableros y carteleras

Sefiala los riesgos de radiacion Recipientes que  contengan
materiales radiactivos, equipo
contaminado, rayos X, etc.

Obligacion Uso obligatorio de elementos de

Indicaciones proteccion personal.
Localizacion de teléfono,
talleres, etc.

5.22 Zonas de estacionamiento.

A estas zonas se las sefializard debidamente y no se utilizara para este fin las areas de

almacenamiento o trasiego. Se delimitara en la medida de lo posible las zonas de

circulacion y de estacionamiento, sin permitir estacionar vehiculos en las veredas ni

en los lugares de transito.

Las zonas de circulacion de vehiculos y estacionamiento deben estar siempre

despejadas para que se pueda cumplir la evacuacion de las personas que se

encuentren en el local ante un siniestro.
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5.23 Baterias sanitarias.

Los bafios para uso administrativo y empleados, se lavaran diariamente con agua y

un desinfectante con aroma natural. Para el uso de los mismos, se proveera de papel

higiénico y jabon para manos.

CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el Estudio de Impacto Ambiental (EI1A) sobre el Proyecto

para la implementacion de una Planta de Subproductos derivados del proceso de

faenado obtenidos en el camal municipal de la ciudad de Azogues se concluye lo

siguiente:

Los impactos ambientales negativos, de mayor grado de incidencia, son
aquellos relacionados con la generacion de efluentes y residuos solidos, son
factores que, si no son adecuadamente tratados, generan deterioro del medio

ambiente urbano.

El principal impacto positivo, producido por el proyecto, es el reciclamiento
de residuos organicos generados en los procesos de faenamiento del camal
municipal de la ciudad de Azogues, asi como la generacidon de empleo directo
e indirecto durante sus diferentes etapas de construccion y operacion. En el
primer caso los empleos son temporales, principalmente para personal de
construccion civil, y, en el segundo, las oportunidades de trabajo seran
permanentes debido a las demanda de personal en las actividades de

produccién.

e Engeneral, el grado de afectacion de los componentes ambientales es poco

significativo y de alta mitigabilidad, a lo largo de todo el proyecto.

e Por lo expuesto, el proyecto en mencion resulta ser ambientalmente viable,

siempre y cuando se tomen en cuenta para su aplicacion las medidas

ambientales recomendadas.

113



CONCLUSIONES

La hipotesis planteada inicialmente se logro comprobar ya que es factible la
implementacion de una planta de subproductos en la ciudad de Azogues, reduciendo
la contaminacién ambiental que los residuos solidos y liquidos generan.

En el disefio de la planta se determino la capacidad de la maquinaria, mano de obra 'y
lay-out para la produccién, asi como el proceso adecuado para la elaboracion de las
diferentes harinas garantizando la calidad de las mismas.

El proyecto cuenta con la disposicion para cumplir con las leyes ambientales del
Ecuador.

Los estudios financieros se realizaron mediante tres escenarios: el primero sera
financiado por la Ilustre Municipalidad de Azogues, el segundo escenario sera
financiado con el 50% por parte de la Municipalidad y el otro 50% con un préstamo
bancario, y el tercer escenario se considerara como inversion privada en el cual los
accionistas apartaran el 60% y el 40% mediante un préstamo bancario. Los
préstamos seran realizados en el Banco Nacional de Fomento. Con este analisis se
puede definir que el proyecto en cualquiera de sus casos anteriores es rentable.

Finalmente el plan financiero valida la propuesta asi como los objetivos planteados
ya que los indicadores del VAN y TIR dan respuestas positivas en pro de la creacion
de esta planta de subproductos.

Con la creacion de esta planta de subproductos no solo se benefician sus
inversionistas, sino se beneficia la ciudad en general, por una parte disminuye la tasa
de desempleo al generar nuevas fuentes de trabajo y por otra parte se reduce la
contaminacién que actualmente se produce en el rio Burgay.

El proceso productivo de los derivados es factible y su implementacion se puede
realizar sin problemas, ya que se cuenta con la maquinaria necesaria.

El estudio de impacto ambiental determino la factibilidad de la implementacion de la
empresa en el lugar escogido.

El proyecto es autosustentable, es decir el municipio debe realizar la inversion
inicial.
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RECOMENDACIONES

La llustre Municipalidad de Azogues debe considerar la posibilidad de invertir en
este proyecto o buscar las fuentes de financiamiento necesarias para la
implementacion de la planta de subproductos ya que se eliminaria la contaminacion
ambiental que los residuos sélidos y liquidos generan obteniendo no solo beneficios
sociales sino beneficios econdmicos.

Buscar alternativas para el manejo de los residuos producidos en el camal del
municipio de Azogues, ya que al servir como materia prima para otros subproducos
se debe garantizar su calidad.

Se debe aprovechar la falta de competencia de estos productos en el Ecuador,
creando una imagen corporativa que ayude a identificar nuestros productos en el
mercado.

El nimero de personas que colaboraria en la empresa es el minimo requerido
necesario en funcion de la cantidad de materia prima que se tiene, si esta aumenta
con el aporte de otros camales de otras ciudades el proceso se volveria mas eficiente
y se generaria mas fuentes de trabajo.

Implementar la fabrica de acuerdo al escenario 1 ya que este genera la mayor
ganancia y pretende que este se utilice en bien de la ciudad.
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ANEXOS

Anexo 1. Maquinaria para la produccion de harina de sangre.

EQUIPO COMPACTO PARA LA PRODUCCION DE HARINA DE SANGRE

Nomenclatura

6.- tanque recolector de sangre
7.- homba

8.- motor de homba (arranca sélo cuando
el agitador 11 a llegado a temp.prefijada)
9 sensor de nivel( apaga la homba si no hay sangre)
10 ducto para enviar la sangre al agitador
11 agitador

12.- cilindro inclinado del agitador

13.- tornillo sinfin

14.-motor del agitador

15.-generador de vapor

16.- deshidratador

17,18.- tornillos sinfin del deshidratador
19.-cernidera en una porcion del tornillo 17
20.- bandeja recolectora de agua

21.- salida de sangre deshidratada
22.-triturador

23.- motor del triturador

24,26 aspas del triturador

28.- secadora

29.- tambor de la secadora

30.- salida de harina de sangre

PRO-3

maquinas e instrumentos

Fuente: Patente Americana. Seiji Yamashita, Turukichi Yocogawa.
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