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Resumen

La carne de pollo es considerada como una de las fuentes proteicas de origen animal mas apetecibles
por todos los estratos sociales, siendo del 100% del consumo de carne en Honduras, mas del 90% de
origen avicola. El objetivo del estudio fue realizar el disefio conceptual de la planta de procesamiento
de aves en Zamorano, que cumpla con la reglamentacién nacional e internacional, apto para la
ejecucion del Aprender Haciendo de procesamiento de aves. La planta se ubico en el parque industrial,
sobre la calle Cargill en el departamento de Agroindustria. Estableciendo 28 areas, se obtuvo un total
de 616.75 m? de planta. Para el dimensionamiento de las &reas se elaboré el manual de
especificaciones del equipo requerido para cada espacio. Se estimé una demanda interna de 1,460 kg
de pollo semanales en Zamorano, identificando nueve presentaciones, de las cuales Unicamente se
cubrieron siete. La planta cuenta con una capacidad de procesamiento de 4,454 aves (9,180 kg)
semanales, sin embargo, se procesara 1,160 kg de pollo semanales. La demanda cubierta se vio
limitada por el nivel de aprovechamiento de la canal, por tal motivo se excluyé la demanda semanal
de pechuga deshuesada (5kg) y tender de pollo (651 kg). Con esta informacidn, se decidié por cosechar
569 aves un solo dia a la semana, abriendo la oportunidad de generar estudios que identifiquen
mercados capaces de absorber el excedente producido.

Palabras clave: capacidad de procesamiento, demanda cubierta, dimensionamiento,

excedente, presentaciones de producto.
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Abstract

Poultry meat is considered one of the most favorite animal protein sources by all socioeconomic
levels. Of all the types of meats consumed in Honduras, more than 90% of it is poultry. The objective
of this study was to carry out the conceptual design of the poultry processing plant in Zamorano, which
complies with national and international regulations, suitable for the execution of the laboratory of
poultry processing. The plant is designed to be in the industrial park, on Cargill Street in the
Department of Food Science at Zamorano. The blueprint involved 28 sections, to sum up, a total of
616.75 square meters area. To determine each section area, we developed a manual with the
specifications required for the optimal use of equipment. In terms of demand, 1460 kg of poultry meat
compound by nine products are required with a weekly frequency by Zamorano, of which only seven
out of the nine products were covered in our study. The design has a processing capacity of 4,554
broilers (9,180 kg) per week, aiming to satisfy 55% of the domestic demand for chicken in Zamorano,
and generating a weekly surplus of 59 kg of wings, 41 kg of bone, and 254 kg of chicken quarters. The
demand covered was limited by the level of utilization of chicken carcasses, therefore, the weekly
demand for boneless chicken breast (5kg) and chicken tenders (651 kg) were excluded. Based on this
information, it was decided to carry out the broiler harvesting once a week. Besides, allows
researchers to explore new or current markets to sell the surpluses.

Keywords: demand fulfilled, dimensions, processing capacity, products, Surplus.
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Introduccidn

La carne de pollo es considerada como una de las fuentes proteicas de origen animal mas
apetecibles por todos los estratos sociales por sus caracteristicas de palatabilidad, bajo costo y facil
adquisicion (Arrieta Ramos y Martinez Caballero 2020). En Centro América, el consumo de carne de
pollo ronda los 24 kg per capita/afio, mientras que la de cerdo 5.1 kg per capita/afio y la de res ronda
los 9 kg per cépita/afio, con estos datos queda en evidencia que la carne de pollo tiene un mayor
consumo y el cual se espera siga creciendo a un minimo de 2.8% al afio (Central America Data 2022).En
cuanto a los habitos de consumo de los hondurefios, del 100% de la carne que se consume, el 91% es
avicola, 4% res, 3% cerdo y un 2% es pescado. Actualmente el sector avicola representa el 45% de la
dieta de los hondurefios y el 12.5% de la canasta basica (Romero Murillo 2018). El posicionamiento de
la carne de pollo en Honduras se debe tanto a la accesibilidad como a la asequibilidad en precios,
sumado a esto se cuenta con una capacidad instalada competitiva, que mediante un proceso de
mejora continua la incorporacién de tecnologia ha llevado cada vez mas el sector avicola a sobrepasar
metas, para el 2018 en Honduras existian alrededor de 5.5 millones de aves de postura, 14 millones
de pollos de engorde y 1.2 millones de aves reproductoras a nivel nacional. Para el afio 2019 se tenia
estimado un crecimiento del 4% en referencia al afio anterior (SAG 2018).

La carne de pollo es considerada un alimento de alto valor nutricional y una fuente de proteina
de alto valor bioldgico, al contener una concentracidon importante de aminodcidos esenciales, como
lo son lisina y niacina. Ademas, aporta minerales como: calcio, hierro, zinc, fésforo y potasio. El
contenido de grasa que presentan los productos es bajo y estan caracterizados por acidos grasos
saturados, monoinsaturados y colesterol. En general, todos estos constituyentes lipidicos forman
parte del tejido adiposo. Es importante mencionar que mas del 70% del tejido adiposo es de facil
remocion (Rodriguez Saldafia 2011).

En Honduras, se ha dado un crecimiento significativo en la produccion y el procesamiento de

pollo con valores que para el afio 2017 superaban las 19 mil toneladas (Oseguera 2020). Si bien la
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demanda de productos derivados del pollo ha ido aumentando, las autoridades hondurefas estan
enfocando sus esfuerzos para garantizar la inocuidad de la carne procesada de aves de corral al exigir
nuevos estdndares en el control para proteger a los consumidores de patégenos que son
potencialmente responsables de brotes en alimentos, tales como Salmonella spp. y Campylobacter
spp. (Pulinario y Indhira 2019)

Una planta de procesamiento incluye la aplicacidon de un sistema de inocuidad alimentaria,
conocido como Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en inglés) esto
constituye una herramienta importante dentro de un sistema integrado, con la finalidad de asegurar
la inocuidad alimentaria para todas las lineas de proceso. El mismo sistema puede aplicarse a toda la
cadena alimentaria “del campo a la mesa”. Su aplicacién tiene ciertas ventajas en la industria
alimentaria como lo es la respuesta oportuna a los problemas de inocuidad, aumenta la
responsabilidad y el grado de control de los actores de la cadena alimentaria, mejora la confianza de
los consumidores, protege al consumidor, brinda seguridad de la inocuidad de los productos al
consumir y, es flexible de acuerdo con los avances tecnolégicos, procedimientos, etc. (Champi
Hilahuala 2020). Por su gran importancia en la industria alimentaria y en el mercado nacional e
internacional, es que se debe optar por el establecimiento de una planta de procesamiento de aves
en Zamorano.

Zamorano cuenta con unidad de cosecha y procesamiento de reses y cerdos, pero no cuenta
con una planta de procesamiento de aves. Actualmente la demanda interna es suplida por
proveedores externos, lo cual deja una oportunidad de mercado abierta que puede ser aprovechable
desde el punto de vista productivo. Afiadido a esto se tiene la incorporacién de valor académico para
los estudiantes a través de la adquisicion de habilidades practicas en el manejo de cosecha, y
procesamiento de aves como parte del programa de Aprender Haciendo de la institucion.

El establecimiento de la planta de procesamiento de aves tendria como finalidad la
incorporacién de valor agregado mediante la transformacion de la canal de pollo a productos

minimamente procesados que puedan suplir principalmente la demanda interna de Zamorano, asi
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como ofertar estos productos al mercado externo a través de un estudio de mercado competitivo. Los
objetivos plasmados para el disefio de una planta de procesamiento de aves en Zamorano seran:
Realizar un diseiio conceptual de la planta para procesamiento de aves de Zamorano que
cumpla con el reglamentacién nacional e internacional, apto para la ejecucién del Aprender Haciendo
de procesamiento de aves
Dimensionar la producciéon y elaborar el flujo de procesos de la planta.

Realizar el manual de especificaciones de la planta, incluyendo equipos requeridos.
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Materiales y Métodos

Localizacion del Estudio

El disefio se realizara para que la planta se sitlie sobre la calle Cargill, en el Departamento de
Agroindustria Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, la cual estd ubicada en el
Valle del Rio de Yeguare, a 30 km al Sur Este de Tegucigalpa en la carretera CA-6, Honduras.
Metodologia

El disefo de la planta educativa de procesamiento de aves se realiz6 mediante el uso de
programas informaticos como: a) Google Earth: dimensionamiento del terreno. b) LayOut 2022:
dimensionamiento de la planta educativa de procesamiento de aves. c) Lucichart: disefio de flujo de
procesos. d)SketchUp 2022: animacién de la planta educativa de procesamiento de aves.

Para la realizaciéon del disefio de la planta de procesamiento de aves, se recopilaron datos de
suma importancia, como lo son: la demanda interna de pollo y sus presentaciones de compra en el
Comedor Estudiantil, restaurante Kellogg’s, cafeteria Tigrito y Puesto de Ventas de Zamorano. Puesto
gue la planta de procesamiento debera de satisfacer esta demanda, y tomando en cuenta que la
unidad de aves de Zamorano no produce ave de engorde suficiente para suplir el requerimiento de
materia prima, se hizo una recopilacion de informacién en un radio no mayor a 30 km, con la finalidad
de identificar a posibles productores de aves que pueden estar en la capacidad de servir como
proveedores externos en el abastecimiento de pollo.

En la recopilacién de informacion sobre la demanda interna de Zamorano, se identificaron
nueve diferentes productos derivados de la canal de pollo, a los cuales se les evalud su factibilidad de
procesamiento en planta para decidir exactamente el listado de productos a procesar y de la misma
manera se pueda elaborar su flujo de procesos. Esto representa una oportunidad de aprendizaje de
mucho valor para la formacién académica de los estudiantes de Zamorano, reforzando de esa manera
las habilidades practicas en el procesamiento de la carne de pollo dentro de un espacio industrial,

afiadido a esto, el disefio hace posible la aplicacion de las buenas practicas de manufactura, higiene e
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inocuidad en cada drea de la planta. El dimensionamiento de cada una de las dreas de la planta se
realizd6 con base al requerimiento de quipo, la producciéon estimada y personal. También se
consideraron espacios administrativos y aquellos necesarios para el aprendizaje y bienestar de los
estudiantes y trabajadores de la planta de procesamiento, como lo son: areas de oficinas, comedor,
vestidores, bafios, pasillos, salén de clase, laboratorio de desarrollo de nuevos productos y laboratorio
de microbiologia.

Se estimé el nimero de estudiantes y empleados que estarian interactuando en el
funcionamiento de la planta de procesamiento, en relacidn con los grupos en las rotaciones de los
alumnos de tercer afio y a la capacidad de produccion de la planta. Esto, con la finalidad de incluir en
los espacios industriales el nimero de personas dentro de cada drea productiva, a manera de tomar
en cuenta el grado de interaccién que podra darse en cada drea especifica para el disefo y

dimensionamiento de espacios.
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Resultados y Discusion

Seleccion del Terreno

Para la seleccién del terreno se tomaron en cuenta factores como lo son el nivel de acceso de
distintos recursos indispensables para el funcionamiento de la planta, entre ellos pueden mencionarse
el acceso a agua, energia eléctrica, manejo de aguas residuales, disponibilidad de materia prima,
direccion de corrientes de viento y del sol, y disposicién de desechos. Zamorano cuenta con dos zonas
agroindustriales, una ubicada en Zona 1, y la segunda sobre la calle Cargill, esto de acuerdo al uso de
suelo del Plan Maestro de Infraestructura, el cual dicta que debe de considerarse de primera instancia
la ubicacidn de plantas industriales en estas zonas, por tal razén se consideré a la zona ubicada sobre
la calle Cargill en el departamento de Agroindustria Alimentaria, tal como se muestra en la Figura 1,
en frente de la planta de cdrnicos establecida, esta zona cuenta con todas las facilidades para el
establecimiento de una planta de procesamiento de aves, tiene un acceso directo a la ruta 85, a 2
kildmetros de la CA-6 y a 30 kildmetros del Centro de Tegucigalpa.
Figural

Mapa de ubicacion de la planta de procesamiento de aves de Zamorano

Leyenda

&» Calle cargill

( Planta de Aves

# Planta de Camicos de Zamorano
@ Plantacion Forestal de Zamorano
& Potreros Vaquillas

& Ruta 85

Nota. Tomada con Google Earth Pro-2022
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Disponibilidad de Agua

La Escuela Agricola Panamericana Zamorano, logra garantizar el abastecimiento de agua a
través de tanques primarios de almacenamiento de agua, establecidos en la comunidad lJicarito,
municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, a solo 2 kilémetros de Zamorano. Estos
tanques primarios constan de 11 estructuras colectoras de agua en los principales nacientes, como
figura la Reserva Bioldgica del Uyuca y la Montaiita de Santa Inés, el agua es conducida por medio de
tres valvulas de medicién y control dentro del campus (Glity Zapata 2009). Sin embargo, esta agua no
cumple con la Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable en Honduras, por lo que
Zamorano cuenta con una potabilizadora de agua y de esa manera se pueda garantizar el uso del agua
de forma segura y que cumpla con la Normativa mencionada (Wifiay Wara 2020).
Disponibilidad de Energia Eléctrica

La Escuela Agricola Panamericana Zamorano, tiene una conexién directa a la red nacional de
energia eléctrica, la cual complementa con la energia proveida por el parque solar dentro de la
institucion, el cual esta constituido por 2,940 paneles fotovoltaicos (Ortiz Peralta 2020). Representa
cerca del 23% de la energia total consumida dentro del campus. Esto asegura en gran medida la
disponibilidad de energia eléctrica para la planta de procesamiento y afiade en gran parte a la
sostenibilidad ambiental de la misma. No obstante, cabe mencionar que el requerimiento de energia
eléctrica se cuantificarda en el desarrollo del proyecto, luego de haber sido aprobado el disefio
conceptual de la planta de procesamiento. También es importante reconocer que, en caso de fallas
en el sistema primario, Zamorano cuenta con un generador de energia de diésel que asegura la
continuidad de las operaciones.
Identificacion de la Demanda Interna de Zamorano

Para la determinacidn de la demanda interna de pollo en Zamorano, se hizo una recopilacion
de los datos de compra de las unidades pertinentes como el Comedor Estudiantil, Cafeteria Tigrito,
Kellogg’s Café y Puesto de Ventas de Zamorano, cada unidad compra pollo en canal en distintas

presentaciones y con frecuencias de compra especificas. Dentro de los cuadros siguientes pueden
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apreciarse de manera individual, la demanda presentada segun la descripcidn o presentacion de pollo,
unidad de medida en kilogramos y su frecuencia de compra.

Los datos del Comedor Estudiantil fueron proveidos por el servicio de alimentacidn, la
frecuencia de compra es semanal y se identificaron seis presentaciones distintas de pollo en canal,
para poder determinar una demanda semanal de pollo correspondiente a 1129 kg, tal como se
muestra en el Cuadro 1. Actualmente los principales proveedores de esta unidad son CADECA y Cargill
de Honduras. El Comedor Estudiantil es el mayor consumidor de pollo de Zamorano, con mucho
sentido, debido a la necesidad de alimentar a la totalidad de la poblacién estudiantil dentro del
campus. Cabe mencionar que los datos fueron dados proporcionados por el servicio de alimentacién

de Zamorano en el mes de octubre del afio 2021.

Cuadro 1

Demanda Semanal de pollo para el Comedor Estudiantil.

Descripcién del corte Cantidad demandada (kg)

Pollo entero 27
Pollo partido en cuatro 366
Pechuga pollo 222
Tender de pollo 424
Alas de pollo 75
Hueso pollo 15
Total 1,129

El restaurante Kellogg's y Cafeteria Tigrito, presenta Unicamente dos presentaciones de pollo
en sus compras con frecuencia establecida semanal, se cuantificé una demanda total de pollo en canal
correspondiente a 238 kg, un dato que indica la alta demanda que existe dentro de campus por parte
de la poblaciéon estudiantil, empleados, visitantes y residentes a la comida rapida, particularmente a
la procedente de carne de pollo, tal como puede observarse en el Cuadro 2. Cabe mencionar que los
datos fueron proporcionados por el centro de compras de Kellogg's Café y Cafeteria Tigrito en el mes

de febrero del afo 2022.



20

Cuadro 2

Demanda semanal de pollo en Cafeteria Tigrito y Kellogg’s Café.

Descripcién del corte Cantidad demandada (kg)
Tender de pollo 227
Alas de pollo 11
Total 238

El Puesto de Ventas de Zamorano (ZamoMarket) presenta una frecuencia de compra entre 15
a 20 dias, se identificaron cuatro principales presentaciones de pollo en canal que se adquieren, esta
demanda representa la menor en el campus (184 kg), tal como se observa en el Cuadro 3, sin embargo,
sigue siendo muy apreciable la cantidad demandada, y deberd de ser tomada en cuenta para resultado
de la demanda total interna de Zamorano, a pesar de que los principales clientes o consumidores
finales de esta unidad, son clientes externos a Zamorano y empleados de la institucion. Cabe
mencionar que los datos fueron proporcionados por la unidad de compras del puesto de ventas en el

mes de octubre del afio 2021.

Cuadro 3

Demanda bisemanal de pollo en el Puesto de Ventas de Zamorano.

Descripcién del corte Cantidad demandada (kg)
Pollo entero 105
Pollo en piezas de 454 gramos 45
Pechuga deshuesada 10
Piernita de pollo 24
Total 184

El Cuadro 4, muestra un resumen correspondiente a la demanda de pollo en Zamorano,
presentd al Comedor Estudiantil con la mayor demanda semanal, siendo esta de 1129 kg, el
restaurante Kellogg’s y Cafeteria Tigrito, se posiciona como segundo mejor comprador de pollo con

una demanda de 238 kg, teniéndose al Puesto de Ventas con una demanda calculada semanal de 93

kg.
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Cuadro 4

Resumen de la demanda semanal de pollo por unidad de compra en Zamorano.

Descripcién de la unidad Cantidad demandada (kg)
Comedor estudiantil 1,129
Restaurante Kellogg y cafeteria Tigrito 238
Puesto de ventas de Zamorano 93
Total 1,460

Con base a la descripcidn de todas las presentaciones de pollo demandadas en Zamorano
(nueve presentaciones), la demanda total de pollo fue de 1460 kg por semana, tal como puede

observarse en el Cuadro 5.

Cuadro 5

Resumen de la demanda semanal de pollo por presentacion en Zamorano.

Descripcién del corte Cantidad demandada (kg)

Pollo entero 79
Pollo partido en cuatro 366
Pollo en piezas de 454 gramos 23
Pechuga 223
Pechuga deshuesada 5
Tender de pollo 651
Ala de pollo 86
Hueso de pollo 15
Piernita de pollo 12
Total 1,460

Descripcidn de Las Presentaciones de Pollo Demandadas por Zamorano
Las presentaciones que el cliente demanda son muy propias en cuanto a sus caracteristicas, a

continuacion, se detallan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6

Descripcion de las piezas demandadas por Zamorano

Presentacion Descripcion
Pollo entero Conformada por la canal completa de pollo,
exceptuando cabeza, cuello, menudos y patas.

Pollo partido en cuatro Conformada principalmente por dos mitades
posteriores y dos mitades anteriores de la canal del
ave, estando integrada la mitad posterior de la canal
por la pierna, muslo y rabadilla, y la mitad anterior por
alay pechuga. Incluyendo en estos costes el espinazo
partido a la mitad.

Pollo en piezas de 454 gramos Conformada por las mismas secciones del pollo partido
en cuatro, con la observacién de que se completaran
las piezas de 454 gramos aforando con cortes de
pechuga.

Pechuga Conformada por el corte de pechuga de la canal,
incluyendo la parte del espinazo adherida al musculo.

Pechuga deshuesada Corte de pechuga de la canal, excluyendo la estructura
6sea adherida al musculo.

Tender de pollo Conformada por el corte de pechuga deshuesada de la
canal, con la inclusidn de cortes longitudinales que
seccionaran la pechuga en tiras del largo de la pechuga.

Ala de pollo Conformada por el corte de ala de la canal, hace
referencia a las extremidades superiores del ave.

Hueso de pollo Conformado principalmente por la estructura ésea no
aprovechable de la canal, en donde se incluye el
espinazo o huacal.

Piernita de pollo Conformado por las extremidades posteriores del ave,
es el corte de pierna de la canal, constituida desde la
articulacion tibiometatarciana hasta el corvejon,
teniendo como base la tibia.

Estimacion del Requerimiento de Pollo Vivo

Como se muestra en el Cuadro 4, la cantidad total de pollo demandada por Zamorano
semanalmente corresponde a 1460 kg en canal, sin embargo, este dato es el resultado de la
acumulacién de todas las demandas de piezas de pollo en kg, y para poder transformar el resultado al
requerimiento de aves vivas necesarias para faena semanal, es importante tomar en cuenta el nivel

de aprovechamiento de la canal con respecto a los cortes o piezas requeridas por Zamorano. En el
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Cuadro 7, puede evidenciarse la respectiva distribucidon porcentual o rendimiento sobre peso vivo y
canal de cada uno de los cortes o piezas, partiendo de esta informacién se podra calcular de manera
real la cantidad de aves requeridas para la planta de procesamiento y su respectivo nivel de cobertura
de la demanda de pollo segun el grado de aprovechamiento.

Cuadro 7

Proporcion de los cortes o piezas de pollo en porcentaje sobre peso vivo y canal.

Corte/ tejido % Sobre Peso Vivo % Sobre Canal
Canal completa 72 100
Pechuga de pollo 23.2 32.3
Muslo 12.25 17
Pierna 9.75 134
Rabadilla 6.9 9.8
Ala 15 21
carcasas 5.9 6.8

Nota. Adaptado de Lopez Gémez (2019).

Los rendimientos de las piezas o cortes de pollo expresados en porcentaje son evidenciables
en el Cuadro 7, y para el correcto uso de la informacion presentada, se tomd en cuenta en promedio
un peso vivo de aves a faena de 2.8 kg (Villar Mejia 2009), asi mismo se estimd un rendimiento en
canal para la planta de procesamiento de aves del 72% (Lépez Gomez 2019).

Descripcidn de los Cortes Aprovechables de la Canal

La clasificacion general de los cortes de la canal de pollo, son denominados las partes
anatémicas comunes (Rodriguez Saldana 2011). Se describen a continuacién (Cuadro 8) las divisiones
o cortes aprovechables de la canal de pollo ademds de la canal completa.

Cuadro 8

Cortes aprovechables de la canal de pollo

Corte Descripcidn
Canal completa Cuerpo del ave desprovisto de plumas, visceras, pescuezo y
patas. Refiriéndose a la canal intacta, con piel y todas sus
partes integras y libres de cortes, excluyendo Unicamente a
los menudos u érganos comestibles (molleja, corazdn,
higado, cuello, cabeza y patas).
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Corte

Descripcidn

Pechuga

Muslo

Pierna

Rabadilla

Ala

Carcasa

Regidn de la canal formada por los musculos pectorales
alojados sobre el esterndn.

Regidn de la canal que tiene como base el fémur, y se ubica
entre la rabadilla y la parte superior de la pierna.
Regidn de la canal que tiene como base la tibia, y se ubica
entre la articulacion de la rodilla o tibiometatarciana, hasta
el corvejon.

Regidn de la canal en que predominan estructuras dseas,
formada principalmente por vértebras lumbares, vertebras
coxales y sacros.

Regidn de la canal conformada por las extremidades
superiores del ave, articuladas en la cavidad tordcica y
conformada por una base 6sea de tres secciones.
Regidn de la canal en la que predominan estructuras éseas,
llamado también “espinazo o huacal”, estd conformado
principalmente por vertebras toracicas y costillas.

Nota. Adaptado de Villar Mejia (2009) y Rodriguez Saldafia (2011)

La estimacién de los pollos vivos a faena semanales que serdn requeridos por la planta de

procesamiento de aves se calculé de manera individual para satisfacer la demanda de pollo entero,

partido en cuatro y en piezas de 454 gramos. Para los restantes cortes demandados se tomd en cuenta

Unicamente la satisfaccién de la demanda de pechuga, como resultado de esta operacidn, se obtuvo

un requerimiento de 569 aves semanales, tomando en cuenta que no se podra solventar la demanda

de pechuga deshuesada y tender, tal como puede observarse en el Cuadro 9.

Cuadro 9

Descripcion semanal del requerimiento de aves vivas y nivel de cobertura de la demanda.

Descripcion del corte

Cantidad demandada (kg)

Cantidad cubierta (kg) Requerimiento de pollo

vivo
Pollo entero 79 79 39
Pollo partido en cuatro 366 620 179
Pollo en piezas de 454 gramos 23 25 12
Pechuga 223 223
Pechuga deshuesada 5 0
Tender de pollo 651 0 339
Ala de pollo 86 145
Hueso de pollo 15 56
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Requerimiento de pollo

Descripcidn del corte Cantidad demandada (kg) Cantidad cubierta (kg) vivo
Piernita de pollo 12 12
Total 1,460 1,160 569

Es imprescindible considerar que, para este calculo, la Unica forma de cumplir con la totalidad
de la demanda interna de pollo en Zamorano daria como resultado la generacién excesiva de cortes
poco demandados, por lo que se toma la decisién de excluir en la estimacién del requerimiento de
aves vivas la demanda de pechuga deshuesada y tender de pollo. Asi mismo, con la estimacion
realizada del requerimiento de aves vivas, se generaran excedentes en los cortes menos demandados
como lo son: ala, hueso y pollo partido en cuatro.

En el Cuadro 10, se muestra que no existe cobertura tanto en la demanda de pechuga
deshuesada como en la de tender de pollo, obteniendo un resultado final de 656 kilogramos entre
ambos cortes que no seran suplidos por la planta de procesamiento de aves. Por lo tanto, se interpreta
gue si existird una cobertura total de la demanda interna de Zamorano para los restantes siete cortes
o piezas de pollo por parte de la planta de procesamiento.

Cuadro 10

Demanda semanal no cubierta por la planta de procesamiento de aves de Zamorano.

Descripcién del corte Demanda
No cubierta (kg)
Pechuga deshuesada 5
Tender de pollo 651
Total 656

Para los cortes descritos en el Cuadro 11, existid una cobertura total respecto a su demanda
interna en Zamorano. Sin embargo, también existe un excedente significativo en la produccion, los

cuales ascienden en conjunto a los 354 kilogramos semanales



26

Cuadro 11

Produccidn excedente semanal de cortes de pollo en la planta de procesamiento de Zamorano

Descripcién del corte Excedente en la Produccion (kg)
Ala de pollo 59
Hueso de pollo 41
Pollo partido en cuatro 254
Total 354

Identificacion de Proveedores

Zamorano cuenta con una unidad de produccién de aves dentro de sus instalaciones. Sin
embargo, la produccién de aves de engorde se limita a aplicacién de investigaciones, por lo que la
produccién no es estable ni suficiente para poder ser tomado en cuenta como un proveedor
permanente. Debido a esto, se realizd una investigacion en campo, en donde se realizé una
recopilacion de informacidn sobre posibles proveedores de aves para la planta de procesamiento, se
tomod en cuenta a productores acentuados en un radio de 30 km a la ubicacién de la planta, tal como
se describe en el Cuadro 12, de esta manera se garantiza el manejo de precios y poder de negociacion
para la compra de aves.
Cuadro 12

Descripcion de informacion de proveedores encontrados en la zona.

Proveedor Cantidad Ofertada (Aves/semana) Peso Estimado (kg)
Dario lzaguirre 130 2.8
Ana Gutiérrez 250 2.6
Gilberto Sanchez 1,000 2.3
Diego Rosa 350 2.7

Diseiio Conceptual de la Planta de Procesamiento de Aves en Zamorano.
Areas de la Planta de Procesamiento

Se determinaron veintiocho areas en la planta de procesamiento de aves de Zamorano, con
la finalidad de contar con los espacios pertinentes que permitan llevar a cabo procesos bajo una linea

l6gica, ordenada y que asegure la eficiencia de los procesos. Las areas determinadas fueron las
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siguientes: drea de recepcion de aves vivas, area de cosecha, area de almacenamiento de desechos,
area de enfriamiento (Chiller), cuarto frio de almacenamiento de producto no terminado
(Congelacidn), area de manejo de menudos, cuarto frio de menudos, area de procesamiento primario.
area de empaque, cuarto frio de almacenamiento de producto terminado (Congelacidn), bodega de
materias primas, oficina jefe de planta, oficina de instructor de médulo, drea de sanitizacion en
procesamiento, area de sanitizacién en cosecha, drea de bafios en procesamiento, area de bafos en
cosecha, area de vestidores en procesamiento, drea de vestidores en cosecha, drea de comedor en
procesamiento, area de comedor en cosecha, bodega de mantenimiento o productos de limpieza,
bodega de empaque, bodega de suministros, area de entrega, laboratorio microbiolégico, laboratorio
de desarrollo de nuevos productos y salén de clases.

Ordenamiento de las Areas de la Planta de Procesamiento de Aves en Zamorano

El ordenamiento de las areas se realizé6 con la ayuda de la interpretacién del Tridngulo o
Diagrama de Muther, que consiste en la distribucidn sistematicas de los espacios industriales, con el
objetivo de relacionar las areas que intervienen en la fabricacién de un producto y la relacién que
existe entre si (Mendizabal Higueros 2021). Se siguié la metodologia correspondiente al valor de
importancia en la cercania de cada area al interactuar con otra, como lo describe Richard Muther &
Associates (2005).

La metodologia consistio en la identificacion de todas las areas de la planta, con ayuda del
triangulo de Muther se pudo evidenciar todas las interacciones respecto a las variables de cercania
gue cada area presentd, luego de esto, se le asigna valores numéricos a cada variable de cercaniay de
acuerdo con el nivel de incidencia que cada drea presenté en cada variable de cercania, se procede a
realizar el andlisis para el ordenamiento de las dreas en el croquis de la planta. Tomando en cuenta
que las areas con los mayores valores numéricos seran las primeras a colocar en un espacio, y
sucesivamente se colocaran las areas con los valores que le secunda, para al final colocar las areas con
los valores mas bajos, estas seran las areas que se requiere estén mas alejadas de las areas principales

(valores mas altos).
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Se permite identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la implantacién

y las relaciones existentes entre ellos.

En el Cuadro 13, pueden observarse los grados de cercania para cada valor establecido en el

triangulo de Muther.

Cuadro 13

Interpretacion de los valores de cercania en el Tridngulo de Muther.

Valor Grado de cercania
A Absolutamente esencial
E Especialmente necesario
| Importante
0 Distancia ordinaria
U No importa
X No deseable

Nota. Adaptado de Richard Muther & Associates (2005).

Seinterpretan los valores segun su grado de cercania, siendo absolutamente esencial, el grado
mds deseable de cercania, y no deseable, el grado mas indeseable de cercania. El diagrama de Muther
representa visualmente las interacciones que hay entre las areas de cada planta de procesamiento,

como se observa en la Figura 2
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Figura 2

Tridngulo de Muther para la planta de procesamiento de aves en Zamorano.
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Nota. Elaborada a través de Creately

El respectivo diagrama muestra de manera visual, la combinacién de todas las interacciones
posibles entre las areas de la planta de procesamiento y su respectivo valor de cercania. Existen limites

establecidos entre la proporcion de cada valor dentro del diagrama, como se detalla en el Cuadro 13.
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La restriccidon en la incidencia de cada valor de cercania como producto de una interacciéon

entre dos areas, se muestra en el respectivo Cuadro 14. Afiadiendo un estatus aceptable, cumple con

los parametros de proporcionalidad.

Cuadro 14

Descripcidn del cumplimiento de los valores del Triangulo de Muther.

Valor % de Incidencia calculado % de incidencia ideal Estatus
A 4.2 >5% Cumple
E 8.3 >10% Cumple
| 8.3 >15% Cumple
0 15 >20% Cumple
U 59.2
X 5 >5% Cumple

Para el analisis especifico de cada area, se cuantificd que existieron 18 interacciones en cada

area de la planta de procesamiento, tal como se muestra en el Cuadro 15. Dando como resultado un

total de 342 interacciones distintas, distribuidas en 10 interacciones con variables de cercania A, 15 E,

241,36 0,242Uy 15X.

Cuadro 15

Descripcidn de los valores de cercania por cada drea de la planta de procesamiento de aves.

Variables de cercania

Areas de la planta de procesamiento Total
A E I 0 u X
Recepcidén de aves y Cosecha 1 1 1 2 13 0 18
Empaque y Bodega de empaque 1 2 0 2 12 1 18
Cuarto frio producto no terminado 1 0 2 2 13 0 18
Almacenamiento de desechos 0 0 0 0 12 6 18
Enfriamiento (Chiller) 1 0 2 1 13 1 18
Procesamiento primario y Bodega materia prima 2 2 2 3 8 1 18
Oficinas 0 2 2 3 11 0 18
Saldn de clases 0 1 1 3 13 0 18
Bafios y Vestidores procesamiento 1 2 2 1 11 1 18
Sanitizacién cosecha 1 1 0 3 11 2 18
Sanitizacidn procesamiento 1 1 1 5 8 2 18
Bafios y Vestidores cosecha 0 2 1 0 15 0 18
Comedor procesamiento 1 0 1 2 14 0 18
Comedor cosecha 0 0 1 1 16 0 18
Bodega de limpieza 0 0 1 1 16 0 18
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. . Variables de cercania
Areas de la planta de procesamiento

A E I 0 U X Total
Entrega 0 0 2 2 13 1 18
Laboratorio DNP y Microbiologia 0 1 1 2 14 0 18
Bodega de suministro 0 0 2 2 14 0 18
Manejo y Cuarto frio de menudos 0 0 2 1 15 0 18
Total 10 15 24 36 242 15 342

De forma individual, se cuantifica el nimero de interacciones y su asignacion de valor de
cercania, con la finalidad de llevar a cabo la asignacidn de valores numéricos para su analisis.

En el Cuadro 16, se aprecia la asignacidn de valores numéricos a cada variable de cercania, y
estos valores son acumulados y analizados para la decisién del posicionamiento de las dreas en la
planta de procesamiento.

Cuadro 16

Descripcidn de los valores numéricos dados por cada drea de cercania.

Variables Valor numérico
A 6
E 5
I 4
0 3
u 2
X 1

Nota. Adaptado de Mendizabal Higueros (2021).

Como se muestra en el Cuadro 17, el valor mds alto corresponde al drea de procesamiento
primario, luego se tiene al area de manejo de menudos, empaque, laboratorio microbioldgico,
cosecha, cuarto frio de congelacion, bafios, laboratorio de DNP, oficina y salén de clase, cuarto frio de
almacenamiento, vestidores, enfriamiento, bodega de mantenimiento, comedor, sanitizacion,

entrega, recepcion y almacenamiento de materia prima, recepcién de aves y almacenamiento de

desechos respectivamente.



Cuadro 17

Ponderacion de valores a cada drea de la planta de procesamiento segun su nivel de interaccion.
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Areas de la planta de procesamiento A E I O U X Total
Procesamiento primario y Bodega materia prima 12 10 8 9 16 1 56
Bafios y Vestidores procesamiento 6 10 8 3 22 1 50
Oficinas 0 10 8 9 22 0 49
Sanitizacidn procesamiento 6 5 4 15 16 2 48
Empaque y Bodega de empaque 6 10 0 6 24 1 47
Recepcidén de aves y Cosecha 6 5 4 6 26 0 47
Cuarto frio producto no terminado 6 0 8 6 26 0 46
Enfriamiento (Chiller) 6 0 8 3 26 1 44
Sanitizacién cosecha 6 5 0 9 22 2 44
Comedor procesamiento 6 0O 4 6 28 0 44
Salén de clases 0 5 4 9 26 0 44
Bafios y Vestidores cosecha 0 10 4 0 30 0 44
Laboratorio DNP y Microbiologia 0 5 4 6 28 0 43
Bodega de suministro 0 0 8 6 28 0 42
Entrega 0 0O 8 6 26 1 41
Manejo y Cuarto frio de menudos 0 0O 8 3 30 0 4
Comedor cosecha 0 0O 4 3 32 0 39
Bodega de limpieza 0 0O 4 3 32 0 39
Almacenamiento de desechos 0 0 0 0 24 6 30

Hecho el andlisis de las ponderaciones numeéricas para cada drea de la planta de

procesamiento, se realizd el croquis correspondiente al ordenamiento de las areas en la planta, tal

como puede observase en la Figura 3.
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Croquis de la planta de procesamiento de aves en Zamorano
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El croquis de la planta de procesamiento fue disefiado a partir del ordenamiento de las areas

segln su orden de importancia con las valoraciones obtenidas en el cuadro de ponderacion de valores,

como se muestra en el Cuadro 17.

Para el dimensionamiento de cada drea en la planta de procesamiento, se hizo un andlisis de

todo el equipo, mobiliario y procesos necesarios a llevar a cabo en cada uno de los espacios, y en el

manual de especificaciones de la planta en el anexo A. En el Cuadro 18 se detalla el area en metros

cuadrados especifica para cada zona de la planta.
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Descripcidn de la superficie en metros cuadrados para cada una de las dreas de la planta de

procesamiento.

Correccion de

Area de la planta Largo (m) Ancho (m) srea (m2) Area (m2)
Pasillo 1 67 0 67
Cosecha 12.5 6 0 75
Chiller 4 3 0 12
Manejo menudos 6.5 3 0 19.5
Cuarto frio menudos 3 2 0 6
Espera o reposo 12 4 -17.5 30.5
Sanitizacion area limpia 2 4 0 8
Sanitizacidn area sucia 2 4 0 8
Desechos 2 2 0 4
Vestidores area limpia hombres 3 2 0 6
Vestidores area limpia mujeres 3 2 0 6
Vestidores area sucia hombres 3 2 0 6
Vestidores area sucia mujeres 3 2 0 6
Bafios area limpia hombres 3 2.5 0 7.5
Bafios area limpia mujeres 3 2.5 0 7.5
Bafios drea socia hombres 3 2.5 0 7.5
Bafios drea sucia mujeres 3 2.5 0 7.5
Comedor area limpia 3.5 0 10.5
Comedor area sucia 3.5 3 0 10.5
Bodega empaque 3 1.5 0 4.5
Bodega limpieza 2 0
Bodega de suministros 2 0
Bodega materia prima 4.5 2 0
Laboratorio microbiologia 35 3 0 10.5
Oficina instructor 3 2 0
Oficina Jefe planta 3 2 0
Salén de Clase 8 5 0 40
Laboratorio DNP 5 3 0 15
Empaque 8 4 1.5 33.5
Cuarto frio Producto terminado 8 35 0 17.5
Cuarto frio producto no terminado 8 35 17.5
Entrega 4.5 3 13.5
Procesamiento primario 13.5 10.5 -15 126.75
Total 616.75
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Considerando un factor de correccién en el caso de las areas de procesamiento primario,
empaque y descanso, esto debido a que estas areas no son rectangulares y no es posible calcular su
area exacta Unicamente con las medidas de largo y ancho como en el resto de los casos.

Pudo calcularse un drea total de la planta de procesamiento correspondiente a 616.75 metros
cuadrados, presentando una medida maxima larga de 31.5 metros y ancho maximo al frente de 33.5
metros.

Flujo de Proceso

Para la elaboracion del flujo de procesos se tomé en cuenta la secuencia ldgica que deberia
de llevar la linea de proceso de aves en la planta de procesamiento de acuerdo con cada drea, tal y
como se detalla en la Figura 4.

Figura 4

Flujo de proceso para la planta de procesamiento de aves en Zamorano.

Leyenda
Area de recepcion de aves

Area de cosecha

Area de manejo de menudos
Area de enfriamiento

Area de congelacion de producto no terminada -
Area de procesamiento primario

Area de empague
Area de almacenamiento de producto terminado [N
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En la Figura 4 se detalla de manera grafica el flujo de proceso en la planta de procesamiento,
desde la recepcion de las aves vivas, hasta el almacenamiento de producto terminado listo para ser
entregado. Se detalla el flujo de la materia prima, desechos y subproductos como menudos.
Descripcion de Areas y Flujo de Proceso en la Planta de Procesamiento
Area de Recepcion de Aves Vivas

El area de recepcion de aves vivas estd disefiada para asistir la llegada de los camiones o
medios de transporte en los cuales seran trasladadas las aves desde la granja en campo hasta la planta
de procesamiento en un periodo comprendido de no mas de tres horas, las aves estaran contenidas
en jaulas de pldstico y apiladas en el vehiculo a manera de garantizar la correcta ventilacion, dejando
un espacio minimo de diez centimetros entre cada dos jaulas, protegidas del clima con cubierta en el
techo y paredes laterales segin sea necesario.

Es indispensable considerar que las aves deberadn de presentarse en un periodo de ayuno o
retiro total del alimento, comprendido entre ocho a doce horas, con el propésito de permitir que el
contenido del tracto gastrointestinal (TGI) esté vacio antes de la cosecha, reduciendo en alto grado el
riesgo de contaminacién fecal de la canal, al mismo tiempo que se logra un aumento en la
productividad de la planta, ya que al verse reducida la contaminacion de la carcasa, esta tendrd menor
incidencia en operaciones de reproceso, manteniendo la rentabilidad, inocuidad y vida util del
producto dentro de los parametros aceptables, como lo dicta el reglamento de inspeccion, sacrificio
e industrializacion avicola vigente de SENASA (2005) para Honduras, las aves que presenten sintomas
de enfermades que puedan causar su decomiso deberan de permanecer en inspeccidon hasta su
aseguramiento para la cosecha, dejando estas hasta el final de la cada lote, asi también las aves que
se encuentren muertas por asfixia u otra causal, no se faenardn y seran llevadas al drea de desechos
para su posterior descarte.

La cantidad de aves transportadas por jaula dependera en gran medida por el peso del ave y
la época del afio, de este modo, para un peso de faena de hasta 1,6 kg se incluyen 12 pollos/jaula en

invierno (225,62 cm2/kg) y 10 pollos/jaula en verano (270,75 cm2/kg); para un peso de faena hasta 3
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kg se incluyen 8 pollos/jaula en invierno (180,5 cm2/kg) y 7 pollos/jaula en verano (206,28 cm2/kg)
(Villamarie et al. 2020).
Pesado

Al momento de la llegada de los vehiculos, las aves serdn descargadas y pesadas por medio
de una balanza, esto para registrar el peso inicial a la llegada a planta, el registro debera de sustentar
los rendimientos obtenidos en planta, ademas de conocer el peso total de la carga, esto servirda como
respaldo en los pagos acordados al proveedor.
Descanso

Posterior al pesado, las aves son acondicionadas en el drea de descanso de la planta, en donde
deberdn de permanecer al menos 20 minutos antes de su cosecha, durante este periodo, es
importante mantener las condiciones adecuadas, correspondiente a una baja luminosidad, ambiente
fresco, ausencia de contaminacidn auditiva, ventilacién adecuada y escasa manipulacién.
Area de cosecha

Luego de haber concluido el periodo de descanso, las aves deberdn de ser colgadas en una
linea aérea, aisladas de la contaminacion por superficies de paredes y del suelo, entrando de esta
manera al drea de cosecha de la planta de procesamiento.
Aturdimiento

La primera operacion por realizar en el drea de cosecha consiste en el aturdimiento del ave.
Esto se realiza con la finalidad de causar una insensibilizacidn a través de un shock eléctrico que tiene
un efecto sumergiendo parcialmente al ave en una tina con electrolitos o solucién salina al 1% con
cloruro de sodio, de esta manera la descarga eléctrica se conducira por la solucién hasta el gancho en
la linea aérea. Se maneja un voltaje comprendido entre 10 a 20 mA, con un tiempo de residencia en
la tina de 10 a 12 segundos, esto tendra como resultado un tiempo de inconciencia suficiente de 60 a

90 segundos (Rodriguez Saldafia 2011).
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Desangrado

El aturdimiento con shock eléctrico tiene como ventaja la generacion del estimulo eléctrico

gue mejora la eficiencia del sangrado tras el cortado de la vena yugular y la arteria carétida en la
cavidad bucal, promoviendo el rompimiento del complejo miosina-actina, llegando de esta manera al
rigor mortis de la carcasa de pollo tras culminar el proceso de maduracion, lograndose este, en un
periodo comprendido de cuatro horas (Rodriguez Saldafia 2011).
El desangrado del ave debe durar entre 2 a 3 minutos, sin superar los 3.5 minutos, ya que después de
esto, se inicia el proceso de rigor mortis, se estima una pérdida del 30 al 50% de la totalidad de la
sangre en el ave, y con un éptimo comercial del 45%. Con la finalidad de calcular las mermas, se estima
qgue un pollo a faena entre 42 y 50 dias contiene del 5 al 7% de sangre total sobre su peso vivo.

Los indicadores mds comunes a tomar en cuenta para identificar que un ave a sido
correctamente aturdida son: ausencia de aleteo, rapidos y constantes temblores del cuerpo, patas
extendidas rigidamente, reflejo palpebral negativo ( al tocar los ojos abiertos con el dedo, el parpado
no se debera de cerrar) (Canet et al. 2018).

Escaldado

El escaldado es un punto de mucha importancia en la linea de cosecha, ya que se debe de
monitorear en todo momento la temperatura y el tiempo de residencia del ave en la inmersidn, para
esto pueden manejarse temperaturas que oscilan entre los 62 a 64 °C con tiempos de inmersién de
45 segundos. Es necesario mantener el agua a dicha temperatura y en constante movimiento, de esta
manera se podra mantener la temperatura homogénea, y asi, lograr una mejor transferencia de calor
a los foliculos de la piel para dilatarlos, al mismo tiempo que se logra una desnaturalizacion de
proteinas estructurales en las plumas de las aves, esto con la finalidad de facilitar su remocién en la
accidon mecanica que se aplica en el proceso de desplumado. Es importante mencionar que las aves
deben de estar totalmente muertas para ingresar al escaldado, ya que el aumento en la temperatura

externa causa un aumento en la temperatura corporal, como respuesta a esto, el ave aumenta su
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irrigacién superficial, causando un enrojecimiento de la carcasa que se evidencia en el desplumado,
todo esto como simple reaccion fisioldgica (Rodriguez Saldafia 2011).
Desplumado

Luego del escaldado, la dilatacién de los foliculos de la piel permite la facil remocidon de las
plumas a través de un equipo de desplumado, esto funciona gracias a la rotacién en jiros contrarios
de los dedos de goma que resaltan sobre la superficie del equipo. Los pollos entran en contacto con
los dedos de goma y el movimiento hace posible la eliminacién de las plumas, cayendo estas en la
parte inferior del bastidor del equipo, el tiempo de residencia de los pollos en el equipo debe de ser
entre 45 y 60 segundos, manejando un a temperatura del agua en los rieles entre 27 y 32°C, de esta
manera se genera una friccién consistente a los dedos cuando esté en funcionamiento, el primer
desplume pretende eliminar entre el 80 al 85% de las plumas con poco o ningun dafio al pollo,
tomando en cuenta que no se deben tener mas del 2% de alas rotas en los pollos con pesos de 2.8 kg,
y menos del 1% en pollos de menor tamafio (Puerta Zelada y Torrel Vasquez 2021). Inmediatamente
después del desplumado, los pollos deben ser lavados con la finalidad de disminuir la contaminacion
externa en la piel, y considerar los rangos permitidos de dafios mencionados, si estos exceden su
limite, se debera de hacer una inspeccidon que asegure que no haya dedos de goma faltantes o estos
no estén muy dafiados.
Corte de Patas y Cuello

Luego del desplume, tanto las patas como el cuello del pollo serdn removidas de la canal con
ayuda de un cuchillo afilado y desinfectado con una solucién de claro, yodo o amonio cuaternario al
10%, las patas seran separadas directamente de la articulacidn tibiometatarsiana (Canet et al. 2018).
Eviscerado

Luego del desplume, los pollos son colgados en una noria independiente donde se realizan los
siguientes procesos: corte ventral (mediante cuchillos se asegura que el proximo proceso podra
realizarse de manera efectiva), anillado (separacidon de los intestinos de la carcasa), eviscerado

propiamente dicho (extraccion del paquete de visceras hacia el exterior), separacion de menudos (de
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forma manual, se separa el corazén, higado y molleja) (Lopez Arévalo, y Mosetti 2014). Finalmente se
realiza un lavado con agua potable a una temperatura de 22 a 28 °C, clorada a una concentracion
menor a 50 ppm, y un pH de 6 a 7 de forma interna en la cavidad gastrointestinal y externa en la piel
de la carcasa (Puerta Zelada y Torrel Vasquez 2021), con la finalidad de remover coagulos de sangre y
disminuir el grado de contaminacidén microbioldgica en la canal que puedan afectar la calidad e
inocuidad del pollo.
Area de Manejo de Menudos

En esta darea, la recoleccidon de los érganos comestibles del pollo, como lo son: la molleja,
higado y corazdn, son lavados y desinfectados con una solucion de cloro a 50 ppm, son enfriados de
manera individual sumergidos en agua con hielo con la finalidad de bajar la temperatura y evitar el
crecimiento acelerado de microorganismos patdégenos que afecten la inocuidad del producto,
posterior a esto los menudos son empacados en papel encerado, pldstico u otro material aprobado
por el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA 2005) para su entrada y
almacenamiento al drea de congelacién de producto no terminado. Se afiade a esta area, la limpieza
de las patas (remocién de piel escamosa externa y garras) y limpieza de cabeza y pescuezo (remocion
de pico), asi como su desinfeccién en solucién de cloro a 50 ppm, enfriado y empacado junto a
menudos para su almacenamiento en el area de congelacion de producto no terminado.
Area de Almacenamiento de Desechos

El drea estd conformada por un cuarto frio, manejando una temperatura entre 2 a 4 °C,
estando ubicado fuera de la planta de procesamiento, con facil acceso para su recolecciéon y manejo
de los desechos provenientes de las actividades de cosecha. Los productos de desecho trasladados a
esta area corresponden a las aves muertas en el drea de descanso, sangre proveniente del
desangrado, plumas recolectadas en el desplumado, visceras no comestibles provenientes del

eviscerado, asi también las garras, picos y escamas provenientes del manejo de menudos.
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Area de Enfriamiento (Chiller)

Posterior al lavado y desinfeccién de las canales, los pollos entran al area de enfriamiento con
la finalidad de bajar la temperatura interna y retardar el crecimiento bacteriano. Como lo dicta
(SENASA 2005), las carcasas deberan de ser introducidas a un equipo de enfriamiento a través del
contacto directo con agua de 25 a 50 ppm de cloro y temperaturas cercanas a los 0 °C. Se manejaran
tiempos de residencia de alrededor de 30 minutos, esto para lograr una correcta absorcion de
humedad vy llegar a una temperatura interna de la carcasa menor a 7 °C (Lépez Arévalo y Mosetti
2014), posterior a esto se prepara un reposo corto que pretende escurrir el exceso de humedad, luego
se hace un pesado final de la carcasa justo antes de ser acondicionada en el area de congelaciéon de
producto no terminado.

Cuarto Frio de Almacenamiento de Producto no Terminado (Congelacién)

Es en esta area en donde estardn almacenadas todas las carcasas listas para ser procesadas,
se dispone de este espacio para almacenar el producto no terminado proveniente del area de
enfriamiento y su disefio sera acorde al cumplimiento en su capacidad para extraer el calor necesario
de las carcasas, manteniendo en todo momento una temperatura interna de la canal menora 7 °C, las
carcasas estaran protegidas por un material de empaque primario que pueden estar hechas de
plastico, papel encerado o cualquier otro que sirva de aislante de humedad y contenidas en empaques
secundarios que pueden ser cajas de plastico, todas ellas aisladas del suelo o cualquier otra superficie
gue no esté disefiada para estar en contacto directo con la canal, esto segun el reglamento de
inspeccidn sanitaria e industrializacidn avicola vigente de (SENASA 2005).

Area de Procesamiento Primario

En el drea de procesamiento primario, se realizardn los cortes necesarios segun sea el
requerimiento de la demanda, para la obtencion de pollo entero, partido en cuatro, en piezas de 454
gramos, pechuga con hueso, ala, pierna y hueso. La sala de procesamiento primario estara equipada
con mesas de acero inoxidable, cuchillos de acero inoxidable y mangos de plastico, cierras de acero

inoxidable, recipientes de acero inoxidable para la movilizacidon de los cortes, cajas de plastico y
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balanzas electrdnicas entre otros. La temperatura manejada en esa sala deberd de ser menor a los 12
°C, esto segun el articulo 154 del reglamento de inspeccidn sanitaria e industrializacién avicola vigente
(SENASA 2005).

Area de Empaque

En esta drea, se reciben los cortes de la canal que estardn listas para ser empacadas en las
porciones y presentaciones correspondientes a las requeridas, se usardn materiales de empaque
primario y secundario, siendo el material de empaque primario, bolsas de plastico de grado
alimenticio, pudiéndose usar también papel encerado o algun otro aprobado por SENASA, el empaque
secundario tendra la finalidad de proteger al primario, pudiéndose utilizar cajas o cajones de plastico
cubiertos internamente con pldstico o papel encerado, seran acondicionados de tal manera que nunca
estén en contacto directo con superficies del piso o pared en el cuarto frio de almacenamiento de
producto terminado, en esta area se deberan de manejar una temperatura maxima en el ambiente de
12 °C.

Cuarto Frio de Almacenamiento de Producto Terminado (Congelacion)

Esta drea debera de contar con iluminacidn artificial provista de 40 a 60 unidades lux, se
considera que la temperatura del cuarto frio de producto terminado no debera ser superior a los -18
°C, con termdémetros que marquen las temperaturas maximas y minimas para su registro, se entiende
gue el objetivo es lograr mantener una temperatura de 0°C en el centro de los tejidos musculares o
de los cortes almacenados en un periodo promedio de 8 horas, todo esto bajo las normativa del
articulo 71 del reglamento de inspeccidn, sacrificio e industrializacién de productos y subproductos
avicolas.

Area de Recepcion y Alimacenamiento de Materias Primas

Esta drea estd constituida por una bodega de almacenamiento, en donde se deberadn de
cumplir con algunos parametros dictados por el reglamento de inspeccidn sanitaria e industrializacion
avicola vigente de SENASA, el cual contempla que: debera de estar instalada en un local independiente

de otras dependencias de la procesadora, debe disponer de una estanteria con cajones o recipientes
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para la clasificacion y depdsito de los aditivos, tomando en cuenta que estos recipientes deben de ser
de facil lavado, por lo que se recomienda usar recipientes de acero inoxidable o plastico.
Area de Oficinas y Salén de Clases

Es en el area de oficina en donde se realizardn las operaciones administrativas para el
funcionamiento de la planta de procesamiento, se archivaran todos los registros requeridos por las
autoridades pertinentes en las inspecciones y manuales de procedimientos de la planta. Como parte
de laintegracion del programa de “Aprender Haciendo” de Zamorano, se disefié un salén de clase que
al igual que la oficina, debera de tener contacto visual directo con el drea de procesamiento primario.
Es en esta area, en donde los estudiantes tendrdn que presentarse a recibir las clases e instrucciones
del instructor del médulo de procesamiento de aves, el involucramiento de los estudiantes en todas
las actividades de la planta de procesamiento es una de las prioridades del médulo, ya que Zamorano
considera como principal producto, la integracién de habilidades prdcticas y conocimiento técnico a
todos sus estudiantes.

Area de Sanitizacion

Para evitar la contaminacion de los alimentos en el drea de proceso por parte del personal y
de esta forma garantizar la inocuidad de los alimentos es importante contar con un punto de
sanitizacion, donde el personal pueda realizar actividades como el lavado y desinfeccion de manos y
botas.

Es de vital importancia asegurarse que el personal cumpla con esta medida antes de entrar al
proceso, por lo que el punto de sanitizacion debe colocarse en un punto estratégico para que los
colaboradores obligatoriamente pasen por esta area y realicen la sanitizacidn antes de entrar a su
lugar de trabajo, por ende el area de sanitizacidn se debe colocar preferiblemente en la entrada de
los trabajadores, en este punto deben existir instalaciones para lavarse las manos, las cuales deben
disponer de medios adecuados y en buen estado para lavarse y secarse las manos higiénicamente,

con lavamanos no accionados manualmente y abastecidos de agua potable, el jabdn o su equivalente
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debe ser desinfectante y estar colocado en su correspondiente dispensador, proveer toallas de papel
o secadores de aire y rétulos que le indiquen al trabajador como lavarse las manos (RTCA 2006).
Bodega de Limpieza

“Los productos utilizados para la limpieza y desinfeccién deben contar con registro emitido
por la autoridad sanitaria correspondiente, previo a su uso por la empresa. Deberdn almacenarse
adecuadamente, fuera de las areas de procesamiento de alimentos, debidamente identificados y
utilizarse de acuerdo con las instrucciones del fabricante” (RTCA 2006). Siguiendo los lineamientos del
RTCA se disefi6 el area de bodega de almacenamiento de productos de limpieza fuera de las areas de
proceso y con una entrada independiente por la parte exterior para recibir los productos necesarios
para la limpieza y desinfeccién de la planta.
Laboratorio de DNP

La Agroindustria deber estar innovando constantemente para poder satisfacer la demanda de
los consumidores, esto debido a que cada dia los consumidores tienen nuevas necesidades y se
forman nuevas tendencias. Para realizar estas innovaciones es necesario contar con un espacio para
trabajar en nuevas formulaciones y el desarrollo de nuevos productos. El drea de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién (I +D+i) en una empresa es fundamental para el mejoramiento de sus
procesos. El trabajo realizado en esta area se basa en el desarrollo de procesos de investigacion que
permiten, por un lado, conseguir innovaciones a aplicar en los productos existentes y por otro
desarrollar prototipos de otros nuevos.
Area de Vestidores

Para garantizar el orden y brindar comodidad a los colaboradores es necesario contar con un
area de vestidores en la planta, donde puedan colocarse la ropa y equipo necesario para entrar a las
areas de proceso, asi como un espacio para guardar sus pertenencias y que estén de una manera
ordenada en el espacio correcto para esto. “Los ambientes del edificio deben incluir un drea especifica
para vestidores, con muebles adecuados para guardar implementos de uso personal, la cual se

habilitard dentro o anexa al area de servicios sanitarios, tanto para hombres como para mujeres, y
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estaran provistos de al menos un casillero por cada operario por turno” (RTCA 2006). Se considero el
establecimiento de dos dras de vestidores en la planta de procesamiento, con la finalidad de garantizar
la inocuidad de los alimentos al reducir el riesgo de contaminacidn entre el personal que labora en el
area de cosecha (areasucia) y el personal que labora en el drea de empaque y procesamiento primario
(area limpia)

Barios

Cada planta deberd contar con el nimero de servicios sanitarios necesarios, accesibles y
adecuados, ventilados e iluminados que cumplan como minimo con instalaciones sanitarias limpias y
en buen estado, separadas por sexo, con ventilacidon hacia el exterior, provistas de papel higiénico,
jabdn, dispositivos para secado de manos, basureros, separadas de la seccidon de proceso y deberdn
contar con los equipos descritos y en cantidades detallas en el Cuadro 19. Las cantidades son de
acuerdo con el nimero de personas.

También es importante que los bafios estén ubicados donde al abrir la puerta, esta no abra
directamente hacia donde el alimento este expuesto (RTCA 2006). Se considerd el establecimiento de
dos areas de bafios en la planta de procesamiento, con la finalidad de garantizar la inocuidad de los
alimentos al reducir el riesgo de contaminacion entre el personal que labora en el drea de cosecha
(drea sucia) y el personal que labora en el area de empaque y procesamiento primario (area limpia).
Cuadro 19

Descripcidn de las cantidades de elementos requeridas segun el numero de colaboradores.

Elemento Cantidad requerida segin nimero de colaboradores
Inodoro 1 por cada 20 hombres
1 por cada 15 mujeres
Urinario 1 por cada 20 colaboradores
Ducha 1 por cada 25 colaboradores donde se requiera segun criterio
de autoridad sanitaria
Lavamanos 1 por cada 15 colaboradores

Nota. Adaptado de RTCA (2006).

Area de Entrega
Para el despacho de producto terminado es necesario contar un area que se encuentre

separada de la puerta de recepcion de materia prima, asi como contar una rampa de carga de
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producto terminado que se encuentre techada, también se debe asegurar que los vehiculos de
transporte estén adecuados para no contaminar el alimento o el envase, la operacién de carga se debe
realizar fuera de los lugares de elaboracidn de alimentos para evitar contaminacion del aire por gases
de combustién, por ultimo se debe poder verificar la humedad y temperatura de los vehiculos que
transportan los alimentos (RTCA 2006).
Area de Comedor

“Los ambientes del edificio deben incluir un area especifica para que los empleados guarden
sus alimentos (preferiblemente refrigerados). Debe contar con un drea especifica para que los
empleados ingieran sus alimentos como comedores, cafeterias, etc” (RTCA 2006). Para brindar un
espacio a los colaboradores para que puedan ingerir sus alimentos se disefié un area de comedor, el
cual tendrd los equipos y muebles necesarios para que el personal pueda refrigerar, calentar e ingerir
sus alimentos durante su tiempo de descanso. Se considerd el establecimiento de dos areas de
comedor en la planta de procesamiento, con la finalidad de garantizar la inocuidad de los alimentos
al reducir el riesgo de contaminacidn entre el personal que labora en el area de cosecha (area sucia)
y el personal que labora en el area de empaque y procesamiento primario (area limpia).
Laboratorio Microbioldgico

La planta contara con un laboratorio de microbiologia donde se realizaran analisis al producto
terminado para poder garantizar la inocuidad en los productos. Seglin el anexo de criterios
microbioldgicos del RTCA los parametros a analizar en productos empacados de aves de corral

refrigerados o congelados ya sea entero, en cortes o piezas son Salmonella spp. y Escherichia coli. En

el Cuadro 20, se detallan los parametros y los limites permitidos por el RTCA, también se debe cumplir

con los limites permitidos por el Codex Alimentarius
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Cuadro 20

Descripcion de los parametros y limites criticos segun RTCA.

Parametro Categoria Tipo de riesgo Limite permitido
Salmonella spp. 10 A Ausencia/25g
Escherichia coli 6 102 UFC/g

Nota. Adaptado de RTCA (2018).

Para determinar el espacio necesario en cada drea de la planta, asi como realizar el
dimensionamiento de esta, se tomd en cuenta el equipo necesario dentro de cada area y las
dimensiones de estos equipos, tal y como se detalla en los Cuadros 21, 22, 23, 24 y 25.

Cuadro 21

Dimensiones de equipos requeridos para drea de recepcion, cosecha, procesamiento primario y

empaque.
Area de la planta ;Zr:::fdi Equipo requerido D|mer;sr:c22§;5 r(;argo X

Recepcidn de aves vivas 2 Balanzas industriales 0.40x0.50
1 Banda transportadora 5.00x0.70

Area de cosecha 1 Aturdidor de bafio de agua 1.00x1.00
1 Canal de sangrado 3.50x0.60
1 Tanque de escaldado 3.30x1.00
1 Maquina desplumadora 3.50x2.00
1 Recipiente para plumas 3.50x2.00
1 Extractor de cabeza 0.82x0.52

Canal de evisceracién con grifos

1 de agua 2.00x0.8

Area de enfriamiento 1 Enfriador de tornillo 3.00x1.60

Area de procesamiento

primario 2 Mesas de acero inoxidable 2.00x0.90
2 Mesas deshuesadoras 1.00x0.70
1 Sierra de corte manual 0.60x0.60
1 Porcionador de ala 0.90x0.55

Area de empaque 2 Sellador manual de bolsas 0.13x0.24
3 Mesas de acero inoxidable 2.00x0.90

Area de sanitizacién para

cosecha 1 Lavamanos automatico 1.02x0.46
1 Secador de manos por aire No Aplica
1 lavador de botas industrial 0.90*0.80
1 Dispensador de jabodn No Aplica
1 Locker para epp 0.30x0.90

Area de sanitizacién

procesamiento 1 Lavamanos automatico 1.02x0.46
1 Secador de manos por aire No Aplica

lavador de botas industrial 0.90x0.80
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Area de la planta Cantidgd Equipo requerido Dimensiones (largo x
requerida ancho) m
1 Dispensador de jabdn No Aplica
1 Locker para epp 0.30x0.90

Cuadro 22

Dimensiones del mobiliario requerido para oficinas y salén de clases.

Area de la planta

Cantidad requerida

Mobiliario requerido

Dimensiones (largo x ancho) m

Oficina instructor AH

Oficina jefe técnico

Salon de clases

R R R R R NR R R R N R R

[uny
(6]

Escritorio
Silla ejecutiva
Sillas de espera
Archivador de carpetas
Computadora de escritorio
Escritorio
Silla ejecutiva
Sillas de espera
Archivador de carpetas
Computadora de escritorio
Pizarra
Escritorio
Proyector
Escritorios para clases

1.40x0.90
0.55x0.50
0.53x0.42
0.70x0.40
No Aplica
1.40x0.90
0.55x0.50
0.53x0.42
0.70x0.40
No Aplica
No Aplica
1.40x0.90
No Aplica
0.62x0.61

Cuadro 23

Dimensiones del mobiliario requerido para dreas de almacenamiento.

Area de la planta

Cantidad requerida Mobiliario requerido

Dimensiones (largo x ancho) m

Bodega de productos de limpieza

Bodega de materia prima

Bodega de empaques

2
1
3

Estantes de metal
Pileta de plastico
Estantes de metal

Balanza
Escritorio
Estantes de metal

0.45x1.21
1.02x0.74
0.45x1.21

0.35x0.39
1.40x0.90
0.45x1.21
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Cuadro 24

Dimensionamiento del mobiliario requerido para los cuartos frios de la planta.

Cantidad Dimensiones (largo x ancho)
Area de la planta requerida Mobiliario requerido m
Cuarto frio de producto
terminado 8 Tarima de plastico estandar 1.21x1.01
Cuarto frio de congelacion 8 Tarima de plastico estandar 1.21x1.01
Cuarto frio de menudos 1 Tarima de plastico estandar 1.21x1.01
Cuarto frio de desechos 1 Tarima de plastico estandar 1.21x1.01

Cuadro 25

Dimensionamiento del mobiliario requerido para las dreas de bafio, vestidores y comedores.

Cantidad Dimensiones (largo x ancho)
Area de la planta requerida Mobiliario requerido m
Vestidores para cosecha 15 Casilleros 0.30x0.90
2 Banca 1.00x0.40
Vestidores para procesamiento 15 Casilleros 0.30x0.90
2 Banca 1.00x0.40
Bafnos hombres para cosecha 1 Urinario 0.80x0.80
2 Sanitarios 0.51x0.80
2 Lavamanos 0.50x0.60
2 Dispensadores de jabon No Aplica
Secador de manos por
1 aire No Aplica
Bafios mujeres para cosecha 3 Sanitarios 0.51x0.80
2 Lavamanos 0.50x0.60
2 Dispensadores de jabon No Aplica
Secador de manos por
1 aire No Aplica
Bafios hombres para
procesamiento 1 Urinario 0.8x0.8
2 Sanitarios 0.5x0.8
2 Lavamanos 0.5x0.6
2 Dispensadores de jabon No Aplica
Secador de manos por
1 aire No Aplica
Bafios mujeres para
procesamiento 3 Sanitarios 0.51x0.80
Lavamanos 0.50x0.60
Dispensadores de jabon No Aplica
Secador de manos por
1 aire No Aplica
Comedor para cosecha 1 Mesa de comedor 1.60x0.90

1 Lavaplatos 0.80x0.50
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Cantidad Dimensiones (largo x ancho)
Area de la planta requerida Mobiliario requerido m
Comedor para procesamiento 1 Mesa de comedor 1.60x0.90
1 Lavaplatos 0.80x0.50

Capacidad de Produccion de la Planta de Procesamiento

La planta de procesamiento cuenta con una linea de cosecha de aves con un rendimiento

estimado de 500 a 600 aves por hora, esto se describe en el manual de especificaciones del equipo
requerido en la planta, sin embargo, la capacidad de produccién esta limitada por los cuartos frios de
producto no terminado y cuarto frio de almacenamiento de producto terminado.
Se estima que dentro de los cuartos frios el producto terminado y no terminado se almacenard el
producto en cajas de plastico con dimensiones de 0.6 m de ancho x 0.9 m de largo y una altura de 0.3
m. Dentro de cada una de estas cajas se contendra en promedio 11 canales en el cuarto frio de
producto no terminado y un total de 22.17 kg de producto terminado en el cuarto frio de
almacenamiento.

Para dimensionar el drea de los cuartos frios de productos terminados y no terminados. Se
cuantificd el espacio necesario para la ubicacion de las tarimas y las cajas, necesitando un total de 60
cajas por cada cuarto, se establecieron 4.6 estibas con una base de 5 cajas y una altura de 6 cajas (1.5
m de ancho x 1.8 m de largo x 1.8 m de altura). Los cdlculos se realizaron para estimar una capacidad
de produccién cercana al procesamiento de 4,554 aves por semana, las 4.6 estibas con 5 cajas de base
se llevaron a una altura prudente manejable, es por esta razdn que se decidid disefiar el
dimensionamiento de los cuartos frios con base a la residencia de 138 cajas, de la siguiente manera:

138 cajas total

23 cajas de base x 6 cajas de alto = -
cuarto frio

) . ] ] 11 canales
Almacenamiento total en cuarto frio de producto no terminado = 138 cajas x ————
caja

Almacenamiento total en cuarto frio de producto no terminado = 1,518 canales
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2217 kg

Almacenamiento total en cuarto frio de producto terminado = 138 cajas x -
caja

Almacenamiento total en cuarto frio de producto no terminado = 3,060 kg de producto

Analizando los calculos correspondientes, se reconoce que la capacidad maxima de
procesamiento en un dia dentro de la planta es de 1,518 canales. Con respecto a la capacidad mdaxima
de la planta, y considerando un periodo de residencia minimo de la canal y producto terminado de un
dia en los cuartos frios, se reconoce que se podrian destinar tres dias para realizar operaciones de
cosecha.

considerando los factores mencionados, la capacidad maxima de procesamiento de la planta
se detalla de la siguiente manera:

3cosechas

Capacidad maxima de procesamiento de la planta = 1518 canales x
semana

= 4,554 canales por semana

Capacidad maxima de procesamiento de la planta

. 3 procesos
= 3,060 kg de producto terminado x ———
semana

= 9,180 kg de producto terminado por semana.

Con base a los resultados obtenidos en el cdlculo descrito, se estima la capacidad maxima en
planta de procesamiento, tomando en cuenta un maximo de tres cosechas a la semana, resultante en
una capacidad de procesamiento de 4,554 aves semanales, correspondiente a 9,180 kg de producto.
Capacidad de Cuarto Frio de Menudos

La capacidad del cuarto frio de menudos se calculd con base a la capacidad maxima de

procesamiento de la planta, para el dimensionamiento de la produccién de menudos, se tomd en
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cuenta el cuello y patas, ya que estas partes seran comercializables en conjunto. En el Cuadro 26
puede observarse el aprovechamiento de menudos expresado en porcentaje sobre peso vivo del ave.
Cuadro 26

Descripcidn del aprovechamiento de menudos expresado en porcentaje sobre peso vivo.

Menudo % sobre peso vivo
Patas 4.5
Cuello 2
Higado 25
Corazén 0.6
Molleja 1.2
Total 10.8

Nota.Adaptado de Rodriguez Saldafia (2011).

Determinacion de la capacidad del cuarto frio de almacenamiento de menudos

28k
= 1,518 aves procesadas * —g * 0.108 = 459 kg de menudos
peso vivo

En el cuarto frio, los menudos seran contenidos en cajas de plastico con dimensiones de 0.6
m de ancho x 0.9 m de largo x 0.3 m de alto. Cada una de estas cajas tiene la capacidad de contener
20 kg de menudos. Se calculé el requerimiento de cajas necesarias en el cuarto frio.

namero minimo de cajas necesarias para menudos en el cuarto frio

1 caja

= 459 kg de menudos * = 23 cajas

20 kg de menudos

Capacidad de Cuarto Frio de Desechos

La cantidad de desechos se cuantifica de acuerdo con la dimensién de la produccién en la
planta, para el dimensionamiento del cuarto frio de desechos se usé la estimacién de la capacidad
maxima de produccion semanal de la planta de procesamiento, siendo esta de 4,554 aves semanales,
debido a que la recoleccién de desechos se realiza en promedio tres veces por semana, se dividio la
cantidad producida de desechos en tres. En el Cuadro 27, se puede observar el porcentaje de desechos

estimado sobre peso vivo del ave, paracuantificar la cantidad de desechos que pueden percibirse.
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Cuadro 27

Descripcion de la cantidad de desechos expresado en porcentaje sobre peso vivo del ave.

Desecho % sobre peso vivo
Sangre 4

Plumas 5

Piel del cuello 1.5
Cabeza 3
Visceras 8.5

Total 22

Nota. Adaptado de Rodriguez Saldafia (2011).

Determinacién de la capacidad de almacenamiento de desechos en el cuarto frio.

4,554 aves 2.8 kg de pesovivo 0.22 kg de desechos
semana x ave X 1 kg de peso vivo

= 2,805 kg de desechos

2,805 kg de desechos
3 recolecciones

= 935 kg de desechos

Para dimensionar el requerimiento de espacio en el cuarto frio de desechos, basta con cubrir
un espacio requerido para desechos mayor a 0.94 metros?,
Planos Desarrollados de la Planta de Procesamiento de Aves de Zamorano

En la Figura 5 se describe el disefio dimensionado de la planta de procesamiento de aves de
Zamorano, realizado en AutoCAD 2018, en la Figura 6 se describe el flujo de materia prima dentro de
la planta de procesamiento, asi como en la Figura 7 se observa el flujo del personal, encontrandose
evidenciado el movimiento del personal que labora en el drea limpia de la planta y el personal que
labora en el drea sucia de la planta. En la Figura 8 se detalla el disefio 3D de la planta de procesamiento
elaborado con SketchUp, en él se puede observar todo el equipo organizado dentro de cada una de

las dreas de la planta.



Figura 5

Disefio dimensionado de la planta de procesamiento de aves de Zamorano
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Figura 6

Flujo de materia prima en la planta de procesamiento de aves de Zamorano
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Figura 7

Flujo del personal dentro de la planta de procesamiento de aves de Zamorano
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Figura 8

Modelo tridimensional de la planta de procesamiento

Manejo de Aguas Residuales

Las industrias al ser las mayores generadoras de residuos liquidos y sélidos son las que
presentan una mayor preocupacién referente a la conservacidon de ambiente. En la industria avicola,
los mataderos de aves y las empresas productoras de carne de pollo generan gran cantidad de aguas
residuales, caracterizadas por presentar altas concentraciones de materia organica biodegradable,
materia coloidal y suspendida, tales como grasas, proteinas y celulosa (Roa Hernandez y Leén Dussan

2018). Al tener una gran cantidad de residuos es importante darle el mejor manejo posible a estos
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para poder reducir el impacto ambiental que se genera. Los residuos sélidos son las plumas, uias,
visceras no comestibles, aves descartas y otros residuos similares generados en el proceso. Estos
residuos sdélidos tienen un manejo mas sencillo debido a que se pueden usar para subproductos como
la elaboracién de harinas para concentrados, o bien para la obtencién de compost. Los residuos
liguidos son aquellos como el agua proveniente de procesos de recepcidn de aves vivas, desangrado,
desplume, eviscerado, lavados y cortes. Estos residuos liquidos tienen un grado mayor de complejidad
al momento de manejarlo comparado a los residuos sélidos. Es importante reducir la cantidad de estos
residuos liquidos, asi como la contaminacién que estos lleven mediante la disminucién de solidos
presentes en ellos, por lo que existen diversas estrategias para poder lograr lo antes mencionado.

En algunas etapas del procesamiento, especialmente en los centros de faenado, se puede
mitigar la cantidad en uso, a través de mejoras en los procedimientos y en de las diferentes
condiciones de infraestructura interna, como el uso de valvulas de presidn, de manera que se genere
a su vez menos efluentes que necesiten ser tratados. Una vez las aguas sale de la planta hay dos
principales opciones de tratamiento, la primera busca adaptar el agua para luego ser vertida a algun
cauce hidrico buscando afectar al minimo el ambiente y esta antes de ser vertidas debe cumplir con
ciertos parametros establecidos por el ente regulador, en este caso SERNA. La segunda busca tratar
el agua hasta el punto de poder reutilizarla, lo cual involucra un proceso mas complejo (Aranda 2018).

Segun el capitulo IV del reglamento de aguas residuales vigente de CERNA (2021), los entes
regulados podran ser clasificados de acuerdo con las emisiones de aguas residuales, basandose en su
fuente y composicidn, volumenes totales emitidos por unidad de tiempo y punto de descarga. La
planta de procesamiento de aves entra dentro de la categoria de aguas residuales industriales y
agroindustriales, las cuales son provenientes de las operaciones industriales y de las agroindustrias
gue pueden estar compuestas por contaminantes convencionalesy, a la vez, por otros contaminantes,
incluyendo compuestos organicos refractarios u otros, metales pesados, y otros contaminantes
inorganicos. Por su caudal, pueden ser categorizada como pequefio emisor (hasta 4 m3/dia), mediano

emisor (4-4,000 m3/dia) y grande emisor (mas de 4,000 m3/dia). Asi mismo, por su sitio de disposicidn
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final, la planta de procesamiento de aves estaria catalogada como descarga a un alcantarillado
sanitario conectado a una facilidad de tratamiento (CERNA 2021).

Segun el articulo 14 del reglamento de aguas residuales vigente de SERNA en 2021, indica que
al momento de solicitar la autorizacidon de registro de descarga, se deberd indicar que las aguas
residuales y lodos estan siendo, o seran tratadas por una facilidad central de tratamiento no propia, y
se deberan anexar a la solicitud una copia autenticada del contrato de prestacién de servicios de
tratamiento que se hayan firmado con quien valla a proveer los servicios de depuracién, el cual debe
especificar las condiciones en las cuales el servicio sera provisto o, en su defecto, una constancia de
conexidon emitida por el operador de la facilidad central de tratamiento.

Es indispensable contar con una licencia ambiental, para el caso de la planta de
procesamiento, la solicitud de autorizacion y registro de descarga de aguas residuales debera hacerse
en el mismo proceso administrativo de la licencia ambiental. Es importante también mencionar que
que se deben de cumplir con los Pardmetros de la Norma Técnica Nacional de las Descargas de Aguas
Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado Sanitario y lo que establezca el Reglamento Técnico
sobre lodos que sea emitido por la Autoridad Competente, los que la planta de procesamiento debera
monitorear, reportar y cumplir.

Es importante mencionar que no se podran descargar aguas residuales al alcantarillado Segun
CERNA (2021) que contenga: a) factores inhibidores del tratamiento bioldgico, tal cual especificados
por el operador de las facilidades de tratamiento o la Autoridad Competente. b) sustancias explosivas
o inflamables con puntos de inflamabilidad inferiores a 60°C. c) sustancias corrosivas con pH inferiores
a 5. d)Un alto contenido de sélidos o contaminantes viscosos cOmo grasas y aceites. e) temperaturas
en exceso a los 40° C. f) aceites no biodegradables o de petrdleo. g) sustancias capaces de generar
gases o vapores perjudiciales a la salud.

Es importante mencionar que las aguas residuales producidas por las diversas actividades en
la planta de procesamiento de aves de Zamorano, estas deberan de clasificarse en tres principales

grupos, separandolas por tuberias independientes hacia la zona de tratamiento.
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Pretratamiento

Consiste en un proceso fisico de separacidn de sélidos a través de un tamizaje, con el objetivo
de separar estos materiales de gran tamafio, y disponer de ellos en actividades de compostaje.
Tratamiento primario

El principal objetivo es el de remover aquellos contaminantes que pueden sedimentar, como
por ejemplo los sélidos sedimentables y algunos suspendidos o aquellos que pueden flotar como las
grasas, se realiza en estanques de 3 a 4 metros de profundidad con tiempos de retencién de 2 a 3
horas, se espera que esto logre remover de un 60 a 65% de los sélidos sedimentables y de 30 a 35%
de los sélidos suspendidos en las aguas residuales.

También pueden aplicarse procesos quimicamente asistidos de coagulacién o floculacién, en
donde la eficiencia sube al 80% en la remocién de sélidos solubles y al 50% en sdélidos suspendidos.
Tratamiento Secundario

En este tratamiento pueden usarse lodos activados, filtros percoladores, lagunaje, etc. Se
elimina materia organica biodegradable. Un tratamiento secundario remueve aproximadamente 85%
de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y los Sélidos en suspensidn (SS) aunque no remueve
cantidades significativas de nitrégeno, fésforo, metales pesados, demanda quimica de oxigeno (DQO)
y bacterias patdgenas (Garcia Frank 2019).

Tratamiento Terciario

Tiene el objetivo de remover contaminantes especificos, usualmente téxicos o compuestos
no biodegradables o aun la remocidon complementaria de contaminantes no suficientemente
removidos en el tratamiento secundario, y pueden usarse técnicas como: a) arrastre de vapor de agua
o aire. b) procesos de membrana. c) intercambio idnico. d) procesos de reduccion.

En la Figura 9, puede observarse la esquematizacién del orden légico de un sistema de

tratamiento de aguas residuales dentro de una planta de procesamiento.
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Figura 9

Esquematizacion del orden Iégico del sistema de tratamiento de aguas residuales
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En el Cuadro 28, se detallan los limites permitidos de pardmetros de calidad de aguas tratadas,
estos deberan de ser tomados en cuenta para para su descarga a cuerpos de agua y alcantarillado

sanitario.

Cuadro 28

Limite mdximo permitido de parametros de calidad de aguas tratadas para la descarga a cuerpos de

agua y alcantarillado sanitario.

Parametro Valor permisible
Temperatura <25.00 Grados Centigrados
Color <200.00 uc
pH 6a9
Volumen de descarga < 10% del caudal o volumen promedio de cuerpo de agua receptor
Solidos sedimentables 1.00 ml/I/h
Sélidos en suspension 100.00 mg/I
Material flotante y espuma Ausente
DBO 50 mg/I
DQO 200.00 mg/I
Grasas y aceites 10.00 mg/I
Nitrégeno total 30.00 mg/I
Nitrégeno amoniacal 20.00 mg/|
Fésforo total 5.00 mg/I

Nota. Extraido de la Norma Técnica Vigente de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado Sanitario
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Conclusiones

Zamorano cuenta con el disefio conceptual de la planta para el procesamiento de aves que
permitira el aprendizaje y desarrollo de habilidades practicas a los estudiantes de la institucion en un
espacio que cumple con los estandares de disefio necesario para la produccién inocua de pollo.

La produccién en la planta esta comprendida por 7 presentaciones de pollo en canal, que en
conjunto suman 1,160 kg de pollo/semana, encontrandose la produccion sujeta a un flujo de procesos
estandarizado y difiriendo Unicamente en el seccionado de la canal para dar origen a cada corte.

Zamorano cuenta con el manual de especificaciones de la planta en donde se detallan
aspectos de disefio claves para la funcionalidad de los distintos espacios industriales, asi también se
incluyeron todos los equipos requeridos que hacen posible las operaciones unitarias dentro de la

planta de procesamiento.
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Recomendaciones

Realizar un estudio de mercado que busque posicionar los excedentes producidos por la
planta de procesamiento en un segmento capaz de absorberlos.

Desarrollar un estudio de factibilidad que logre definir el grado de rentabilidad de la planta de
procesamiento.

Seguir con el proceso de disefio y elaborar el manejo de aguas residuales de la planta de
procesamiento, con la finalidad de cumplir con los estandares establecidos por la Secretaria de

Recursos Naturales y Ambiente (SERNA).
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Anexos

Anexo A

Manual de especificaciones de los materiales de construccion sugeridos para la planta

Las imagenes presentes son una sugerencia de la apariencia que deben tener los diferentes
elementos, no significa que deban ser idénticas, asi mismo se aclara que las paredes externas de la

planta deberan ser de piedra caliza representativa de Zamorano.

Area de recibo de aves vivas

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
2. Paredes: paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura.
3. Piso: piso elevado a un metro en el area de recepcion y elaborado de cemento pulido.

Area de cosecha

1. Techo: toda lamina que reuna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Paredes: paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura, con
enchapado de baldosa blanco a 2 metros sobre el nivel del piso.

3. Piso: piso de cemento pulido revestido de pintura epdxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje.

Area de enfriamiento

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Paredes: paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura, con
enchapado de baldosa blanco a 2 metros sobre el nivel del piso.

3. Piso: piso de cemento pulido revestido de pintura epoxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje.

Area de manejo de menudos

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
2. Paredes: paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura, con
enchapado de baldosa blanco a 2 metros sobre el nivel del piso.
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Piso: piso de cemento pulido revestido de pintura epdxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje.

Cuarto frio de producto no terminado

Techo: l[dminas de aislamiento fabricadas de poliuretano.

Paredes: Paneles de |ldminas de aislamiento fabricadas de poliuretano.

Piso: Piso de cemento pulido revestido de pintura epdxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje, con esquinas redondeadas.

Cuarto frio de producto terminado

Techo: ldminas de aislamiento fabricadas de poliuretano.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura, con
enchapado de baldosa blanco a 2 metros sobre el nivel del piso.

Piso: Piso de cemento pulido revestido de pintura epdxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje, con esquinas redondeadas.

Cuarto frio de manejo de menudos

Techo: ldminas de aislamiento fabricadas de poliuretano.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura, con
enchapado de baldosa blanco a 2 metros sobre el nivel del piso.

Piso: Piso de cemento pulido revestido de pintura epdxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje, con esquinas redondeadas.

Area de procesamiento primario

Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
Cielo falso: a cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de pvc de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza, recubierto con baldosa de color blanco a dos
metros de altura y recubierta con pintura epodxica clara los restantes dos metros.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cuatro metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y recubierta con pintura epdxica
clara los restantes dos metros.

Piso: Piso de cemento pulido revestido de pintura epoxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje, con esquinas redondeadas.
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Area de empaque

Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
Cielo falso: a cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de pvc de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cuatro metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y recubierta con pintura epdxica
clara los restantes dos metros.

Piso: Piso de cemento pulido revestido de pintura epoxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor de cada drenaje, con esquinas redondeadas.

Area de entrega

Techo: toda lamina que reulna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y recubierta con pintura epdxica
clara los restantes dos metros.

Piso: Piso de cemento pulido con plataforma a un metro de elevacién sobre el nivel del piso.

Pasillos

Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de pvc de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura sobre el
nivel del piso y pintadas de color claro.

Piso: Piso de ceramica de color claro y de facil limpieza.

Oficinas y salén de clases

Techo: toda lamina que reuna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura sobre el
nivel del piso y pintadas de color claro.

Piso: Piso de ceramica de color claro y de facil limpieza.

Laboratorio de micro

Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.
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2. Cielo falso: a cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

3. Paredes: paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y pintadas de color claro los
metros restantes.

4. Piso: piso de cerdmica de color claro y de facil limpieza.

Laboratorio de DNP

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

3. Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y pintadas de color claro los
metros restantes.

4. Piso: piso de cemento pulido revestido de pintura epoxica antiderrapante con pendiente del
2% a favor del drenaje

Bodegas de almacenamiento

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

3. Paredes: Paredes de bloque revestidas de cemento pulido de cinco metros de altura,
recubierto con baldosa de color blanco a dos metros de altura y pintadas de color claro los
metros restantes.

4. Piso: Piso de ceramica de color claro y de facil limpieza.

Bafios

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

3. Paredes: Ceramica blanca brillante impermeable. La altura del enchape debe ser de piso a
techo.

Piso: Piso de ceramica de color claro y de facil limpieza.

Vestidores

1. Techo: toda lamina que relna caracteristicas termoacusticas, estas son fabricadas de UPVC.

2. Cielo falso: A cuatro metros sobre el nivel del piso, con materiales de PVC de color claro
resistentes a la humedad y de facil limpieza.

3. Paredes: Ceramica blanca brillante impermeable. La altura del enchape debe ser de piso a
techo.
4, Piso: Piso de ceramica de color claro y de facil limpieza.



Anexo B

Representacion de un piso pulido
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Anexo C

Piso revestido de pintura epoxica

71



Anexo D

Representacion de baldosa blanca
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Anexo E

Ldmina termoacustica para techos.
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Anexo F

Panel de poliuretano para cuarto frio
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Anexo G

Piso de cerédmica blanca
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Anexo H

Piedra caliza representativa de Zamorano.
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Especificaciones de los equipos y utensilios requeridos en la planta de procesamiento.

Especificaciones de los equipos y utensilios requeridos

Equipo linea completa de cosecha
Marca Szachet Stal

Tipo linea completa
Dimensiones 10.8m*2.2m

Cantidad 1 unidad

Capacidad 500-600 pollos/h

Caracteristicas

Linea completa para la cosecha de
pollos, incluye estructura de soporte para
transportador aéreo, aturdidor, canal de
sangrado, tanque de escaldado,
desplumadora, recipiente para plumas,
extractor de cabezas y canal de
evisceracion con grifos de agua.

. A lt!f{i' )i r";‘ it | o
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Equipo Aturdidor
Marca Szachet Stal
Tipo WB 5000
Dimensiones Im*1m
Cantidad 1 unidad
Capacidad 5,000 pollos/hr

Caracteristicas

Aturdidor de bafio de agua
fabricado de acero inoxidable, permite
regular el voltaje que se aplica al agua vy el
nivel de esta.

Equipo Escaldadora
Marca Szachet Stal
Tipo BK
Dimensiones 3.3m*1m
Cantidad 1 unidad
Capacidad

Caracteristicas

Escaldadora de pase Unico,
fabricada de acero inoxidable, agua
calentada por 7 calentadores eléctricos de
inmersion y sopladores de canal lateral
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Equipo Desplumadora
Marca Szachet Stal
Tipo SL-2
Dimensiones 3.5m*2m
Cantidad 1 unidad
Capacidad 1500 pollos/h

Caracteristicas

Desplumadora con cuerpo de
acero inoxidable, cuenta con 4 lineas de 8
discos de desplumado en cada linea y
rociadores de agua integrados

Equipo Enfriador de tornillo
Marca Szachet Stal

Tipo SD-1

Dimensiones 3m*1.6m

Cantidad 1 unidad

Capacidad 1,000kg

Caracteristicas

Enfriador de tornillo fabricado de
acero inoxidable, permite enfriar el pollo
eviscerado de manera continua y ajustar la
velocidad del tornillo segin el tiempo de
enfriamiento requerido.

Equipo Enfriador de menudencias
Marca Szachet Stal

Tipo SP-0,3 IK 200
Dimensiones 2m*0.8m

Cantidad 1 unidad

Capacidad 6,000pollos/hr

Caracteristicas

Enfriador de espiral fabricado de
acero inoxidable disefiado para enfriar
menudencias como corazén, higado,
mollejas y patas.

Equipo Sierra de corte manual
Marca Szachet Stal

Tipo SA Manual
Dimensiones 0.6m*0.6m

Cantidad 1 unidad

Capacidad 5pollos/min

Caracteristicas

Permite hacer cortes en los pollos
sin importar el tamafio de estos, permite
ajustarla seglin los requerimientos del
corte a realizar
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Equipo Porcionador de ala
Marca Szachet Stal

Tipo PA manual
Dimensiones 0.9m*0.5m
Cantidad 1 unidad
Capacidad 5 pollos/min

Caracteristicas

Fabricado con cuerpo de acero
inoxidable, permite cortar las alas segun la
configuracion elegida, puede cortarlas en
dos o tres piezas.

Balanza industrial

Utensilio grande

Dimensiones 0.4m*0.5m I
Cantidad 2 unidades

Utensilio Balanza pequeiia

Dimensiones 0.3m*0.3m
Cantidad 4 unidades

Mesa
Utensilio deshuesadora
Dimensiones Im*0.7m
Cantidad 2 unidades

Mesa de acero
Utensilio inoxidable
Dimensiones 2m*0.9m

Cantidad

6 unidades




Cuchillo para
Utensilio cosecha
Dimensiones No Aplica
Cantidad 2 unidades
Utensilio Cuchillos de acero
Dimensiones No Aplica \/
Cantidad 20 unidades
Utensilio Eviscerador manual
Dimensiones No Aplica
Cantidad 4 unidades
Guante de
Utensilio seguridad anticorte
Dimensiones No Aplica
Cantidad 20 pares
Utensilio Lavabotas
Dimensiones 1.8m*0.6m
Cantidad 2 unidades
Utensilio Lavamanos
Dimensiones 1.5m*0.4m ‘
g < =
Cantidad 2 unidades
Utensilio Manguera
Dimensiones 15m
Cantidad 10 unidades
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Utensilio Carro Yegua ‘»‘
Dimensiones 0.5m*0.5m E
Cantidad 2 unidades

Utensilio

Carro de carga

Dimensiones

0.9m*0.6m

Cantidad

2 unidades
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