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PROPUESTA DE GESTION PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS
PRODUCTIVOS EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE POLLO DE
ENGORDE TIPO AMARILLO

RESUMEN

El presente estudio corresponde al desarrollo del disefio de una linea de sacrificio
semiautomatica para pollo tipo amarillo y blanco con una capacidad de 400
pollos/hora alineado a las necesidades productivas y capacidad de ejecucion real de
la empresa “AVIGAL”. El layout de la planta de beneficio propone una
restructuracion integral de las instalaciones y equipos representado mediante
diagramas de distribucion, flujos de procesos y disefio en 2 y 3 dimensiones. Para la
gestion y control de calidad de los sistemas de proceso propuestos se asignan
procedimientos especificos aquellos que comprenden registros de control y
evaluacion para los procesos de produccion en la planta de beneficio y el producto

final resultante.

Palabras clave: Layout, Beneficio, Restructuracion, Gestion, Control
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MANAGEMENT PROPOSAL FOR THE OPTIMIZATION OF THE
PRODUCTIVE PROCESSES IN A YELLOW-FEATHER BROILER
CHICKEN POULTRY SLAUGHTERING PLANT

ABSTRACT

This study deals with the development of a semiautomatic slaughter line design for
yellow and white chicken with a capacity of 400 chickens / hour. The plant is aligned
to the productive needs and real execution capacity of “4VIGAL" Company. The
layout of the poultry slaughtering plant proposes an integral restructuring of the
facilities and equipment represented by distribution diagrams, process flows and a 2
and 3 dimensions design. For the management and quality control of the proposed
process systems, specific procedures that comprise control and evaluation records are
assigned for the production processes in the slaughtering plant and in the resulting

final product.

Keywords: Layout, Slaughtering Plant, Restructuring, Managern}ent, ontrol
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PROPUESTA DE GESTION PARA LA OPTIMIZACION DE PROCESOS
PRODUCTIVOS EN UNA PLANTA DE BENEFICIO DE POLLO DE
ENGORDE TIPO AMARILLO.

INTRODUCCION

El desarrollo constante de las industrias agroalimentarias y de procesamiento de
alimentos exige a las empresas optimizar su productividad con el proposito de ser
competitivos en el mercado. La industria de procesamiento avicola se considera un
componente valioso sobre el aporte alimenticio, de ahi la importancia de su
mejoramiento constante. En el Ecuador la produccion avicola se desarrolla en un
sector productivo inestable, atribuido a factores microeconémicos como la
volatilidad de precios por sobreoferta y el elevado indice de comercio informal, v,
por factores macroeconémicos principalmente por las barreras tributarias actuales y

la inconsistencia en la estructura laboral.

En el afio 2013 segin CONAVE, el consumo percapita de carne de pollo en el
Ecuador fue de 35 kg/afio, diferencia significativa en relacion al consumo de carne
de res que fue de 9 kg/afio (El Telégrafo, 2014). De ahi el interés en la potenciacién

en la produccién y comercializacion de este sector productivo.

La calidad es una caracteristica valiosa en la venta de carne de pollo amarillo, debido
a la exigencia de estandares cada vez mas altos por parte de los consumidores y el
requerimiento de productos con valor nutricional elevado, que sean frescos y que
procedan de una cadena de procesamiento que garantice un producto saludable e
inocuo para el consumo humano. La produccion de carne de pollo amarillo de alta

calidad comercial implica el manejo de ciertas particularidades en el sistema de
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crianza a nivel de granjas avicolas y en el proceso de beneficio y su transformacion

en carne comestible.

Para el disefio de una planta de beneficio avicola, ha de considerarse la interaccion de
todos los componentes implicados en el proceso productivo, entre los cuales se
encuentran, operarios capacitados, materias primas, maquinaria e infraestructura de
alta tecnologia. La distribucién de planta a través de herramientas de disefio,
diagramas de proceso, layout y programas de representacion grafica AutoCAD,
permiten determinar los espacios de trabajo y flujos de proceso Optimos,
minimizando el capital de inversién y los costos de produccion. El disefio de equipos
deberad facilitar la ampliacion y/o mejoramiento a futuro, procurando el uso de
energias renovables en sus sistemas de procesamiento ajustado a las nuevas

tendencias de gestion industrial y responsabilidad ambiental.

El disefio debera desarrollarse en base a las exigencias sanitarias establecidas por la
Agencia de Regulacion y Control Sanitario (ARCSA) y los lineamientos de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), con proyeccion a la implementacion vy

certificacion.

La gestion con enfoque en procesos permite identificar las necesidades productivas
de la empresa, mediante la planificacion y desarrollo de sistemas productivos y de
control de procesos que contribuyan a la eficiencia y eficacia en el beneficio de
pollo, con una Optica organizacional y comprometida al cumplimiento de las

necesidades del cliente.
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OBJETIVOS

Objetivo General:
e Proponer un plan de gestion de procesos productivos para la planta de

beneficio de pollo de engorde amarillo de la empresa “AVIGAL”.

Objetivos Especificos:

e Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa.

e Determinar los procesos optimos para el beneficio de pollo amarillo sobre una
linea semiautomatica.

¢ Disefiar un layout integral de la planta de beneficio y sus equipos auxiliares.

e Establecer el plan de gestion de procesos aplicado a la planta de beneficio de

pollo.
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CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

1.1.  Descripcion de la empresa

La Empresa avicola “AVIGAL”, estd ubicada en la parroquia Sayausi, canton
Cuenca, provincia del Azuay, y esta dedicada a la crianza, procesamiento y
comercializacion de pollos de engorde, ofreciendo productos sanos y de calidad,

siendo su producto principal el pollo tipo amarillo.

La empresa dispone de cuatro granjas de produccion, ubicadas en el cantén de Santa
Isabel, provincia del Azuay (Tabla 1.1). Su produccion de aproximadamente 50.000
aves, permite a la empresa abastecerse del 100% de la demanda de aves para su
procesamiento y respectiva comercializacion. La ventaja de contar con una
produccion estable posibilita el manejo de un estdndar en el sistema de crianza y
alimentacion, y como resultado obtener continuamente carne de pollo de alta calidad

tanto en su sabor como en su aspecto visual.

Tabla 1.1: Granjas de produccién Empresa Avicola Avigal

Nombre Caracteristicas

Ubicacion: a 20 minutos de Santa Isabel, frente a la comunidad de Jubones.
Pilches Mangos Extension: 30.000 m?
Capacidad de produccion de 23.000 aves, con 3 galpones.

Ubicacion: Comunidad Minas Huascachaca,
Minas Huascachaca  Extension: 25.000m? de terreno
Capacidad de produccion de 17.000 aves.

Ubicacion: Puente del rio San Francisco
San Francisco Extension: 9.000 m?, un area de galpones de 1350m?
Capacidad de produccion de 15.000 aves.

Ubicacién: Comunidad de Naranjito a 3km de la via a Lentag,
Naranjito Extension: cuenta con 6 galpones
Capacidad de produccion de 24.000 aves.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016.
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La carne que comercializa posee altos contenidos nutricionales, diferenciandose del
pollo industrial como son: alimentacion con productos y subproductos procesados y
semiprocesados de cereales como el maiz, sorgo, soya y varios suplementos

alimenticios, consiguiendo una carne amarillenta y gustosa.

Estas particularidades generan una ventaja competitiva frente a la competencia,
ofertando a los consumidores un producto fresco, con un almacenamiento méaximo de
8 horas y con una distribucién y entrega inmediata. EI producto se oferta en varias

presentaciones tanto al granel o empaquetado, entero o en piezas.

1.2.  Revision histérica de la empresa

La Empresa Avicola “AVIGAL” tiene su inicio en el afio 1993 como un
emprendimiento familiar, para luego constituirse en una empresa agroindustrial
orientada a la crianza de aves de corral, pretendiendo lograr una posicion consolidada
en el mercado. Desde sus inicios se ha especializado en la produccién de pollo
broiler tipo amarillo, y con el paso de los afios ha ganado espacio en el mercado
local, debido a la preferencia del consumidor debido a la alta calidad de producto

ofertado.

Su canal de distribucion, cubre principalmente el mercado de los cantones de
Cuenca, Azogues, Santa Isabel, Gualaceo, y entre otros cantones de las provincias

del Azuay y Cafar.

1.3.  Estructura Organizacional.

Chiavenato (2008) considera que la estructura organizacional es la forma en como se
disefia y organiza la empresa en cada uno de sus departamentos y sub departamentos,
de acuerdo a las necesidades de la misma, para cumplir con los objetivos y metas

planteados.

La estructura organica de la Empresa Avicola “AVIGAL” (Figura 1.1), estd
conformada por 21 colaboradores entre empleados y trabajadores distribuidos en sus

dos departamentos, el de produccion y administracion. El departamento de
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produccion se divide en 2 subdepartamentos importantes que son el de produccién en
granjas avicolas y de la planta de beneficio de pollo. Las operaciones contables y de

ventas se consolidan en el departamento administrativo.

Tanto la estructura y ciertos puestos de trabajo no se encuentran formalmente
definidos, por tal razén, no existe nivel de jerarquia en puestos que requieren mando
administrativo y de gestion operacional, lo que supone una mayor asistencia de la
gerencia para solventar las problematicas de la empresa y como consecuencia menos

responsabilidad laboral por parte de los miembros de la empresa.

GEREMNTE
GEMNERAL

PRODUCCION ADMIMNISTRACION ‘
JEFE DE JEEFE
PRODUCCION IADMINISTRATIVO
e I
| 1
JEFE DE GRAMNJAS JEFE DE PLANTA
Administrador
. Personal de
Granjeros = .
: produccion
e Contador
Personal de
Personal de
. f— bodegae
vacunacion . .
inventarios
n pli?iospii;j'e Asistentede
oSt RE Y contabilidad
distribucion

Figura 1.1: Estructura Organizacional Empresa Avicola "AVIGAL".

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

1.4.  Andlisis FODA.

Con lo expuesto anteriormente se ha identificado las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA) que giran en torno al proceso productivo de la
empresa avicola “AVIGAL” (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2: Matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)

Fortalezas Debilidades

Experiencia en la produccién de pollo tipo D1 Tecnologia utilizada con bajo rendimiento.
amarillo.

Comprometimiento por parte de los D2 Incumplimiento de normas sanitarias.
propietarios para mejorar los procesos
productivos de la empresa.

Cuenta con granjas propias de produccion de D3 Falta de control en el area de produccién.
pollos de tipo amarillo.

Oportunidades Amenazas
Expansién del mercado a nivel local. Nichos Al Enfermedades que pueden afectar la cria de las
de mercado sin explotar. aves.
Creciente demanda del producto existente. A2 Profundizacion de las crisis econémica vy

politica del pais.

Existencia de programas que permitan A3 Mercado inestable debido al mercado informal
mejorar el sistema de produccién, beneficio y y la variabilidad del sector productivo.
distribucion del pollo amarillo.

Fuente: (Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016)

A partir del andlisis FODA (Tabla 1.2), es evidente la oportunidad de ampliacion de
la empresa en su area productiva y de comercializacion de producto, considerando la
experiencia de la empresa en el sector de produccién de pollo amarillo y la actual

linea de distribucion y experiencia en el mercado.

La gestion laboral y productiva deficiente, han resultado en una retrasada evolucion
de la empresa, no obstante, los propietarios tienen la apertura a su mejoramiento, en

caso de presentarse un proyecto sustentable.

1.5.  Descripcion del proceso productivo actual de la empresa a nivel de
granjas avicolas.

La produccion comercial de pollos de engorde constituye una actividad rentable,
tomando en cuenta los adelantos que experimenta continuamente la industria avicola
en relacién con la mejora del proceso productivo. Asimismo, es preciso destacar que
la crianza de pollos de engorde es una actividad que tiene como finalidad producir la

mayor cantidad de carne al menor precio posible, para ello es fundamental tomar en
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cuenta la optimizacion del proceso de beneficio de las aves en la planta de

produccion.

La Empresa Avicola “AVIGAL” opera en cuatro granjas de produccién que cumplen

con las siguientes fases:

1.5.1. Recepcion de los pollitos

Los pollitos son transportados desde la planta de incubacion hacia las granjas en
camiones especificos para su transporte, equipados con camaras térmicas que
mantienen la temperatura y adecuada ventilacion.

La recepcién de los pollitos se realiza en condiciones de temperatura media en el
galpon de 35 °C, en cama de cascarilla de arroz. Por motivos de bioseguridad los
galpones son previamente desinfectados con un vacio sanitario minimo de 15 dias
desde el cierre del lote anterior, para eliminar despojos y residuos que contengan

virus y contaminantes.

1.5.2. Crianza

La alimentacion de las aves se efectia mediante procedimientos propios, en los
cuales el personal encargado suministra dosis de alimento balanceado segun la edad
y sexo del animal con el fin de obtener el mayor rendimiento y conversion.
Proveedores seleccionados entregan el alimento balanceado directamente en las
granjas avicolas una vez por semana, el cual que se compone principalmente por
maiz y soya en forma de granulos o pellet, aquello que facilita su digestibilidad y

reduce el gasto de energia en la metabolizacion del alimento.

Las aves consiguen su maximo desarrollo en un tiempo promedio de 6 semanas (42
dias), alcanzando un peso de entre 2,0 a 2.2 kg. Luego se procede con la evacuacién
de los pollos de los galpones, la cual depende de la demanda y de la orden de
procesamiento en la planta de beneficio.

El cuidado de la salud de las aves es sumamente importante considerando que un
animal sano permite obtener una mayor conversion del alimento y menor indice de

mortalidad al finalizar el lote. El proceso de vacunacion de las aves se cumple en
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base a protocolos especificos que cuenta la empresa, el cual lo ejecuta el supervisor
de la granja en cumplimiento con los procedimientos de bioseguridad y control
sanitario. La vacunacion refuerza el sistema inmunoldgico de las aves, no obstante,
una aplicacion deficiente del protocolo de vacunacion puede desencadenar

principalmente problemas de salud respiratorios e intestinales.

El clima comprende un factor muy importante en la crianza de pollos broiler, por ello
la ubicacion de las granjas avicolas debe ser en zonas climéticas calientes, para evitar
el desgaste energeético de las aves, favorecer el metabolismo y reducir los costos
operacionales debido a la disminucion de consumo de energia en el calentamiento de

los ambientes de crianza, principalmente en las etapas iniciales de crecimiento.

1.5.3. Transporte

En el proceso de transporte hacia la planta de beneficio, las aves son colocadas
manualmente por el personal en huacales o jaulas de plastico con una capacidad de 8
a 10 pollos, para luego ser embarcadas en el camion de transporte el cual cuenta con
un cajén con techo y sin proteccién en sus costados para permitir una correcta

ventilacion.

1.6.  Descripcion del proceso productivo actual de la empresa en la planta de
beneficio

El proceso de beneficio consiste en todas las etapas por las cuales atraviesan las aves
en la planta de produccion desde su recepcion hasta su salida como producto

terminado, ya sea como carne de pollo entero, en piezas o sus posibles derivados.

El proceso productivo actual se representa mediante un diagrama de flujo de cada
una de las etapas de proceso, para lo cual se utiliza la siguiente simbologia (Tabla
1.3):
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Tabla 1.3: Simbologia estandar para diagramas de flujo.

. Proceso
. Control
|:> Transporte
j Espera
Almacenamiento

Fuente: (Vanaclocha, 2005)

En la planta de beneficio actual se han identificado 3 areas de procesos, las cuales
corresponden a la recepcion de aves vivas, proceso de sacrificio y como fase final se

encuentran las etapas de empaquetado, despiece y distribucion (Figura 1.2).
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Recepcion de
aves vivas

Lavado y
enfriado

Despiece y
trozado

Clasificacion y
empaquetado

Pesaje y
distribucion

Figura 1.2: Diagrama de flujo del proceso de beneficio actual.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

Cada una de las etapas productivas seran evaluadas desde una Optica de eficiencia de
procesos, condiciones de infraestructura, higiene e inocuidad, seguridad laboral y
manejo de recursos operacionales y en base a éste diagndstico se podra auscultar
acerca de las operaciones que efectia la empresa a lo largo de su cadena de

procesamiento de pollos.
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1.6.1. Recepcidén de aves vivas

La recepcion de las aves inicia en la descarga de las jaulas plasticas o guacales, desde
los camiones hacia el muelle de descarga el cual desciende hasta el piso a nivel de la
bascula de pesaje. Posterior a la descarga los guacales son colocados de forma
ordenada en un &rea junto a la linea de sacrificio para su posterior procesamiento,
siempre respetando los espacios necesarios para asegurar una adecuada ventilacion

entre ellos.

Antes del sacrifico se mantiene al ave sin alimentacion por aproximadamente 12
horas para que evacue el buche y los intestinos, lo que ayuda a la operacion de

eviscerado para que esta se realice con mayor facilidad y limpieza (Figura 1.3).

Figura 1.3: Muelle de descarga y area de recepcién de aves vivas.

1.6.2. Aturdido

Los pollos son colgados manualmente en la linea de sacrificio en donde atraviesan
por un tanque de agua salinizada con corriente continua (110V-50Hz-8-10mA).Al
momento de sumergirse la cabeza en el agua se produce un blogueo del sistema
nervioso insensibilizando al ave y dejandola en estado de inconciencia o shock

cardiaco.

El sistema de aturdimiento utilizado no aplica una sensibilizacion optima debido al

inadecuado disefio del tanque de agua que no realiza el contacto total de la cabeza
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con el agua, factor que en muchas ocasiones incide en que el ave no se aturda en lo

absoluto y se mantenga viva hasta la etapa de desangrado.

1.6.3. Desangrado

Después de aproximadamente 15 segundos del aturdimiento, se corta la vena yugular
ubicada en la zona media del pescuezo, desangrandose el ave en aproximadamente 3
minutos. La sangre liberada es recogida en un conducto de acero inoxidable ubicado

justo por debajo de la cabeza del ave para evitar derrames al piso (Figura 1.4).

Figura 1.4: Aturdidor y canal de desangrado.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

1.6.4. Escaldado

Esta actividad empieza una vez que los pollos desangrados son descolgados del
transportador aéreo hacia un tanque de agua caliente compuesto por paletas giratorias
que con movimiento rotacional estimula el foliculo de las plumas facilitando su

desprendimiento posterior.

Este equipo tiene una capacidad de 7 a 8 aves por ciclo. El tiempo de escaldado es de

3.5 minutos a una temperatura de 58°C; estos parametros son controlados por un
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operario mediante un tablero de mandos integrado por un regulador de temperatura y

un controlador de tiempo para cada ciclo de escaldado.

Debido a la falta de ergonomia y a la rigurosidad laboral que exige esta funcion, se
cometen errores constantes como sobre-escaldado o escaldado insuficiente,
ocasionados por descuidos involuntarios del operario, los mismos que repercuten en
la disminucion de la calidad de desplumado posterior y la aparicion de musculos
cocinados y ruptura de piel y huesos. Por otro lado, el riesgo de sufrir un accidente
laboral es elevado, debido a que la accion mecanica de las bateas tiene un
movimiento transversal a las manos del operario, exponiéndolo a posibles atascos
que podrian ocasionar lesiones graves, especialmente en operadores con baja

experiencia.

1.6.5. Desplumado

La extraccion de la pluma se produce mediante la accién de dedos de caucho
dispuestos en las paredes de un tambor giratorio, los cuales remueven las plumas
mediante el contacto directo de los dedos con la piel del pollo (jError! No se

encuentra el origen de la referencia.).

El tiempo de desplumado oscila entre 30 y 40 segundos dependiendo del tamafio y
peso del pollo, y el control se lo realiza visualmente en base a la experiencia del
operario. En esta etapa se cometen errores frecuentemente debido a la ausencia de un

sistema de control de los ciclos de desplumado.
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Figura 1.5: Desplumadora manual.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

1.6.6. Eviscerado

En esta etapa los operarios extraen manualmente las visceras de las aves y separan
los intestinos de las menudencias comestibles como la molleja, higado y corazén,
dando como resultado una canal de pollo libre de visceras en su interior, y
posteriormente se extrae la cabeza y patas para ser lavadas por separado. Este
proceso se lleva a cabo en mesas de acero inoxidable dispuestas junto a la maquina

desplumadora.

Los desechos no comestibles como el buche, proventriculo, intestinos, vesicula biliar
y pulmones, son colocados en recipientes adecuados para su respectiva

comercializacion como alimento para cerdos 0 como abono organico.

El bajo rendimiento en esta etapa se debe a que se produce un estancamiento en el
proceso por la falta de compatibilidad entre la capacidad de los equipos de

procesamiento y el rendimiento de los operarios.
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1.6.7. Lavadoy enfriado

Los pollos son enjuagados en una lavadora de aves manual, que consiste en una
ducha a presion que cubre toda la canal para eliminar coagulos, plumas y bacterias,
para luego o ser colocadas en tanques de agua limpia con hielo, en donde
permanecen por un tiempo minimo de 1 hora con el fin de reducir la temperatura de

la canal a una temperatura de 4°C.

El sistema de lavado utilizado en la actualidad, no cuenta con las caracteristicas
técnicas adecuadas, el cual repercute en posiciones inapropiadas del operador y

tiempos excesivos de proceso.

1.6.8. Clasificacion y empaquetado

Las canales completamente lavadas y enfriadas son colocas en mesas de escurrido
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.), en donde liberan el exceso
de agua, para luego ser clasificadas segun las 6rdenes de pedido. Las canales enteras
son colocadas ordenadamente en gavetas plésticas formado pilas para luego ser

pesadas.

En esta etapa se realiza una reclasificacion por peso de las canales. EI empaquetado
de pollos enteros se realiza manualmente con un equipo conico en fundas
individuales de poliuretano especificas para pollo procesado, y un porcentaje de
canales es trasladado a la sala de despiece, en donde se realiza el proceso de

troceado, fileteado y empaquetado de las piezas de pollo.

Luego de todo el proceso de clasificacion se procede al rotulado y posterior pesaje y

embarque a los camiones de reparto.
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Figura 1.6: Area de clasificacion y pesaje.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

1.6.9. Refrigeracion

Los saldos de canales enteras y piezas son colocados en la camara de frio para su
respectivo almacenamiento y posterior distribucion. La temperatura a la que se
someten los pollos es de 2-4°C durante un tiempo superior a 8 horas.

1.6.10. Distribucién

El proceso de distribucion consiste en la entrega directa del producto a los diferentes
canales de comercializacion y puntos de venta, en camiones propios de la empresa.
Los furgones de carga no estan debidamente incorporados con sistemas de
refrigeracion lo cual afecta a la cadena de frio, reduciéndose considerablemente la

calidad e inocuidad del producto.

1.6.11. Requerimiento de operarios sobre la linea de sacrificio actual

En la linea actual la velocidad del transportador es regulada en base a la eficiencia de
los operarios, reduciendo significativamente el desempefio en el proceso. Las
actividades en relacion etapa-operario sobre la linea de sacrificio actual indican un
requerimiento de ocho operarios, quienes realizan diferentes actividades en cada

etapa del proceso (Tabla 1.4).
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Tabla 1.4: Actividades en relacién etapa-operario sobre la linea de sacrificio actual.

o # Operarios
Etapa Actividades
Req.

Colgado, aturdido y e  Control de aturdido 1
desangrado e  Corte de yugular

e Descolgado hacia la escaldadora

e Colocacién del tiempo de escaldado

e Control de atascos de las aves en el proceso de

e Descarga de la escaldadora hacia la

desplumadora

Desplumado e  Control visual del tiempo de desplumado 1

e Evacuado de pollos de la desplumadora
Repasado manual e Extraccion de plumas restantes 1

e Corte a nivel de estomago

e Extraccion y clasificacion de visceras
Eviscerado Extraccion de traquea 3

e Corte de cabeza

e Cortado de patas

e Lavado manual de las canales
e Colocado en los tanques de enfriamiento 1
e Descargado manual de los pollos hacia la mesa

de clasificacion

Lavado manual

Total operarios sobre la linea de sacrificio 8

1.7.  Instalaciones y equipos actuales de la empresa

La empresa cuenta con una nave industrial de 1000 m2, disefiada en hierro y forraje
de galvalum prepintado. Las instalaciones internas, los equipos y sistemas auxiliares
de agua, electricidad, gas, etc., estan correctamente instalados y no evidencian
problemas de obstruccion en los procesos productivos o riesgos de seguridad laboral,

y mantienen un grado de conservacion aceptable.

El piso de la planta esta cubierto en su totalidad de baldosa antideslizante, a
excepcion del area de recepcion de aves vivas que tiene piso de hormigon. Las
paredes en su mayoria corresponden a los paneles propios de la nave con algunas
divisiones de pared de blogue con forraje de ceramica. No existen divisiones de areas

totalmente definidas.
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La linea de sacrificio actual cuenta con una capacidad estimada de 180 pollos/hora.
El funcionamiento y especificaciones de cada uno de los equipos no corresponden a
una correlacién productiva en términos de capacidad y eficiencia, debido a que su
construccién no se realizé a través de una planificacion previa, y en consecuencia

varios de sus equipos no desarrollan su capacidad real (Figura 1.7:).

Figura 1.7: Linea de colgado y sacrificio actual.

Fuente: Empresa Avicola “AVIGAL”, 2016

1.8. Diagrama de recorridos de la planta de beneficio actual

El diagrama de recorridos representa la cantidad de movimientos promedio de los
operarios entre las actividades que desempefian en las diferentes areas de procesos de
la planta de produccion en una jornada de trabajo de un dia. En el ciclo de
produccién actual existen recorridos que se podrian considerarse innecesarios y/o
excesivos debido a la irregularidad productiva o por el sistema deficiente de
produccion. La alta rotacion de puestos en el area de sacrificio incurre en un mayor
control y asistencia por la irregularidad en la destreza de los operarios, que

frecuentemente implica la colaboracion de operarios del area de empaquetado,
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afectando a su vez a otras areas de procesos y generando focos de contaminacién
cruzada (Tabla 1.5).

Tabla 1.5: Diagrama de recorridos actual de la planta de beneficio.
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La empresa desde sus inicios ha adecuado sus espacios en base al aumento de la
produccioén y el requerimiento productivo, por tal razén, ciertas areas de trabajo se
han implantado de manera desordenada ajustandose a los espacios disponibles para

su implantacion.

1.9. Diagrama SLP de la planta de beneficio actual (Systematic Layout
Planning)

El diagrama SLP o también conocida como Tabla Relacional de Actividades, es una
herramienta que permite evaluar la interaccion entre departamentos o actividades
productivas en una planta de produccién con el fin de conseguir una distribucion de
planta optima, utilizando criterios como, higiene, procesos, proximidad, seguridad
laboral y control productivo, para lo cual se aplica una valoracion segun su grado de

importancia.
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Mediante el andlisis sistematico de distribucion de areas se establece la relacion entre
las &reas de produccion en base a criterios de proximidad entre las areas de procesos
de acuerdo a los requerimientos productivos enfocado en la optimizacion de
procesos, ajustados a las normativas de seguridad e higiene. Para la elaboracion de
la distribucion de planta actual se utilizaron criterios de analisis de la proximidad
entre areas de proceso utilizado en el diagramado de hilos para poder identificar a
breves rasgos os cuales también seran aplicados posteriormente en la elaboracion del
Diagrama SLP (Systematic Layout Planning) en el desarrollo de la propuesta de

disefio de planta (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Recepcion de aves vivas

/

< o 3 X
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A 2 X
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Figura 1.8: Diagrama SLP de la planta de beneficio actual (Systematic Layout Planning).
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1.10. Distribucion de planta e instalaciones exteriores del local actual (layout)
La distribucion de planta actual muestra graficamente la disposicion de espacios
actuales en la planta de beneficio e instalaciones existentes en el local de trabajo, los
mismos que son utilizados para el proceso de produccion y las actividades
administrativas de la empresa (Figura 1.9).

En el area de sacrificio el espacio de trabajo disponible para la maquinaria y personal
es relativamente excesivo en base al espacio requerido dificultando a los procesos de
limpieza y desinfeccion, y generando focos de contaminacion y desorden por el
inadecuado uso de los implementos de trabajo. No existen areas técnicamente

destinadas para el manejo de equipos auxiliares e insumos de proceso.

Segun la representacion gréfica de hilos incorporada a la distribucién, se denota una
prolongada y también inadecuada distancia entre el area control de procesos y las
demas areas de proceso que impide al supervisor visualizar constantemente de las
actividades efectuadas en la planta de beneficio. Entre las areas de recepcion de aves
vivas, sacrificio y empaquetado se puede detectar un recorrido no deseable de alto
riesgo higiénico y de seguridad laboral debido a la ausencia de pasillos de transito
interno del personal, sin embargo, estas areas desde el punto de vista productivo
muestran una adecuada cercania entre ellas permitiendo un proceso de produccion en
flujo continuo que evita el transporte de materia prima desde que inicia el proceso de

sacrificio hasta la obtencion de canales de pollo procesadas.
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Figura 1.9: Distribucion de planta e instalaciones del local actual

La maquinaria principal se concentra principalmente en el area de sacrificio, aquella
gue no se establece como una linea de proceso debido a que todos sus equipos estan

dispuestos de forma separada (Figura 1.10).

Entre los equipos auxiliares que acompafian al proceso estan principalmente los
sistemas eléctricos y de agua. La red eléctrica que abastece a la planta de produccién
es manejada por tableros de control ubicados en diferentes areas y regulan el

funcionamiento de todos los equipos y maquinaria del proceso productivo
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independientemente del departamento administrativo, sin embargo, su inadecuada
distribucion y dificil manejo no resulta funcional para los operarios y genera

problemas de operatividad principalmente en operarios nuevos.

Para el proceso de escaldado se utiliza agua caliente obtenida a partir de calefones no
industriales, cuya eficiencia es relativamente baja por las altas perdidas de calor que
generan. El agua de procesos es abastecida a toda la planta mediante bombas que

succionan el agua desde dos tanques de almacenamiento.
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Figura 1.10: Distribucién de maquinaria y equipos de la planta de beneficio actual.
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1.11. Flujograma de proceso actual en la planta de beneficio

Mediante el flujograma de proceso se describe la interaccion entre el proceso
productivo y los operarios implicados, representado graficamente en la distribucion
de planta actual. Segun el diagndstico del flujo de personal, no se cumple con un
protocolo de transito establecido. ElI ingreso y salida del personal de la planta de

procesos se efectua a través del mismo pasillo de acceso (Px) y (Py) (Figura 1.11).

En el &rea de sacrificio se identificaron dos cuellos de botella importantes, el primero
se visualiza en el proceso de escaldado de las aves debido a que la capacidad de la
maquina escaldadora no se ajusta a la capacidad del transportador aéreo ni de la
maquina desplumadora y el segundo cuello de botella es el resultado del bajo
rendimiento del personal en las etapas de evisceracién y lavado de canales,
ocasionado por los tiempos excesivos que se demora el operario en colocar a los
pollos en posicién 6ptima de eviscerado y lavado. En el area de clasificacion y
empaquetado, la disposicion desordenada de las mesas de escurrido incurre en un

proceso de engavetado lento.
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Figura 1.11: Distribucién de planta y flujograma del proceso productivo actual.
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CAPITULO 11

PROCESO OPTIMOS DE BENEFICIO DE POLLO AMARILLO

2.1. Introduccion

La calidad en el pollo amarillo se valora principalmente por sus atributos de
apariencia especialmente por su color amarillo y su sabor peculiar, que otorga valor
agregado al producto y lo hace més atractivo para el consumidor en comparacion al
pollo blanco convencional que se comercializa en mayor proporcion. La frescura del
producto representa en su manejo y distribucién costos elevados que indudablemente
son restituidos en su precio de comercializacion debido a la creciente tendencia de

consumo hacia productos frescos.

Todas estas consideraciones recalcan la importancia del cuidado de los aspectos
fisicos y organolépticos del pollo en su proceso de sacrificio, por ello, las adecuadas
practicas y el uso de maquinaria y tecnologia 6ptima es fundamental para la
obtencidn de carne de pollo amarillo de alta calidad.

2.2. Propiedades organolépticas del pollo amarillo

2.2.1. Textura

La textura es esencial para determinar la calidad del producto, por ello, se busca que
la carne sea tierna, por eso es importante que en el proceso de sacrificio el animal no

se estrese y sea manejado adecuadamente.

La textura producida por la porosidad de la piel es un atributo de calidad valioso en
un pollo tipo amarillo, debido a su semejanza con un pollo tipo “criollo” de
alimentacion al pastoreo. Los tratamientos de escaldado prolongados a bajas
temperaturas permiten que el poro se estimule y aumente su tamafio a nivel
superficial, en cambio el proceso de enfriado por inmersion induce a la absorcion de

agua y cierre posterior del poro manteniéndolo “hinchado” (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Porosidad de la piel en pollo amarillo

2.2.2. Sabor

Con esta caracteristica se determina si el producto serd o no aceptado, ya que cuando
un pollo es cocido se da una interaccién de los aminodcidos, lipidos y demaés
elementos que la conforman mediante un cambio térmico, para proporcionarle su

sabor caracteristico.

La alimentacion y el tipo de crianza juegan un papel fundamental en cuanto al sabor
de un pollo amarillo. Durante el proceso de crecimiento de las aves el tipo de
alimentacion permite una mayor produccion de grasa subcutanea e intermuscular, la
cual al momento de la coccion produce un sabor peculiar diferente al de un pollo

blanco convencional.

2.2.3. Apariencia

En la actualidad, debido a los avances en nutricion y genética, las aves consumen
entre un 40 a 50% menos alimento y no tienen acceso a fuentes naturales de
pigmentacion; sin embargo, debido a la competencia del mercado, los productores de

pollo comenzaron a agregar pigmento en el alimento de las aves (DSM, 2015).

La cualidad visual preponderante en un pollo amarillo se confiere al grado de
pigmentacion de la piel. La coloracion amarilla se debe principalmente a la accion de
pigmentos de origen vegetal llamados Xantofilas, que se sitlan en la epidermis o
foliculo de la piel del pollo. El grado de pigmentacion es de gran importancia para
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los productores, no obstante, esta cualidad puede verse reducida debido varios
factores como un metabolismo irregular del ave, problemas de salud, niveles de grasa
en su alimentacion, 0 a su vez por una concentracion de pigmento muy baja en la

formulacidn del alimento balanceado. La cantidad y calidad de maiz proporcionado a

la base alimenticia también repercute en el grado de pigmentacion (Figura 2.2).

Figura 2.2: Pollo amarillo procesado.

Fuente: (DSM, 2015)

Un estudio sobre la alimentacion de pollo broiler indica que la piel de las aves es
distinta a la de los mamiferos. La epidermis es mas delgada e incluye una capa
exterior estrato cdrneo y otra interior estrato germinativo; se desgarra facilmente y

sangra menos debido a un escaso aporte vascular (Bilgili & Hess, 2009).

En el procesamiento de pollo amarillo el objetivo es reducir al méaximo la extraccion
de la epidermis, sin embargo, los sistemas de desplumado suelen ser demasiado
abrasivos y extraen gran porcentaje de esta fina capa de la piel. EI proceso de
escalado juega un papel importante en la conservacién de la epidermis, debido a que
un escalado a temperaturas muy elevadas puede repercutir en la remocién de una

gran cantidad de epidermis, incluso hasta su totalidad (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Piel con epiderls intacta vs piel con elevado porcentaje de extraccion de epidermis.

2.3. Defectos mas comunes que intervienen sobre la calidad de la carne de pollo
Luego que el ave ha sido sacrificada se producen transformaciones a nivel muscular
denominadas “rigor mortis” o rigidez cadavérica, procesos que se relacionan con la
conversion del musculo a carne y que tienen alta participacion sobre la calidad final

de la carne en términos de terneza y suavidad.

Un estudio acerca de la calidad de la carne en el proceso de sacrificio, afirma que el
rigor mortis se establece muy réapido en las aves (1-2 horas) y, como maximo es entre
2 a 8 horas post-mortem. La mayor velocidad del proceso glucolitico y la rapidez con
la que se enfrian las canales, dado su pequefio tamafio, favorece el rapido
acortamiento de las fibras musculares; y a las 8 horas postmortem, el rigor va
desapareciendo a causa de los fendmenos proteoliticos, comenzando asi el proceso

de maduracidn de la carne (Torres, 2013).

El proceso antemortem esta relacionado directamente con el bienestar del animal; es
decir, con procedimientos que aseguren un procesamiento del animal sin dolor,
estrés, o sufrimiento. Las malas practicas en el manejo de las aves desde su
recoleccion en las granjas, transporte, descarga y en el proceso de sacrificio, influyen
en la reduccion de la calidad de la carne y constituyen temas de gran interés en las

plantas avicolas, debido a las pérdidas econdmicas elevadas que representan.
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Durante el proceso de beneficio de los pollos se pueden presentar factores que
reducen la calidad final de la carne de pollo, estas deficiencias presentan dificultad
de comercializacion del producto y problemas de manejo de las canales que no
cumplen con el estandar deseado. Los defectos mas comunes se los describe a

continuacion segln las etapas antemortem y postmortem.

2.3.1. Defectos antemortem

2.3.1.1 Hematomas

Es muy comun encontrar hematomas en las canales de pollo, debido al manejo
inadecuado de las aves desde su recoleccion en las granjas hasta antes de su
sacrificio. Estos defectos se producen por varios factores, ya sea porque el ave sufrio
golpes o aleteos constantes o por una mala practica en la captura de las aves. Los
hematomas se presentan usualmente en forma de hemorragias en las partes mas

sensibles del ave como la pechuga y articulaciones de alas y piernas (Figura 2.4).

Figura 2.4: Hematomas a nivel del ala

Fuente: (L6hren, 2012)

2.3.1.2. Manchas de sangre

Las manchas de sangre se presentan principalmente en las alas y dorso, y pueden ser
ocasionadas por golpes que ha sufrido el ave antes de su sacrificio, e incluso por el
aleteo que se produce entre las aves colgadas en la linea de sacrificio. En ocasiones
también se debe a un tratamiento de aturdido a un voltaje muy elevado, lo que
produce hemorragias en las venas manifestadas en forma de coagulos de sangre en

las puntas de las alas (Figura 2.5).
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Figura 2.5: Manchas de sangre a nivel de dorso y ala.

2.3.2. Defectos postmortem

2.3.1.3 Desangrado insuficiente

El corte incompleto o ausente de la vena cardétida implica un flujo anormal de la

sangre de las aves luego del aturdido, dando origen a carne rojiza (Figura 2.6).

Figura 2.6: Canal con desangrado insuficiente

Fuente: (Torres, 2013)

2.3.1.4. Sobre-escaldado

El exceso de temperatura o tiempo de escaldado producen la sensibilizacién de la
piel y el musculo, iniciandose un proceso de coccidon superficial que afecta
principalmente la calidad visual de la carne y por otro lado dificulta su proceso de
maduracion. El area mas sensible es la pechuga por su mayor area de exposicion al
tratamiento de escaldado (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Pechuga con sobrescaldado.

Fuente: (Torres, 2013)

2.3.1.5. Ruptura de piel y huesos

En la etapa de desplumado es muy frecuente la ruptura de la piel e incluso fracturas
de huesos, debido a factores como el tiempo de desplume prolongado (> a 45
segundos), velocidad inadecuada y/o mala composicion de los dedos de caucho del

equipo.

La ruptura de huesos y piel puede generarse a partir de golpes o torceduras previas
al sacrificio principalmente a nivel de las alas; sin embargo, estos problemas se
pueden presentar también por atascos del ave con el equipo 0 por maquinas

desplumadoras con un sistema de extraccion abrasivo (Figura 2.8).

Figura 2.8: Desgarre de piel en pechuga y ruptura de ala a nivel de la articulacién media.

2.4. Descripcidn de los procesos y maquinaria 6ptimos en el proceso de
beneficio.
El proceso de beneficio de pollo comprende todas las etapas por las cuales atraviesa

el ave en la planta de procesamiento, desde su sacrificio hasta obtener carne de pollo
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apta para su consumo. En la descripcién de cada una de las etapas se considera la
fisiologia y anatomia de las aves, y la revisién de aspectos técnicos de los equipos y

maquinaria utilizados en la industria avicola.

La secuencia en el proceso de beneficio corresponde a las siguientes etapas:

e Recepcion de aves vivas

e Colgado a la linea de sacrificio
e Aturdido

e Desangrado

e Escaldado

e Desplumado

e Eviscerado

e Lavado y enfriamiento

e Empacado y almacenamiento

2.4.1. Recepcion de aves vivas

La recepcion de aves es el primer proceso a realizarse después que han sido
transportadas desde las granjas avicolas hasta la planta de beneficio. Los pollos son
transportados en guacales que tienen una capacidad de 8 a 10 unidades. La descarga
de los guacales se debe realizar con cuidado evitando que se produzcan movimientos
bruscos en las aves, para ello a nivel industrial se utilizan elevadores mecanicos o
rampas para los camiones de transporte. Luego de la descarga las pilas de guacales
deben ser colocadas de forma ordenada respetando un espacio minimo entre cada una
de ellas para permitir a una correcta ventilacion. Antes del sacrificio las aves deben

tener un tiempo de reposo minimo de 6 horas para regular su metabolismo.

2.4.2. Colgado a la linea de sacrificio

Para evitar que las aves se agiten en la etapa de colgado es recomendable realizar
este proceso en una zona con escaza luz. El operario debe tomar de las piernas al
pollo tratando de mantener sus alas adheridas al pecho para evitar el aleteo excesivo,
y colocarlo en los ganchos del transportador aéreo. Los huacales son colocados justo
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por debajo de los ganchos mediante transportadores de rodillos que facilitan su
circulacion (Figura 2.9).

Figura 2.9: Colgado a la linea de sacrificio.

Fuente: (CONNECT GROUP Poultry Processing Equipment, n.d.)

2.4.3. Aturdido eléctrico

Es el proceso de sensibilizacion de aves mas utilizado en la industria avicola debido
a su reducido costo y su eficacia en el proceso de sacrificio, y consiste en pasar al
ave a través de un tanque de agua salinizada al 1% de concentracién, en donde se
libera una corriente eléctrica continua que circula desde el encéfalo del ave hacia
todo el cuerpo produciéndose un shock cardiaco inmediato que la mantiene en estado
inconsciente. En este proceso es importante tener un control adecuado sobre el
amperaje, frecuencia y tiempo utilizado. Se recomienda un amperaje de 10 a 20
miliamperios, a una frecuencia de alrededor de 200 Hz y un tiempo de permanencia
de 10 a 12 segundos (Figura 2.10).

Figura 2.10: Aturdidor de bafio eléctrico
Fuente: (BAYLE Poultry Equipment, 2014)
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Existen otros métodos de sensibilizacion tales como la aplicacion de gas CO2 que
duerme al ave dentro de camaras antes de ser sacrificada y produce una

sensibilizacién sin dolor.

2.4.4. Desangrado
El desangrado inicia con un corte de la vena carétida y yugular a nivel del cuello del
ave (Figura 2.11).

Esta fase es la que finalmente causa la muerte del ave y dura aproximadamente 2 a 3
minutos, con una pérdida de 30 a 50% del total de la sangre. Al sobrepasar los 3,5
minutos de desangrado, se promueve el inicio del rigor mortis, el mismo que tiene
sus efectos negativos durante el desplumado debido a la rigidez cadavérica, reflejada
en el endurecimiento de los foliculos (Rodriguez Saldafia, 2011).

Figura 2.11: Proceso de desangrado.

Fuente: (Doutreligne, 2016)

2.4.5. Escaldado

Este proceso consiste en sumergir a las aves en agua caliente para estimular los
foliculos plumosos en donde se sitdan las plumas con el fin de facilitar su extraccion.
El tiempo y temperatura de escaldado son variables de alta consideracion en el
procesamiento de pollo amarillo. Algunos autores afirman que a temperaturas por
sobre los 58°C es posible la extraccion de la epidermis de la piel a valores superiores

del 90%, y, por otro lado, a temperaturas inferiores a los 53°C la remocion de las
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plumas se ve totalmente afectada debido a que foliculo plumoso de la piel no se

estimula lo suficiente para permitir la facil liberacion de las plumas (Figura 2.12).

Figura 2.12: Escaldadora eléctrica con sistema de agitacion de agua.

Fuente:(BAYLE Poultry Equipment, 2014)

Un sistema auxiliar utilizado en los equipos de escalado, es la agitacién del agua
mediante inyeccién de aire presurizado desde la base del tanque (hidromasaje
folicular), sistema que permite la dilatacion del foliculo de la piel y permite un

desplumado uniforme (Figura 2.13).

Los sistemas de escaldado, por lo general utilizan métodos de calentamiento de agua
a través de resistencias eléctricas que permiten mantener estable la temperatura del
agua evitando fluctuaciones drésticas debido a la diferencia de temperatura que se
genera en el agua al momento que se sumergen las aves en el agua. Los pollos tienen
una temperatura corporal de 35 a 36°C, diferencia significativa en relacion al agua de

escaldado que es superior a los 54°C.
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Figura 2.13: Sistema de escaldado con aire presurizado.

Fuente: (Fallis, 2013)

2.4.6. Desplumado

El proceso de desplumado para pollo amarillo consiste en un desprendimiento suave
de las plumas que no es posible si un tratamiento de escaldado optimo previo. En
esta etapa de proceso es susceptible la extraccion de la epidermis de piel, la cual es
relativa al tiempo de desplumado, es por ello, que no debe superar los 30 segundos

de permanencia en la maquina de desplumado.

Las desplumadoras para pollo amarillo utilizan un sistema de discos contra-rotantes
intercalados que giran en sentido perpendicular al sentido del transporte de las aves,
por lo tanto el contacto de los dedos de caucho es suave con un correcto alcance a las

areas dificiles de las canales (Figura 2.14).

Figura 2.14: Desplumadora automatica para pollo amarillo

Fuente: (Bayle SA, n.d.)
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Los dedos de caucho de las maquinas desplumadoras tienen un disefio alargado con
mayor flexibilidad y composicion de goma mas suave en relacion a los dedos
regulares utilizados para pollo blanco, caracteristica que permite tener un mayor
alcance a partes dificiles del ave y un contacto mas suave con la piel (Figura

2.15jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Figura 2.15: Dedo de caucho para desplumado de pollo blanco y amarillo.

Fuente: (DURAM/PICKING FINGERS CATALOG, n.d.)

2.4.7. Eviscerado
Cualquiera que sea la metodologia aplicada, el proceso de evisceracidn debe constar

de los siguientes procedimientos:

e Corte de cloaca (final del tracto digestivo).
e Extraccion de visceras, buche y pulmones.
e Corte de cuello y patas.

e Extraccion de traquea.

Luego de que las canales estan libres de visceras un operario realiza un lavado
interno y externo mediante una pistola de agua a presion (pediluvio) para eliminar
restos de sangre, viseras y plumas, para luego descolgarlas de la linea de sacrificio
hacia el tanque de enfriamiento o chiller. Luego de esta operacién se clasifican por
separado las visceras comestibles que forman parte de los menudos del pollo, y las

visceras no comestibles deben ser almacenadas como residuos de proceso.



Galindo Montero 41

En los sistemas de eviscerado semiautomaticos los operarios utilizan tijeras de
accionamiento neumatico para el corte de patas y cuello, extractores de cloaca y
pistolas de estirpe de pulmones y despojos de visceras, los cuales funcionan con
bombas de vacio que optimizan el tiempo de proceso y realizan un proceso mas

eficaz en comparacion a los métodos manuales convencionales (Figura 2.16).

Figura 2.16: Eviscerado manual de 3 puntos.

Fuente: (Doutreligne, 2016)

2.4.8. Preenfiamiento y enfriamiento

La funcién del pre-enfriamiento, es lavar las canales para evitar la contaminacion
cruzada durante el enfriamiento y mejorar la absorcion de agua a nivel superficial (5-
8% de absorcion del peso de la canal), factor que también repercute sobre el aspecto

de frescura del pollo.

Los equipos de pre-enfriamiento estdn compuestos por sistemas que burbujeo del
agua mediante inyeccidn de aire a presion que mantiene dilatados los poros de la piel
y mejora el proceso de absorcion de agua. La agitacion del agua también facilita la

remocion de impurezas y residuos adheridos a la carcasa.

Existen 2 tipos de enfriamiento de canales de pollo, por inmersion en agua y de
conduccion de aire frio en camaras de escurrido. EI método de inmersion en agua es
el mas utilizado debido a su bajo costo de proceso y el rendimiento alcanzado en el

peso de las canales (Figura 2.17).
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El enfriamiento tiene como objetivo bajar la temperatura de las canales a menos de
4°C, con el fin de reducir su carga microbioldgica y prolongar la vida util de la carne.
El tiempo de permanencia no debe ser menor a una hora para conseguir un
enfriamiento uniforme. Este proceso permite solidificar el foliculo de la piel,
evitando la absorcion o liberacion de agua y a su vez evita el ingreso de patdgenos en

Su manejo posterior.

Figura 2.17: Enfriado de canales por inmersion en chiller

Fuente:(Temprado, 2005)

El chiller o tanque de enfriamiento estd compuesto por un sistema de aspas que
cumple la funcién de agitar a los pollos para mejorar el proceso de lavado, y los
transporta hacia la paleta de evacuacion al extremo del tanque. El enfriamiento del
agua se puede realizar mediante la adicion directa de hielo al tanque, suministro de

agua fria o por sistemas de enfriamiento incorporados (Figura 2.18).
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Figura 2.18: Prechiller de paletas y chiller de aspas.

Fuente:(TEKPRO/Equipos e Indumentaria Avicola, 2013)

2.4.9. Empacado y almacenamiento

Los pollos después de su lavado deben ser descargados en tambores de escurrido
para eliminar el excedente de agua, para luego ser clasificados en gavetas plasticas
segun su peso. El empacado se puede realizar en canales enteras o sus respectivas
partes. ElI material utilizado para el empaque debe ser de poliuretano de grado
alimentario de alta resistencia y de baja hermeticidad. Los pollos empacados deben
ser colocados en cdmaras de refrigeracion a una temperatura de entre 0-4°C, durante
un tiempo minimo de 8 horas, donde se completa el proceso de maduracion de la

carne.

2.5. Efecto de la temperatura y tiempo de escaldado sobre la extraccion de la
epidermis de la piel de pollo

Desde un punto de vista comercial, en referencia a una canal entera de pollo la
pechuga comprende la mayor area de visualizacion del producto debido al area que
conforma en relacion a las demas partes del pollo, por tal razén se confiere mayor
importancia a la conservacion de la epidermis en esta area en particular. Se establece
que para un tiempo de escaldado de 3.7 minutos a una temperatura media de 51°C, se
consigue el menor porcentaje de despigmentacion de la piel con un 12% de

extraccion de la epidermis (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1: Temperatura y tiempo de escaldado para pollo amarillo.

%

Velocidad dela ~_Temperatura Tiempode | Despigmentacion

linea escaldadora °C residencia F/gezilclijlzr;? |
(pollos/min) - Seccion (min) Pechuga Rabadilla

Seccion 1 5
70 52,00 51,00 4,7 9,0 28,0 15,0

70 50,00 50,00 47 28,5 10,0 12,0

70 51,05 51,05 4,7 24,0 20,0 18,0

70 50,00 52,00 4,7 25,0 22,0 16,0

80 50,00 52,00 3,7 25,0 12,5 14,0

80 50,00 53,00 3,7 21,0 26,0 19,0

80 50,00 52,00 3,7 31,0 18,7 12,5

80 51,05 53,00 3,7 18,0 30,0 18,0

90 51,05 52,50 3,3 18,0 35,0 16,0

90 51,00 52,50 3,3 33,0 17,0 11,0

90 53,00 51,00 3,3 11,0 28,0 12,0

90 51,00 54,00 3,3 10,0 30,0 20,0

Fuente: (Mufioz;Diaz;Cabrera, 2011)
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CAPITULO 111

PROPUESTA PARA GESTIONAR LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
BENEFICIO DE POLLO AMARILLO

3.1 Introduccion
Una apropiada planificacion es un aspecto muy importante en términos de
rentabilidad para cualquier industria de procesado agroindustrial incluyendo las

plantas de procesamiento avicola y de carne (Williams et al., 2009).

Los errores mas comunes cometidos en proyectos de implantacion o expansion en
industrias de procesamiento, se fundamentan en la ineficaz gestion debido a la falta
de enfoque integral de los requerimientos y/o deficiencias productivas que afrontan
las empresas, por lo tanto es de vital importancia tener en consideracion todos los
aspectos implicados a los procesos productivos, aquellos que a detallan a

continuacion:

e Analisis macro del sector productivo.

e Generacion de valor agregado en procesos.

e Factores economicos y de factibilidad.

e Proyeccion a mediano y largo plazo.

e Tecnologia moderna y eficiente.

e Recursos humanos y anélisis organizacional.

e Maximizacion de los procesos productivos.

e Cumplimiento de normativas gubernamentales.
e Flexibilidad a la expansion.

¢ Responsabilidad ambiental y social.

Todas estas apreciaciones deben ser analizadas en conjunto para el disefio de una

planta de procesamiento, con el objetivo de alinear todos los procedimientos de la
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empresa a los requerimientos actuales y desarrollo de la industria, manteniendo

siempre una perspectiva de crecimiento organizacional y productivo.

3.2. Consideraciones técnicas para el disefio de la linea de sacrificio

Para el disefio de la linea de sacrificio, se evalian conceptos concernientes a las
especificaciones de procesamientos antes mencionados y el entorno de
infraestructura en el que se desarrolla el estudio, tomando como referencia al
material disponible proporcionado por industrias de disefio y construccion de plantas
de procesamiento avicola, y los equipos disponibles para su calculo y ejecucion.

El disefio de la linea de sacrificio deberé ser flexible a los requerimientos productivos

de la empresa, para lo cual es importante establecer los siguientes factores técnicos:

e Velocidad del transportador aéreo
e Frecuenciay voltaje en el aturdidor
e Tiempos y temperatura en la escaldadora

e Tiempo de desplumado

Estos parametros de proceso permiten estimar la capacidad de la linea, las

dimensiones de los equipos y desempefio de los operarios sobre la linea.

Una linea de sacrificio se compone principalmente por la estructura (armazon
metélico) y el transportador aéreo compuesto por un riel metalico por el cual se
deslizan los rodillos y ganchos que sujetan las aves.

La separacion entre los ganchos que sujetan las aves constituye un factor que
determina la longitud del transportador aéreo y por ende las dimensiones de los
equipos que integran la linea de sacrificio. Los ganchos se encuentran sujetados a
horquillas metalicas compuestas por rodillos plasticos los cuales cumplen la funcion
de deslizarse a través del riel del transportador aéreo. Las medidas de separacion
entre ganchos mas comunes son de 6,8 y 127, tomando como referencia de medida el

espaciado entre rodillo desde su centro en la base (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Trolley para transportador aéreo

Fuente: (ICB Greenline Parts, n.d.)

Un pollo de un peso de 3 kg, considerandose como el peso maximo a procesarse en
la linea de sacrificio, tiene en promedio un ancho de 7.8 pulgadas, tomando como
puntos de referencia la distancia comprendida entre las partes exteriores de las alas.

3.2.1. Determinacion de la longitud de la linea de sacrificio
El célculo adecuado de la longitud del transportador aéreo resulta fundamental en el
disefio de la linea de sacrificio, debido a que optimiza los tiempos de proceso y

permite reducir el costo de fabricacion de la maquinaria propuesta.

Los recorridos por etapas de proceso sobre la linea de sacrificio, se basan en los
tiempos de proceso valorados en el (Capitulo 2) en base a las variables optimas de
procesamiento de pollo amarillo. Para las etapas desde el desplumado hasta el lavado
de canales, se establece la longitud requerida basada en las dimensiones de los
equipos, y al espacio ocupado por un operario promedio de 1m para el eviscerado y

1.5 m para la operacion de lavado (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1: Recorrido por etapas sobre la linea de sacrificio.

Tiempo optimo (seg) Recorrido (m)
Colggdo 40 09
Aturdido eléctrico 15 0,3
Sangrado 180 4,0
Escaldado 222 4,9
Desplumado 35 1,5
Repasado manual 10 1,0
Eviscerado 20 2,0
Lavado a presion 5 1,5
Longitud transportador aéreo (m) 16,1

3.2.2. Analisis de alternativas energéticas

Las tendencias actuales de la industria se ajustan cada vez més a la integracion de
energias renovables en sus procesos de produccién, con el fin de reducir el impacto
ambiental, someterse a las exigencias gubernamentales y reducir costos de

produccién.

Algunos tipos de energia renovable permiten suministrar electricidad y energia
térmica y mecénica, y producir combustibles capaces de cubrir las multiples
necesidades de los servicios energéticos (IPCC, 2011).

En la empresa “AVIGAL”, ¢l calentamiento de agua para el proceso de escaldado se
realiza con gas licuado de petroleo (GLP), siendo el mayor gasto energético a lo
largo del proceso de produccion, por lo tanto, se busca sustituir su uso por sistemas
de calentamiento mediante de energia solar que permitan reducir los costos

energéticos de la empresa.

Se propondrd la implementacién de calentadores solares de colector plano
considerando que la empresa cuenta con techos amplios para su instalacion. La

capacidad y cantidad de colectores seran evaluadas posteriormente (Figura 3.2).

Este tipo de colector tiene forma plana y funciona con base en la absorcion de la

radiacion solar. Utiliza la radiacion solar difusa (reflejada a traves de las nubes),
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aparte de la radiacién directa. Un colector plano puede dar temperaturas entre 65-90°
C con una eficiencia promedio 40-60% (Nandwani, 2009).

Figura 3.2: Calentador solar de colector plano

Fuente: (Placco, Saravia, & Cadena, 2015)

3.3. Propuesta de disefio de la linea semiautomatica de sacrificio para pollo
amarillo

Para que el disefio de una linea de proceso sea exitoso y refleje una elevada
eficiencia, es indispensable tomar en cuenta todos variables productivas que
interactuaran con el proceso, tales como la eficiencia en procesos, fuerza de trabajo e
infraestructura; y considerando todos los lineamientos de seguridad ocupacional y de

higiene establecidas por los establecimientos reguladores.

Para el disefio de la linea de sacrificio, se utilizo el software Autodesk AutoCAD
2014. El prototipo se basa en los sistemas de procesamiento actuales convencionales
en los cuales todos los equipos se incorporan a una linea principal (transportador
aéreo). El diagrama de la linea de sacrificio muestra la disposicion de cada uno de los
equipos que comprenden las etapas del proceso. La capacidad teérica calculada de la
linea de sacrificio es de 400 pollos/hora y utiliza un area aproximada de 30 m?2
(Figura 3.3).

En el disefio linea de la linea de sacrificio fue indispensable desarrollar un modelo
compacto cuyas dimensiones se ajusten al maximo a los requerimientos de

procesamiento y representen a su vez un costo minimo de construccion, buscando la
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mayor ergonomia, y afinidad entre la maquinaria y los operarios involucrados para
conseguir el mayor desempefio y eficiencia en el proceso. El sistema de
funcionamiento permite que el ave sea descargada una sola vez, durante todo el

proceso de sacrificio.

ESCALDADORA
=
E{%
I =i i s .Iﬁ E[I
CANAL DE
DESPLUMADORA ( > SANGRADO
L ATURDIDOR
0 ELECTRICO
AREA DE
COLGADD
CANAL DE EVISCERACION
Iii £ il

Figura 3.3: Diagrama estructural de la linea de sacrificio propuesta.

La diagramacion 3D de la linea de sacrificio simboliza una perspectiva isométrica en
la que se observa la disposicion de los equipos que la conforma. EI disefio del
armazoén (estructura principal de la linea), permite que no existan columnas en los
espacios ocupados por el personal de desplumado y eviscerado, que son las areas de
mayor manipulacion de canales y transito de personal. La estructura esta compuesta

por un armazon de tubos cuadrados, en la cual sujetan los rieles por donde se
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circulan los rodillos y ganchos. Los equipos y maquinaria metalica deberan ser
construidos en acero inoxidable AISI-304, segun las normativas sanitarias
establecidas por el (DECRETO ARCSA-DE-042-2015-GGG, 2015) (Figura 3.4).

El desplazamiento del transportador aéreo es impulsado por un moto-reductor
conectado a una catalina o engranaje, el cual debe situarse sobre cualquiera de los

cambios de direccién del riel.

La ergonomia de la maquina fue evaluada en base a las posiciones frecuentes de los
operarios en relacion a la circulacion de la linea, buscando que la colocacion de las
aves se encuentre a la altura de las manos en posicion semi-flexionada (90 grados de

flexion a nivel de los codos).

Figura 3.4: Diagrama 3D de la linea de sacrificio.

3.3.1. Estructuray transportador aéreo
El sentido de circulacion en forma de “L” de la linea de sacrificio permite un mejor

desplazamiento de los rodillos y reduce el riesgo de atascamiento o ruptura de la
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cadena en los cambios de direccion y nivel, problema regular que paraliza los ciclos
de produccion. EI montaje se realiza mediante anclaje directo al piso y no requiere
sujetarse a estructuras auxiliares; esta ventaja permite movilizar toda la linea si el
caso lo requiere, si necesidad de efectuar modificaciones mayores. El transportador
aereo cuenta con un recorrido total de 23 m, y utiliza 105 ganchos y rodillos para
sujetar las aves. (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Ficha técnica del transportador aéreo.

42

032
g

EQUIPO (ref): Estructura y transportador aéreo
MATERIALES Y Estructura y rieles en acero inoxidable AISI 304, Moto-reductor
COMPONENTES: 50-80 rpm salida.
Ancho Largo Alto
DIMENSIONAMIENTO
4.2m m 2m
] 1 ] . 220
ENERGIA: Potencia: Frecuencia: | N/A Voltaje:
Kw \Y%
Aire
CONSUMO: Agua: N/A Vapor: N/A o N/A
Comprimido:

3.3.2. Aturdidor eléctrico
El aturdidor eléctrico estd compuesto por un tanque de agua con una parrilla de altura
regulable que permite calibrar el nivel de inmersion de la cabeza del ave para

conseguir un aturdido eficaz. El voltaje y frecuencia son regulables a través de
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variadores manuales. El equipo cuenta con una rampa de ingreso que acomoda al

cuerpo del ave antes del recibir la descarga eléctrica (Tabla 3.3).

Tabla 3.3: Ficha técnica del aturdidor eléctrico.

0,7

0.8

EQUIPO (ref):

Aturdidor eléctrico

MATERIALES Y

Construccion en fibra de vidrio con parrilla eléctrica de acero

COMPONENTES: inoxidable
Ancho Largo Alto
DIMENSIONAMIENTO
0.25m 0.8m 0.7m
) ) 200 )
ENERGIA: Potencia: | N/A | Frecuencia: H Voltaje 110V
z
Aire
CONSUMO: Agua: N/A Vapor: N/A o N/A
Comprimido:

3.2.3. Canal de sangrado

El canal de sangrado consiste en un conducto que recepta toda la sangre proveniente

de las aves desde que el operario realiza el corte de la yugular, y culmina justo al

ingreso a la escaldadora. El canal cuenta con una proteccion lateral para evitar

derrames aquello que facilita los procesos de limpieza. La sangre se evacua mediante

un conducto de salida al final del canal en donde es recolectada en recipientes

plasticos (Tabla 3.4).
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Tabla 3.4: Ficha técnica del canal de sangrado

60
\——_

0.5

61

3,35 |

EQUIPO (ref): Canal de sangrado

MATERIALES Y
Acero inoxidable AISI 304.

COMPONENTES:
Ancho Largo Alto
DIMENSIONAMIENTO
140m 3.3m Im
ENERGIA: Potencia: | N/A | Frecuencia: N/A Voltaje N/A
Aire
CONSUMO: Agua: N/A Vapor: N/A o N/A
Comprimido:

3.3.4. Escaldadora

El diseno del sistema de escaldado con circulacion en forma de “U”; reduce el
volumen de agua requerido y facilita su aislamiento para reducir las pérdidas de
calor. La base del equipo tiene un disefio conico donde se resumen los residuos de
suciedad provenientes de las aves. El volumen de agua calculado del equipo es de
700 Its Cuenta con un sistema de calentamiento de agua mediante niquelinas
eléctricas para regular y mantener constante la temperatura del agua, y ademas estara
compuesta por un mecanismo de propulsion de aire a presion a través de 2 cafierias
dispuestas en forma de flauta colocadas en la base del tanque (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5: Ficha técnica del escaldador eléctrico.

1,65

0.6

21

0.55
m

EQUIPO (ref): Escaldador eléctrico
Estructura y forraje en acero inoxidable AISI 304, Red de 6 niquelinas
MATERIALES Y ) . . o
eléctricas, flauta de propulsion de aire comprimido, Blower de uso
COMPONENTES: ]
continuo.
Ancho Largo Alto
DIMENSIONAMIENTO
0.55m 21m 1.65m
Blower :
] 2Hp ] ] 220
ENERGIA: Potencia: L Frecuencia: | N/A Voltaje:
Niquelinas: \Y
18w*6
Aire 75
CONSUMO: Agua: 700 Its Vapor: N/A o
Comprimido: | Kpa

3.3.5. Maquina desplumadora

Para el proceso de desplumado se incorporara a la linea de sacrificio la misma
desplumadora utilizada en el proceso actual considerando que el equipo se encuentra
mecanicamente operativo y con un alto grado de conservacion, sin embargo, es
necesario el reemplazo de los dedos de caucho por aquellos utilizados para el
desplumado de pollo amarillo. Su construccion es en acero inoxidable impulsado por
un motor de 0.75 Hp de potencia.

Los espacios disponibles para la operacion de desplumado permitirian incorporar
una desplumadora automatica, que reemplazaria a un operario y reduciria un punto

de control importante en el proceso de sacrificio (Anexo 1)
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3.3.6. Canal de evisceracion

El canal de eviscerado cumple con la funcion de receptar todos los residuos
provenientes de las etapas de desplumado manual, eviscerado y lavado de canales.
Su disefio permite acoplar a medida las gavetas plasticas donde seran colocadas las
visceras comestibles y no comestibles para su posterior clasificacion. Las plumas y

residuos de lavado seran colocados directamente en el canal (Tabla 3.6).

Tabla 3.6: Ficha técnica del canal de evisceracion.

45

EQUIPO (ref): Canal de evisceracion

MATERIALES Y . o
Construccion en acero inoxidable AlSI 304

COMPONENTES:
Ancho Largo Alto
DIMENSIONAMIENTO

0.7m 45m 0.9m

ENERGIA: Potencia: | N/A | Frecuencia: | N/A Voltaje: N/A

Aire

CONSUMO: Agua: | N/A Vapor: N/A o N/A

Comprimido:

3.3.7. Requerimiento de operarios sobre la linea de sacrificio propuesta

El sistema de procesamiento propuesto permite a los operarios trabajar en posicion
estacionaria. Por ello, el personal no requiere movilizarse a otras estaciones de la
linea, factor que reduce los movimientos innecesarios asi como el desgaste

inadecuado de los operarios.
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El proceso se regula a una velocidad estandar fija, y, consecuentemente los operarios
ejecutan sus movimientos en base a la velocidad del transportador aéreo, aquello que
se vera indudablemente reflejado en su desempefio final. La linea de sacrificio
propuesta estima una disminucion de un operario en comparacion a las condiciones
actuales de proceso debido que se suprimen dos procesos que se efectlan
manualmente como el escaldado y lavado, y se prescinde de cuatro puntos de control

como el aturdido, escaldado, desplumado y lavado (Tabla 3.7).

Tabla 3.7: Actividades en relacion etapa-operario sobre la linea de sacrificio propuesta.

# Operarios
Actividades

Colgado e  Abastecimiento de huacales en la linea 1
e Colgado a la linea de beneficio

Desangrado e Corte de yugular 1
e Descolgado de canales hacia la

Desplumado desplumadora 1
e Evacuacién de pollos de la desplumadora

Repasado manual e Extraccion de plumas restantes 1
e Corte a nivel de estomago

Eviscerado e Extraccion y clasificacion de visceras 2

Extraccion de traquea
e Corte de cabeza

e Cortado de patas
Corte de patas y descolgado e Descolgado hacia el chiller de 1
enfriamiento

Total operarios sobre la linea de sacrificio 7

3.4. Propuesta de reingenieria de procesos y disefio de planta

Para el planteamiento del nuevo disefno de la planta de procesos de “AVIGAL”, se
valoraron los resultados obtenidos del diagndstico inicial, con el objetivo de
desarrollar un disefio que permite aprovechar la mayor parte de las instalaciones y
equipos actuales, aportando a la gestién de un proyecto ajustado a las capacidades
reales de la empresa, con un enfoque de optimizacion productiva. Para el disefio se
utilizaran herramientas como diagramas, distribucion de planta, layout y un

modelado en 2 y 3 dimensiones.
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3.4.1. Diagrama de flujo propuesto para la planta de beneficio de pollo
A continuacion en la (Figura 3.5) se describe el flujo de proceso propuesto para la

planta de beneficio de pollo de la empresa “AVIGAL”.

Recepcion de
aves vivas

Corte de
patasy
descolgado

Lavadoy
enfriado

Despiecey
trozado

k.

Almac. en |:>
frio | Pesaje y

" distribucion

Empaquetado y
etiquetado

Figura 3.5: Diagrama de flujo del proceso de beneficio propuesto.
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El flujo de proceso propuesto procurara reducir al maximo los recorridos del
personal y optimizar las actividades por operario en cada una de las etapas de

proceso.

3.4.2. Diagrama de recorridos propuesto.
Se establecen parametros de comparacion basado en el proceso de beneficio actual.
El sistema de produccién propuesto hipotéticamente permitird reducir varios

movimientos de los operarios en ciertas actividades del proceso.

En el area de recepcion de aves vivas se encontrara el operario encargado de realizar
el ordenamiento de huacales y el colgado de las aves en la linea de sacrificio y se
encontrara aislado completamente de los procesos de sacrificio posteriores. En las
etapas que comprende el proceso de sacrificio los operarios trabajaran en posiciones
fijas en cada una de las etapas de la linea de sacrificio, lo cual evita los traslados
innecesarios del personal hacia otras areas de proceso. Los traslados hacia el area de
sacrificio se reducirian en un 75% aproximadamente. Se planteara un régimen de
rotacion de posiciones de los operarios con una frecuencia semanal que les permita
desempefiar diferentes funciones para mejorar su desempefio y la ergonomia de

trabajo.

En las condiciones de trabajo e infraestructura sera posible una reduccién
considerable de recorridos en relacion a la situacién productiva actual. Una mayor
disponibilidad de producto terminado en el area de empaquetado reduciria
considerablemente los traslados de los operarios hacia diferentes areas de proceso.
Los movimientos del supervisor de planta evidentemente se verdn reducidos

estimando una mayor sinergia y orden en los procesos productivos. (Tabla 3.8).
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Tabla 3.8: Diagrama de recorridos del personal de planta.
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Recepcion de aves vivas X|J]o|jojoj2|0f0f|0|O0]|2
Proceso de sacrificio 1(X|0]J]O0O|3|]0]JO0Of0]|O0] 4
Clasificacion y empaquetado o|jlo0| X|6|]0|]0|[O0|O0|O0]|S®S6
o Despiece y troceado o|jo|6|X|2|]0|[0|O0|O0]|S8
E Control de procesos ojojojo|X|2|0f|0|O0]|2
g Administracion olo|1]lol2|x|o]o]o]2
Camara de refrigeracion o024 ]|3|]0X|[O0|O0]|O9
Bodega de insumos 0|0 1|1 1 (0[O0 (X|O]|3
Cuarto de maquinas 21]0|j]0]j]0O0]1|O0O|O0Of|O0|X]|3
TOTAL 3 0 9 |11 |14 | 2 0 0 0 X

3.4.3. Diagrama SLP propuesto (Systematic Layout Planning)

De acuerdo a las condiciones actuales de reparticion de areas de procesos en la planta
de beneficio, el diagrama SLP propuesto plantea la incorporacién de un area para la
maquinaria y equipos auxiliares de procesos que deberan estar agrupados en una
misma area que permita tener una mejor operatividad y control, y adicionalmente se

deberd incluir un espacio especifico para el almacenamiento de insumos de procesos.

Se considera necesario que las areas de recepcién de aves vivas, sacrificio y
empaquetado se encuentren se encuentren alineadas e interconectadas para
conformar un flujo continuo de proceso, por tal razén se conserva la misma

disposicion en relacion a la distribucion actual (Figura 3.6).
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Figura 3.6: Diagrama SLP propuesto (Systematic Layout Planning).

3.4.4. Propuesta de distribucion de planta e instalaciones exteriores del local
(layout)

La distribucion de planta es el fundamento de la industria, determina la eficiencia v,

en algunos casos, la supervivencia de una empresa e implica la ordenacion fisica de

los elementos industriales. Esta ordenacion incluye tanto los espacios necesarios para

el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores, como todas las otras

actividades o servicios, incluido mantenimiento (Vanaclocha, 2005).
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El diagrama de distribucion de planta parte de los resultados obtenidos a partir del
diagrama SLP y de recorridos. La distribucion de planta propuesta no manifiesta
cambios importantes en su estructura general y en la reparticion de areas de

procesamiento (Figura 3.7).

Se plantea una reubicacion del area de control de procesos hacia una zona central de
la planta para que se lleve a cabo un control de procesos mas efectivo especialmente
sobre la etapa final de salida de producto terminado y en el transito del personal de
planta. El area que comprende el despiece y empaquetado sera ampliada para mejorar
la circulacién del proceso y para implementar equipos de trabajo adicionales. Se
propone la conformacion de un cuarto de maquinas (12) para los equipos auxiliares
del proceso productivo. En toda industria es recomendable que este ubicado en zonas
alejadas a los espacios de trabajo. Ademas, se designa un espacio para el

almacenamiento de insumos de proceso (17).

Las modificaciones de infraestructura comprende la implementacion de divisiones de
areas de proceso la cuales deberan construirse con paneles de poliuretano de grado
alimentario que tienen la ventaja de ser de facil instalacion, cumplen con la
normativa higiénica, y ademas brindan la posibilidad de un sencillo desarmado y re-
ensamblado posterior si se presentase la necesidad de modificar o implementar areas
de proceso a futuro. El area sucia bebera separarse en su totalidad de las demas areas
de proceso para impedir el cruce de contaminantes, malos olores, polvo, etc. El area
(18) constituye un espacio libre o no definido que podrd ser considerado
posteriormente para la ampliacion de la linea de produccién o la inclusion de areas

de proceso adicionales.
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Figura 3.7: Propuesta de distribucion de planta e instalaciones exteriores del local.

3.4.5. Distribucidn higiénico-sanitaria de la planta

El disefio higiénico sanitario de planta de beneficio de pollo se desarrollarad en base a

las disposiciones emitidas por la Agencia Nacional de Regulacién, Control y

Vigilancia Sanitaria (ARCSA), a través de la Norma Técnica Sustitutiva de Buenas
Précticas de Manufactura (BPM) para Alimentos Procesados (DECRETO ARCSA-
DE-042-2015-GGG, 2015). Es trascendental acatar las normativas establecidas por

las instituciones de control sanitarias con el propdsito de elaborar productos inocuos

para el consumo humano y evitar posibles enfermedades de trasmision alimentaria

(ETAS).
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Desde el punto de vista operacional, la correcta gestion y planificacion en el disefio
higiénico repercute en la optimizacion de costos en los procedimientos de limpieza,
reduccion de riesgos laborales y la disminucion en los costos de implementacion para
la obtencion de certificados de calidad BPM, HACCP e ISO 22000.

Para la distribucion de la planta de beneficio, se han dispuesto 3 &reas de proceso
segun el nivel de contaminacion generado en cada etapa y se describen como como
area limpia, area semi-sucia y area sucia, identificadas con los colores azul, verde y

rojo respectivamente (Figura 3.7).

3.4.5.1. Area limpia

En esta area se realiza el manejo de producto enfriado, empacado y etiquetado para
su posterior pesaje y embarque a los camiones de reparto. Esta area se considera la
mas critica por alto grado de inocuidad e higiene, por tal razon el ingreso del
personal debera ser restringido y controlado rigurosamente para evitar la

contaminacion cruzada desde otras ares de produccion.

3.4.5.2. Area semi-sucia

A esta seccidon se la puede denominar como un area de nivel intermedio de
contaminacion, y corresponde al espacio donde se efectua el proceso de sacrificio y
lavado de canales. EI manejo de las visceras y residuos del desplumado, hace de esta

area una zona de riesgo de contaminacion alto.

3.4.5.3. Area sucia

El area sucia maneja un alto grado de contaminacion y comprende las areas de
recepcion de aves vivas y espera antes del sacrificio; etapas en las cuales las aves
evacuan su tracto digestivo liberando materia organica directamente piso, es por ellos

que esta area es totalmente aislada de las demas areas de proceso.

3.4.6. Distribucion de maquinaria, equipos y sistemas auxiliares
La distribucién de la maquinaria y sistemas auxiliares deberan corresponder a un
ordenamiento sinérgico al proceso de produccion. El correcto dimensionamiento y

disposicion de cada uno de los componentes de la planta es un factor esencial para el
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manejo eficiente de recursos y en la reduccion de costos de produccién. La
distribucion de los equipos de la linea de sacrificio en conjunto con los equipos
complementarios como el chiller y mesas de escurrido y clasificacion, forman una
disposicion lineal tratando de optimizar las areas requeridas para la maquinaria y

equipos.

El proceso actual utiliza agua potable como agua de procesos, no obstante, se
propone la implementacion de un sistema de tratamiento de agua (S5), compuesto
por filtros multi-etapa que purifican el agua permitiendo sustituir el consumo de agua
potable. El sistema de calentamiento de agua utiliza 2 calentadores solares contiguos
(S3), que alimentan un tanque de almacenamiento térmico, el cual distribuye agua al
proceso. Se plantea un reordenamiento de las lineas de agua, colocado en la parte
central a la altura del techo de la planta que abasteceria directamente a la linea de
procesamiento, y por otro lado permitiria incluir facilmente lineas de agua auxiliares

en caso de que el proceso lo requiera.

Todos los equipos auxiliares que corresponden principalmente a los sistemas de agua
de procesos, deberan ubicarse en el cuarto de maquinas a excepcion de los sistemas
de filtrado de aguas residuales y el equipo para aire presurizado (blower) utilizado

para el sistema de escaldado (Figura 3.8).
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Figura 3.8: Distribucion de equipos y sistemas auxiliares en la planta de beneficio propuesta.
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3.4.7. Anadlisis de flujos de proceso en la planta de beneficio.

Los flujos de proceso se valoran a partir del ciclo de produccion propuesta y las
transformaciones en la distribucion de planta. Considerando que la Unica materia
prima en la planta de beneficio son las aves vivas, fue posible ajustar el proceso a un
flujo lineal optimizando el espacio disponible para la maquinaria y equipos para el
proceso de beneficio en funcion de la reduccion de tiempos y optimizacion de los
movimientos del personal. De acuerdo al flujo de proceso actual no existe una amplia

variacion con el flujo propuesto (Figura 3.9).

En las condiciones de infraestructura propuesta, el personal de la planta de
produccion debera cumplir con protocolos de recorridos y transito interno. El flujo
(Px) muestra el ingreso del personal a la planta en el cual se llevan a cabo los
siguientes procedimientos: Ingreso al area de bafios y vestuarios, cambio de

vestimenta por el uniforme de la empresa y circulacion por el pasillo higiénico.

El pasillo de ingreso higiénico estd compuesto por:

» Ducha para el lavado y desinfeccién de botas y delantal.
= Lavador de manos con accionamiento de pie o rodilla.

= Dispensadores de jabdn, cofias y guantes.

El flujo de salida de personal (Py) indica el pasillo de salida del personal, el cual se
encuentra dispuesto en un lugar distante del pasillo de ingreso. Este sistema permite
tener un control mas efectivo del flujo de personal. El pasillo de salida restringe el
ingreso de personal, por lo tanto es inevitable el ingreso por el pasillo (Px) (Figura
3.9).
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Figura 3.9 : Flujograma del proceso productivo y del personal de la planta de beneficio propuesta.
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La propuesta de optimizacion de procesos busca estandarizar las operaciones del
ciclo de produccion, lo que reduciria significativamente el grado de control de
proceso fisico por parte del supervisor encargado, aumentando el nivel de asistencia

y supervision en diferentes actividades relacionadas

3.5. Balance de materia cualitativo.

Mediante el balance de materia cualitativo se identifican las trasformaciones por las
cuales atraviesan las aves en el proceso de beneficio en cada una de las etapas de
proceso desde su recepcion hasta la obtencion de carne de pollo en calidad de

producto terminado listo para su distribucién. (Tabla 3.9).

Tabla 3.9: Balance de materia cualitativo.

. Recepcion de aves Aves vivas
Aves vivas . . .
vivas inspeccionadas
Aves vivas - :
: . Aturdido Aves aturdidas
inspeccionadas
Aves aturdidas Desangrado Aves desangradas
Aves desangradas Escaldado Aves escaldadas
Aves Escaldadas Desplumado Aves sin plumas
Aves sin plumas Eviscerado Canales de pollo

Descolgado de la

Canales de pollo Canales de pollo

linea
N Lavado y reduccion Canales limpias y frias
Canales de pollo limpias de temperatura (4°C)
N . Clasificacion y Pollo clasificado y
Canales limpias y frias
empaquetado empacado

3.6. Balance de materia y energia cuantitativo

El balance de materia y energia permite obtener una valoracion en unidades de masa
de las transformaciones que sufre la materia prima durante su procesamiento a fin de
cuantificar las entradas de proceso en cuanto a insumos y gasto energético, y las
salidas que corresponden a los residuos y efluentes generados en el proceso

productivo.
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En la etapa de recepcidon existen mermas por pollos muertos en la planta, sin
embargo su valor es altamente variable debido a que depende del lote de produccién
y las condiciones de salud de las aves, por lo tanto, se considera una mortalidad en

condiciones normales de un 2% (Tabla 3.10).

Tabla 3.10: Relaciones de masa en el proceso de beneficio de pollo.

Etapa % Perdidas

Recepcidén 2
Sangrado 7
Escaldado 1.5
Desplumado 5
Eviscerado 13
Escurrido 3

Fuente: (Méndez, Tangarife, & Grosso, 2011)

Las peérdidas por deshidratacion en la etapa de escalado no se toman en cuenta,

debido a que se estima una rehidratacion del 8% en la etapa de lavado y enfriado.

El balance cuantitativo de materia y energia identifica las salidas comprendidas en el

proceso de beneficio desde la etapa de recepcion hasta la etapa de clasificacion de
pollo terminado en un ciclo de produccién de 400 pollo/hora con un peso promedio
de un pollo vivo de 2.5 kg (Tabla 3.11).



Tabla 3.11: Balance de materia y energia cuantitativo.

Proceso
Productivo
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Materias Primas, . Emisiones
Insumos Agua Kgf Energia KW /H Etapas Ef]ueptes Re5|.d uos Atmosférica
. H Liquidos Solidos
Materiales S
400 Aves/Hora Transportador Pollos
(2,5 Kg/Ave agreo Recepcion De descarte
Promedio) Materia Prima muertos 2 %
1000 0,75 20
Kg Aves 1%0 v
. Corriente de .
Inspeccionadas . Aturdido
aturdido
980 2,2
Kg Aves
: 7%
Aturdidas Desangrado Sangre 7%
980 68,6
Niqueli .
Kg Aves 4% Agua e:gsfr ilcr;a;s Escurrido
0,
Desangradas ~ en Plumas 18KW*6 Escaldado 2%
902,1 36,1 1,62 18,8
Plumas 5% +
Aves Escaldadas Motor equipo Agua de
auip Desplumado gu
Escaldado
919,4 0,75 46,0
Aves Lavado .
\V 13%
Desplumadas Eviscerado canales 15% Iseras 0
873,4 131,0 113,5
8% Motor-reductor 3% Agua De
Canales De Pollo  Absorcién S Lavado y Eoscugrri do
Canales quip Enfriado
759,9 60,8 1,5 24,6
Canales Limpias e Descarga
De Pollo gflzcz;zgoy chiller 2 m3
796.1 pad 1939,2
796,1 93,1 6,82 2113,6 248,1 0

La cantidad de agua caliente requerida por el tanque de escalado es de 700 Its, a esta

cantidad se afiade el agua por reposicion del agua adherida en las plumas del pollo

que representan 36 Its /hora en 1 ciclo de produccion. En una jornada completa de 8

horas se estima un uso de 1000 Its de agua caliente, volumen que sera suministrado

por el calentador de agua solar.
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Las emisiones atmosféricas en la produccion actual provienen Unicamente de la
combustion de gas licuado de petroleo (GLP) que no constituyen una liberacién
importante de gases contaminantes al medio ambiente, sin embargo, la propuesta de
calentamiento de agua sustituye el uso de hidrocarburos por energia solar
suprimiendo este importante gasto energético, y en otros aspectos se ajusta a las

tendencias actuales de la industria con mayor conciencia ambiental y social.

3.7. Requerimiento de maquinaria y equipos para el plan de mejoramiento del
proceso productivo.

La maquinaria y equipos requeridos para la ejecuciéon del proyecto reemplazaran

gran parte de los equipos actuales, ya sea porque no se encuentran en condiciones

Optimas para desempefiar sus funciones o no cumplen con el requerimiento

productivo.

La maquinaria de proceso principal estara comprendida por la linea de sacrificio
propuesta. Para el enfriamiento de las canales de pollo se propone la adquisicion de
un pre-chiller de enfriamiento de paletas. La mayor parte de los equipos y sistemas

auxiliares propuestos se ofertan a nivel local (Tabla 3.12).

Tabla 3.12: Requerimiento de maquinaria y equipos para el proyecto.

Area a proceso Equipo /Descripcion Capacidad Marca Procedencia Proveedor

. No
Area de RMP Transportador de rodillos 20 mts o Local Inpesa
definido

; . Cadena eslabonada para ]

Avrea de sacrificio ) N/A Tekpro Colombia Inpesa
transportador aéreo

. . Linea de sacrificio para 400 No

Area de sacrificio ] o Local Inpesa
pollo amarillo P/H definido

Avrea de sacrificio Blower uso continuo 2 HP Aquant India Sertecvaz

; o Tablero de control linea No

Area de sacrificio o N/A . Local Inpesa
de sacrificio definido

Area de sacrificio Chiller de enfriamiento 500 p/h Tekpro Colombia Tekpro

Avrea de sacrificio Mesas de trabajo N/A No local Inpesa
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definido
Agua de procesos Filtros tripe etapa UV 20” 20 gpm Big Boy USA Sertecvaz
5000 .
Agua de procesos Tanque agua It Plastigama Local Sertecvaz
S
Power . Power
Agua de procesos Calentador solar 300 Its No definido
Solar Solar
o 1500 No
Agua de procesos Tanque térmico . Local Inpesa
Its definido
Agua de procesos Hidroneumatico 20 gal X Trol India Sertecvaz
Tablero de control No
Planta general . » N/A o Local Inpesa
equipos auxiliares definido
Avrea de ] No
Mesas de escurrido N/A - Local Inpesa
empaquetado definido

3.8. Representacion 3D del disefio de planta.

La simulacion 3D de plantas de procesamiento permite a los ingenieros, disefiadores
e inversionistas tener una perspectiva mas real acerca de los proyectos tanto de
implementacién como de reordenamiento de fabricas existentes. El disefio en tres
dimensiones facilita la toma de decisiones en la ejecucion del proyecto, permite
identificar posibles errores en el disefio de forma que se puedan corregir de manera
oportuna. En cuanto a procesos, el disefio 3D, mejora el entendimiento de la

sistematica de proceso y los sistemas auxiliares involucrados.

Las paredes para la dividir las areas de procesos deberan construirse con paneles de
poliuretano de 3 m de altura con cielo raso para las areas de despiece y bodega de
insumos. El area de recepcion de aves vivas esta separada totalmente de las demas
areas de procesos mediante una divisién hasta el techo de la nave, para evitar el cruce

de malos olores, materia organica, polvo y materiales extrafios (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Vista superior de la planta.

La alimentacion de agua para el proceso de sacrificio se realiza directamente de la
linea principal, la cual atraviesa a la planta por via aérea. El tendido de lineas de agua
aéreas, facilita la identificacion de rupturas de tuberias y la implementacion de lineas
auxiliares. Los efluentes liquidos son recopilados por los canales de agua distribuidos
por areas de procesos, procurando no mezclar residuos liquidos entre areas (Figura
3.11).
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Figura 3.11: Vista frontal superior.

La linea de sacrificio muestra una correcta disposicion sobre los espacios designados
en la distribucion de planta. No existen espacios de trabajo reducidos que afecten el
transito regular de los operarios, no obstante, se denota una adecuada ergonomia para
el personal para realizar las actividades manuales. La estatura promedio de referencia
para los operarios fue de 1.60 m. (Figura 3.12).
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Figura 3.12 : Vista lateral del area de sacrificio.

3.9. Anadlisis de salidas de proceso

Las salidas de proceso comprenden los flujos de manejo de materiales o residuos
obtenidos de la planta de procesos ya sean liquidos o solidos, los mismos que seran
analizados desde una perspectiva ambiental-sanitaria, con el proposito de regularizar
el manejo de residuos y llevar un control de los destinos, usos y/o tratamientos

realizados.

En el proceso productivo se obtienen residuos sélidos los cuales en mayor
proporcion provienen del proceso de sacrificio de las aves como plumas, visceras y
sangre. El aprovechamiento de visceras y sangre en la alimentacién de ganado
porcino, reduce la dificultad de manejo de estos residuos y a su vez otorga valora
agregado al proceso de produccién. Las plumas de igual modo no representan
dificultad en su manejo debido a que son utilizadas como abono organico en campos
agricolas por su efecto fertilizante por el elevado contenido de calcio. En la etapa de
empaquetado se produce una minima cantidad de desechos plasticos y de cartén
provenientes de fallas de empaquetado o a su vez resultantes de los insumos de
produccion (Tabla 3.13)
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Tabla 3.13: Identificacion y destino de residuos sdlidos

Puntos de Residuo

Peligroso Formas de

Nombre del residuo procesos de

Transportador Destino N
comercializacién

generacion (si 0 no)

Plasticos (fundas, = Empaquetado
) Relleno ]
1 empaques, y embalaje de NO 200 EMAC o Ninguna
' o ] Sanitario
recipientes, etc.) producto final
Cartones, papel
) ] Insumos de Relleno ]
2 ,material reciclable, y NO 500 EMAC o Ninguna
' produccion Sanitario.
etc.
Desechos Insumos de Relleno )
3 ) y NO 1.200 EMAC o Ninguna
' biodegradables produccion Sanitario
) B Venta a
Sacos de Alimentacion Persona o )
4 ] ) NO 200 ) .Reutilizacion comerciantes en
' polipropileno de aves particular
general
o Persona Abono organico  Agricultores
5 Plumas Sacrificio NO 45.000 ) )
' particular (agricultura) /Sacos 30 kg
i o Persona Alimento de Ganaderos/
6 Visceras Sacrificio NO 102.000 )
' particular ganado /Sacos 50 kg
o Persona Alimento de Ganaderos /
7 Sangre Sacrificio NO 55.000 ]
' particular ganado Sacos 50 kg
Recepcion de . .
) Persona Abono orgédnico  Agricultores
8 Abono de pollo aves y galpén NO 30000

. particular encampos  /Sacos de 50 kg
de provisiones.

Los residuos provenientes del proceso de sacrificio al igual que el abono son
despojados de la planta diariamente. Los residuos orgadnicos convencionales como
carton, fundas plasticas y despojos de embalaje, son colocados en basureros
identificados en fundas especificas para su posterior recoleccion y clasificacion por

la empresa de recoleccion municipal (Tabla 3.14).
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Tabla 3.14: Manejo y almacenamiento de residuos sélidos.

Espacio de o .
Local de Almac. ) Formas de Acondicionamiento
Almacenamiento
g —_
o @2 |8
Nombredel | ¢ |& |& |2 s |2
1 o
No ombre de 3 us_j S S o - |z 8 P
residuo = < c c = s K12 |o c <
S Py Q s |8 IS S |9 S o] =
5o} < o [<5) _© huet I o
< < S 8 o = n =] = 5 = =
- [«5) < e [l wn [<5) — (@] [7%)
@ = = 2} = I = <l o) > o
Ee] C — 5 [72] o o S — o < —
— [«5) = e} c o -
< [<) © o s (@] [ < ) @ (@]
o © [55} [35] ] < S 'S ko]
<L o e g < - 15 |2
D <L < D 8
= o <
< n
1 X X X
Cartones
5 Fundas X X
plasticas
Abono de
3 X X X
pollo
4 Plumas X X X
5 Visceras X X X
6 Sangre X X X
Basura
7 ) X X X
convencional

Los efluentes liquidos seran canalizados y tratados en el sistema de filtrado y
sedimentacion de aguas residuales planteado, el mismo que se compone por un canal
de filtrado y un tanque de sedimentacion, que permitiria obtener agua libre de
residuos gruesos y sedimento, para luego ser descargada directamente a la red de

alcantarillado.
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3.10. Estimacion de la reduccién de costos de la empresa.

El objetivo principal de este punto es realizar una proyeccion sobre el beneficio
econdémico que percibiria la empresa con la implementacion de la propuesta de
gestion. La valoracion de los costos de produccion se basa en los costos tangibles
involucrados en el area de produccion y su hipotética repercusion en la minimizacion

de costos reflejado por la optimizacién de los procesos productivos (Tabla 3.15).

Mediante la implementacion de la linea de sacrificio propuesta los costos de mano de
obra directa (MOD) se verian disminuidos por la reduccion de la carga horaria y el
aumento de la capacidad de produccién en relacion a las condiciones de
procesamiento actuales, considerando ademas la reduccion de un operador en el

proceso de sacrificio.

Al reemplazar el consumo de gas propano por energia eléctrica en el proceso de
calentamiento de agua existird un evidente aumento en el consumo de energia
eléctrica, no obstante, los sistemas de calentamiento solar de agua permitiran reducir
su consumo estimado de un 70% en el equipo de escaldado de la linea de sacrificio,
tomando como referencia una efectividad del 80% de los equipos solares. El calculo
de consumo eléctrico se basa en una fluctuacion de temperatura estimada de 10°C en
el tanque de escaldado ocasionado por la diferencia de temperatura entre las aves y el
agua lo que produce un gasto de energia eléctrica aproximado de $2 por cada hora

produccion.
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Tabla 3.15:; Estimacion de costos actuales vs esperados.

RUBRO DETALLE PROMEDIO

PRODUCCION

AGUA POTABLE INDUSTRIAL 15 m? $ 280,00
AGUA DE PROCESOS Agua de red rural semitratada (Tarifa industrial) S 120,00
GAS INDUSTRIAL 50 cilindros mensuales promedio S 825,00
ENERGIA ELECTRICA Servico de energia en la planta de procesos S 150,00
INSUMOS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION Insumos varios S 350,00
MANTENIMIENTO MAQUINARIAY EQUIPOS S 180,00

MANO DE OBRA DIRECTA (MOD)

5operarios (Tiempo completo) X $485,00 (Rol de pago promedio) S 2.425,00
OPERARIOS AREA DE SACRIFICIO
3 operarios (Tiempo parcial) X $260 (Rol de pago promedio) S 780,00

TOTAL $ 5.110,00

COSTOS ESPERADOS

PRODUCCION

AGUA POTABLE INDUSTRIAL Servicios basicos (no produccion) S 20,00
AGUA DE PROCESOS Aumento de consumo (5m3/dia) S 200,00
GAS INDUSTRIAL Suprecion de uso S -
ENERGIA ELECTRICA Aumento mensual estimado ($240) S 390,00
INSUMOS DE LIMPIEZA 10% (reduccion estimada) S 280,00
MANTENIMIENTO MAQUINARIA'Y EQUIPOS 20% (reduccion estimada) S 126,00
MANO DE OBRA DIRECTA (MOD)

OPERARIOS AREA DE SACRIFICIO 7 operarios (Tiempo parcial) X $260,00 (Rol de pago promedio) $  1.820,00

TOTAL $  2.836,00

REDUCCION DE COSTOS ESTIMADO

MENSUAL $ 2.274,00

ANUAL PROYECTADO S 27.288,00

Existen costos no susceptibles a estimacion debido a que su cuantificacion es posible
Unicamente mediante la evaluacién y medicion de la efectividad de los
procedimientos propuestos en condiciones de procesamiento e infraestructura

Optimas.
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CAPITULO IV

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DE LOS PROCESOS PROPUESTOS

4.1. Introduccion

La calidad implica mejorar permanentemente la eficacia y eficiencia de la
organizacion y de sus actividades, estando siempre muy atento a las necesidades del
cliente y a sus quejas o signos de insatisfaccion en el producto o servicio brindado. Si
se planifican, depuran y controlan los procesos de trabajo, aumentara la capacidad de
la organizacion y su rendimiento. Ademas, es necesario indagar con cierta
regularidad sobre la calidad que percibe el cliente y las posibilidades de mejorar el

servicio que recibe (Ministerio de Fomento, 2005).

El proyecto de gestion propuesto busca conseguir resultados efectivos a mediano y
corto plazo proyectados a mejorar del rendimiento de los procesos de beneficio de
pollo y generar valor agregado. Para alcanzar los objetivos productivos propuestos es
imprescindible el desarrollo de herramientas de control y evaluacion de procesos y
productos que permita al personal de control de procesos realizar seguimientos
periddicos con el objetivo de estandarizar los procesos, tomar decisiones oportunas y

mejorar continuamente el entorno laboral y productivo.

4.2. Especificaciones y manejo de la linea de sacrificio

Los paneles de control en sistemas de procesamiento son componentes esenciales
para conseguir un funcionamiento eficaz y confiable. El control de operatividad de la
linea de sacrificio y los equipos auxiliares se llevara a cabo a través de un tablero de
mandos centralizado que permita al operario controlar sin dificultades la linea de
proceso. Para el disefio del panel de control se utilizan en los mandos eléctricos

mostrados en la (Tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Componentes del panel de control.
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El panel de control facilitaria al operario realizar las operaciones de encendido y
apagado de los equipos de la linea de sacrificio, y también visualizar las condiciones
de proceso (tiempos y temperaturas), no obstante, restringe la configuracion de
variables de procesamiento con el propdsito de evitar modificaciones no permitidas o

involuntarias por parte del operario (Tabla 4.2).

Tabla 4.2: Panel de control de los equipos del proceso de sacrificio.
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El panel de control permite al operario dirigir los ciclos de procesamiento mediante
un sistema electromecanico que configura las condiciones de trabajo de los equipos
(temperatura, tiempo, frecuencia, etc.), los mismos que serian regulados en el interior

del panel de control unicamente por el supervisor de procesos.

4.3. Diagramas de control de calidad del proceso de beneficio

En el proceso de trasformacion de las aves en carne comestible, se involucra una
cantidad considerable de variables las cuales deben ser controladas a través de
procesos trazables que permitan registrar cada una de las etapas del ciclo de
produccién y evaluar a detalle las deficiencias que se presenten, a modo de ejercer
mayor responsabilidad a las personas involucradas, corregir errores oportunamente y

facilitar el control de procesos.

4.3.1. Evaluacion de la calidad por atributos visuales en el pollo procesado
El sistema de procesamiento de pollo propuesto se ha desarrollado en funcién de las
condiciones éptimas de proceso cuidando en lo absoluto las caracteristicas fisicas y

organolépticas del producto (Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Defectos visuales en el pollo como producto terminado.

Defecto Posibles Causas Acciones Correctivas

*  Revision o reemplazo de bandas
y poleas en la maquina
e  Exceso de tiempo y/o desplumadora

temperatura de escaldado

* Reemplazo de dedos de caucho
o  Exceso de tiempo de plaz !

Despigmentacion desplumado +  Configuracion del tiempo de

de piel Calidad de pollo vivo: escaldado y desplumado

e Pigmento en alimento

balanceado (Nivel bajo o * Reduccién de la temperatura de

ausencia) escaldado (max 2°C)

*  Bajaefectividad de pigmento Comunicar al supervisor de
en alimento balanceado : :
granjas en caso de tonalidad

amarilla muy baja
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Desplumado

insuficiente

Tiempo de desplumado
insuficiente

Funcionamiento inadecuado
de la maquina de desplumado
Dificultad de extraccidn por

raza del ave

Revisar faltantes de dedos de
caucho en la desplumadora.
Revisar bandas y poleas en mal
estado (desplumado insuficiente
con ruptura de piel)

Aumento del tiempo de

desplumado (max 1-3 seg

Sobrescaldado de

canales

Tiempo y/o temperatura de
escaldado sobre los

parametros establecidos.

Reducir el tiempo y/o
temperatura de escaldado
gradualmente hasta conseguir
las condiciones 6ptimas.
Rangos de configuracién:
Tiempo: £ 10 seg
Temperatura: +2 °C

Ruptura de piel y
huesos

Piel sensible por raza del
pollo

Exceso de pollos en la
desplumadora

Exceso de voltaje en el
aturdido eléctrico

Calidad de pollo vivo:
Raza o calidad de pollo bebe

Problemas de vacunacion

Ruptura o faltante de dedos de
caucho

Reduccion del tiempo de
desplumado (max. 5 seg)
Revisién general de la maquina
desplumadora

Verificacién de voltaje en el

aturdidor eléctrico

Hematomas y

Voltaje de aturdido elevado
(puntas rojas, huesos fragiles)
Sangrado insuficiente (canales

rojas)

Medir el voltaje y frecuencia
directamente en el tanque de
aturdido (110- 100V y 200 Hz)

Verificar el estado de ingreso de

coagulos Golpes o aleteo excesivo de .
las aves vivas
las aves en la descarga y . o
Verificar la eficacia del colgado
colgado a la linea de o
o de aves a la linea de sacrificio.
sacrificio.
o Verificar los ciclos de descarga
Ineficacia en el chorro de ) o
B en el chiller ( no inferiora 1
lavado a presion.
hora)
Lavado de Ineficacia en la operacion de . .
) Verificar taponamientos en la
carcasas lavado por parte operario.

Descarga de chiller antes de

tiempo

circulacién de aire presurizado
en el chiller.

Revisar las canales luego de la
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operacion de lavado.

e Medir el voltaje y frecuencia
directamente en el tanque de
aturdido (110- 100V y 200 Hz)

e Verificar las condiciones de

e Carne palida, suave y llegada, desembarque
. exudativa (PSE) e Verificar las condiciones de
Calidad de la i .
e  Carne dura, firme y seca permanencia (temperatura,
carne
(DFD) iluminacion, ventilacion, etc.)

e Controlar la operacion de
colgado

e Medicion de pH en la carne

o  Verificar los tiempos de

refrigeracién de carne

El control visual no asegura la calidad final del producto terminado dado que los
factores antemortem y postmortem podrian reducir la calidad de las canales de pollo,
es por ello, que deberan ser evaluadas en primer orden a partir de un criterio visual y

rectificadas a través de los planes correctivos.

4.3.2. Control de calidad de producto terminado

Para lograr estandarizar la calidad de pollo en condiciones de producto terminado, el
control rutinario sera fundamental. Para el efecto se ha desarrollado una ficha de
control de calidad de uso diario con el fin de levantar informacion que permita
detectar los defectos presentes en las canales de pollo y sus posibles causas, para
aplicar acciones correctivas oportunamente y mantener a los defectos de proceso

dentro de los margenes aceptables (Tabla 4.4).



Tabla 4.4: Ficha de control de calidad de pollo procesado.
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FICHA DE CONTROL DE CALIDAD DE POLLO PROCESADO 1PAG
Fecha: Lote: Frecuencia: Diario
Corregido
% Marque .
; # Accion
Defecto Areas Visibles . (Total Aves | Observaciones | Con Una . Responsable
Replicas Correctiva
Procesadas) )
SI | NO
ASPECTO

FiSICO/VISUAL

Desplumado

insuficiente

Pechuga

Dorso

Extremidades (alas

y piernas)

Abdomen y

rabadilla

Cabeza y cuello

Despigmentacion
de piel

Pechuga

Dorso

Extremidades (alas

y piernas)

Sobrescaldado de

canales

Mdsculos de
pechuga

Mdsculos del dorso

Mdsculos de ext.

superiores(alas)

Mdsculos de ext.
inferiores (pierna 'y

muslo)

Ruptura de piel y
huesos

Atrticulacion

inferior del ala

Nivel inferior de

pierna

Desgarre de piel

Desgarre de piel a
nivel de

articulaciones

Hematomas y

Puntas roas en alas

Coégulos de sangre
en interior de

pechuga

coagulos
Hematomas en
articulacion de ala
Canales rojas
ASPECTO

HIGIENICO
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Interior de carcasa

con pulmones

Interior de carcasa

con residuos de

visceras no
Lavado de comestibles
carcasas Residuos de bilis

Lavado de canal
exterior

insuficiente

Lavado de canal

interior insuficiente

Residuos de
membrana géstrica
Lavado de .
en molleja
menudos
Patas con pelado
insuficiente
ASPECTO
SENSORIAL
. Carne palida, suave
Calidad de la .
y exudativa (PSE)
carne _
Carne dura, firme y
seca (DFD)
OTROS
Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... /oo, /oo,

4.4.  Plan de limpiezay desinfeccion de instalaciones y equipos

El plan de limpieza y desinfeccion se desarrollara en base a una técnica sencilla
aplicada comunmente en la gestion de procesos, la misma que responde a las
siguientes preguntas: qué (WHAT), cuando (WHEN), donde (WHERE), quién
(WHO) y como (HOW), aquellos términos que son comparados y descritos como las
areas de aplicacion, frecuencia, lugares o equipos especificos, personal encargado y

los procedimientos en los registros del plan de limpieza y desinfeccion.
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El plan de limpieza y desinfeccion responde a protocolos aplicativos especificos
para la planta de procesos; estos procedimientos se acoplan a las capacidades de
ejecucion reales de la empresa en base a las condiciones de infraestructura y las
herramientas disponibles para el cumplimiento de las instrucciones establecidas y
ademéas son féacilmente comprensibles para cualquier operador y aplicables en
diferentes areas de proceso.

La documentacion resulta en una herramienta fundamental que permite controlar que
los procedimientos se cumplan rigurosamente, y conseguir un sistema estandarizado
que cuide de la higiene e inocuidad de los productos, procesos y personal (Anexo
2,3,4,5,6).

4.4.1. Registros de control higiénico-sanitario

La inspeccidn de la aplicacion efectiva de los procesos de limpieza y desinfeccion se
llevara a cabo a través de una ficha de control. La ficha consiste en un registro de
control fisico diario aplicado a las diferentes areas de la planta de procesos el mismo
que debera ser ejecutado por el supervisor de planta quien medira la eficacia de su

aplicacion segudn los criterios de evaluacion (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Ficha de control de los procedimientos de limpieza y desinfeccién.

FICHA DE CONTROL DE LOS PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA'Y
LOGOTIPO REG 02
DESINFECCION

PERIODO (SEMANA): Del ........ [oviinan al ... [oviinn. 1PAG

CORRECTO (v), INSUFICIENTE

ACCION FIRMA
(O) 0 INCORRECTO (X) OBSERVACION
AREAS CORRECTIV | VERIFICACI
Lu [Ma [Mi |Ju |Vi |S4& | Do ES A 6N

n |r |é |e |e |b |m

INSTALACIONES

Pisos

Paredes

Techos/luminaria

Desagules/canales

Rejillas

Juntas/esquinas

Tuberias/ductos/cafierias
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Recipientes/envases

Estanteria/repisas

RECEPCION DE AVES VIVAS

Elevador hidraulico

Balanza plataforma

Balanza clasificadora

Herramientas de estibado y

transporte

SACRIFICIO

Linea de sacrificio

Chiller

Mesas de trabajo

Utensilios

Tanques de lavado

EMPAQUETADO

Enfundadora manual

Balanzas de piso

Balanzas de sobre mesa

Mesas de escurrido

Utensilios

DESPIECE

Despresadora

Molino de carne

Inyectora manual

Sellador de fundas

Emplayadora

EQUIPOS DE FRIO

Cémara frigorifica

Congeladores horizontales

EFLUENTES LIQUIDOS

Tanque de retencion de solidos

Tanque de sedimentacién

Trampillas de grasa

SANITARIOS

VESTUARIOS

COMEDOR

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [, [ouin.

El control en el uso adecuado de productos quimicos tiene varias ventajas entre las

cuales se describen las siguientes:




* Registro del historial de productos quimicos utilizados en la empresa.

Galindo Montero 90

* Reduccion del riesgo de accidentes laborales ocasionados por uso inadecuado

o falta de instruccion.

* Procesos de limpieza y desinfeccién mas eficaces.

» Disminucion de los costos de limpieza.

Los productos quimicos son suministrados por proveedores locales certificados,

quienes ofertan asesoria técnica y continuidad de abastecimiento (Tabla 4.6).

Tabla 4.6: Ficha de productos quimicos de limpieza y desinfeccion

FICHA DE PRODUCTOS QUIMICOS DE LIMPIEZA Y DESINFECCION liEPC;?
Fecha
Tipo De 3 Nombre Y Marca Proveedor Concentracio Dilucion Observacio
Inclusio | Presentacion n n
n
DETERGENTE
S
Detergente en
polvo alcalino Revisar ficha
saco 15 kg Sapolio | Megalimpio | técnica 2a4qgllt
Detergente en
polvo neutro Revisar ficha | 2a4
saco 15 kg Sapolio | Megalimpio | técnica g/lt
Desengrasantes
1:5
PROSOLVE Proindusqui | Revisar ficha | partes
X BIO 20 Its mS.A técnica en agua
Desinfectantes
Amonio
cuaternario Paracels Revisar ficha | 40 ml/It
caneca25lts |o Paracelso técnica solucién
Cloro liquido | Paracels
caneca25lts |o Paracelso 80% de CI
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Cloro pastillas | Paracels 25mg/It
59 0 Paracelso 65% de ClI solucion
Otros

1:100/
1:200 (5
alo
gramos

Viricida Dupont Chemical Revisar ficha | de

Vircon S gal P Farm técnica Virkon
® S por
cada
litro de
agua)

Chemical
Virukill Poison Farm
Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [o..... /o,

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

La Direccion debe dotar a la organizacion de una estructura que permita cumplir con
la mision y la visién establecidas. La implantacion de la gestion de procesos se ha
revelado como una de las herramientas de mejora de la gestion mas efectivas para

todos los tipos de organizaciones (Ministerio de Fomento, 2005).

A lo largo del ciclo de procesamiento de pollo en la planta de beneficio de
“AVIGAL”, es posible detectar un déficit de productividad afectado por una

inadecuada gestién operacional y falta de planificacién, lo que se ha visto reflejado
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en costos de produccion elevados, manejo inadecuado de recursos y un deficiente
desempefio laboral.

Es evidente la disponibilidad de un nicho de mercado poco explotado, sin embargo,
la limitada capacidad productiva de la empresa impide potencializar su

comercializacion y ampliar su volumen de produccion y ventas.

Las condiciones optimas de procesamiento constituyen un valor importante sobre la
obtencion de carne de pollo de alta calidad. La peculiaridad de pigmentacion amarilla
en la piel del pollo constituye la ventaja competitiva mas importante para la empresa
en funcién a su valor agregado, consecuentemente para el disefio de un sistema de
procesamiento se debe cuidar al maximo los factores implicados en la conservacion

de la epidermis del pollo.

El correcto manejo de las aves antes y durante su sacrificio (factores antemortem y
postmortem, incide en la obtencion de canales de pollo libres de hematomas,
sangrado inadecuado, ruptura de huesos, etc., que reducen la calidad comercial del
producto y a su vez representan pérdidas econdmicas significativas para la empresa.
La maquinaria de proceso de reunir las caracteristicas tecnoldgicas apropiadas que
realicen un proceso de sacrificio ajustado a los requerimientos de produccion vy

optimice la utilizacién de recursos.

Las caracteristicas de calidad en canales completas comprenden la pigmentacion
cutdnea (para algunas zonas geograficas en Latinoamérica), apariencia, tamafio y
peso [...].Los problemas de calidad de la canal y de la carne se asocian con las
condiciones que son estresantes para las aves vivas como son: la captura, el
enjaulado, el tiempo de transporte y el manejo en la planta de procesamiento
(Temprado, 2005).

La propuesta de disefio de la planta de beneficio reine en conjunto las necesidades
productivas de la empresa y ademas analiza las condiciones reales de infraestructura,
instalaciones y fuerza laboral, considerando la maxima reutilizacion de recursos y la

capacidad real de ejecucion del proyecto por parte de la empresa.
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La redistribucion de la planta de procesos en conjunto con el disefio de la linea de
sacrificio se realizd mediante la aplicacion de herramientas de disefio de plantas
agroindustriales. El disefio de la planta de produccion corresponde a una
restructuracion integral con un enfoque a procesos y la aplicacion de normativas
higiénico-sanitarias locales. La propuesta de disefio estd orientada a la proyeccion a
largo plazo debido a la flexibilidad que brindan las instalaciones y equipos para la
implementacién de nuevas lineas de procesos y/o aumento de la capacidad

productiva a futuro.

Al igual que todas las instalaciones de procesamiento agroindustrial, instalaciones de
procesamiento de aves de carne y requieren consideraciones de manipulacion,
almacenamiento, procesamiento y transporte especiales que son parte integral de su
disefio (Williams et al., 2009).

La gestion de procesos consiste en dotar a la organizacion de una estructura de
caracter horizontal siguiendo los procesos interfuncionales y con una clara vision de
orientacion al cliente final. Los procesos deben estar perfectamente definidos y
documentados, sefialando las responsabilidades de cada miembro, y deben tener un

responsable y un equipo de personas asignado (Ministerio de Fomento, 2005).

El plan de gestion de procesos se complementa mediante la integracion de
herramientas de evaluacion y control de procesos conformado principalmente por
manuales de procedimientos y de registros de control. Los procesos efectuados en la
planta de produccion se inspeccionan mediante instrucciones especificas basadas en
el andlisis y valoracion del producto final el cual debe cumplir con los pardmetros de

calidad establecidos.

La documentacion del control de procesos se estructura en funcion a la
estandarizacion de la calidad del producto final con un enfoque a la satisfaccion del
cliente. Los registros de control designan personas responsables para la verificacion
y validacion de su aplicacion, y a su vez se integra con material de instruccion de
procesos estableciendo parametros concretos que permitan reducir los margenes de

error en el proceso de produccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La amplia trayectoria de la empresa “AVIGAL” en la produccion,
procesamiento y comercializacién de pollo amarillo, le otorga un elevado
nivel de experiencia en el sector productivo y una posesion de mercado ya

establecida.

Las condiciones actuales de infraestructura e instalaciones en el area de
procesamiento de pollos, no se adaptan a los requerimientos productivos de la
empresa ocasionados por la incompatibilidad y bajo rendimiento de la
maquinaria disponible. La capacidad de produccion actual estimada es de 180
pollos/hora con un requerimiento de 8 operarios en el area de sacrificio. Los
flujos del proceso actual no se ajustan a una sistematica ordenada y
secuencial, lo cual demuestra ciclos de procesamiento ineficientes, que

impiden conseguir el mayor desempefio de los operarios y equipos.
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En resultado, la estandarizacion de procesos se encuentra paralizada por la
ausencia de maquinaria optima y herramientas de control apropiadas, lo cual

propone una reestructuracion del formato productivo.

Se determind que para el proceso 6ptimo de sacrificio de pollo amarillo se
requiere de un sistema integral de procesamiento, compuesto por una linea de
sacrificio de ciclo contindo integrado por maquinaria y equipos eficientes,
aquellos que permitan reducir los tiempos de proceso y mejorar el desempefio
de los operarios. Para el disefio de la linea de sacrificio se especificaron
aspectos técnicos, aquellos que se determinan en funcion de las etapas de

proceso Y las caracteristicas fisiologicas de las aves a ser procesadas.

Se definidé que la calidad de la carne de pollo depende principalmente de las
condiciones de manejo de las aves desde las granjas hasta la planta de
beneficio, incluyendo las correctas practicas en el proceso de sacrificio hasta

la obtencion de canales de pollo como producto final.

El estudio indic6 que, para el procesamiento de pollo amarillo, la
conservacion de la pigmentacion de la piel (epidermis) representa un factor
valioso en cuanto a los atributos de calidad visual de las canales de pollo.
Para mantener el mayor porcentaje de epidermis en la piel se establece que
los parametros optimos en el sistema de escaldado corresponden a
temperaturas y tiempos de 3.7min y 51°C (x2°C) respectivamente; y para la
etapa de desplumado se consideran tiempos de permanencia en la maquina
desplumadora no superiores a 25 segundos, tomando en cuenta que los dedos
de caucho de la maquina desplumadora para pollo amarillo cuentan con un

disefio mas alargado y de composicién mas rigida.

Se desarroll6 el disefio de una linea de sacrificio semiautomatica compacta
para pollo amarillo y blanco con una capacidad maxima de 400 pollos/hora.
Se considera principalmente las peculiaridades en el procesamiento de pollo
amarillo para la conservacion de la epidermis en la piel del pollo. El disefio

planteado reduce los tiempos de manipulacién en cada una de las etapas del
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proceso de beneficio y ademas mejora la ergonomia en las actividades
manuales, lo cual permite a los operarios desempefiarse con mayor adaptacion

y comodidad.

La propuesta de layout de planta de produccion responde a una
restructuracion de las instalaciones, maquinaria y equipos complementarios
mediante diagramas, flujos de procesos y representacion gréafica en 2 y 3
dimensiones. El disefio de planta permite generar ciclos de procesamiento

mas eficientes a través de la sinergia adecuada entre maquinaria y operarios.

Los flujos de proceso expuestos muestran la relacion entre operarios y
maquinaria, los cuales presentan una sistematica de flujo lineal, que permite
acelerar el ciclo de procesamiento, optimiza los recorridos de los operarios y
facilita el control de procesos. EI manejo de efluentes liquidos y sélidos

responde a procedimientos de almacenamiento, manejo y distribucion.

Para el correcto manejo y operatividad de la linea de sacrificio y los equipos
auxiliares se elaboré un panel de control, el cual regula los ciclos de
procesamiento de forma sencilla y permite al operador visualizar las
condiciones de proceso, no obstante, limita el acceso a la configuracion de las

variables de proceso para evitar posibles errores.

Para la valoracion de la calidad del producto final se elabor6 registros de
control diarios, los cuales evalian y cuantifican las caracteristicas
organolépticas e higiénicas de las canales de pollo previo a su distribucion.
Los posibles defectos identificados en el producto final se auscultaran en
funcién a las posibles causas u origen, para las cuales se permitira aplicar
acciones correctivas en base a parametros de manipulacion del sistema de
procesamiento o correccion misma de las condiciones de crianza y manejo de

las aves fuera de la planta de produccién.

Se establece un plan de limpieza y desinfeccion de la planta de produccion

compuesto por procedimientos documentados en base a las condiciones
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propuestas de infraestructura, instalaciones y equipos, considerando las
herramientas y productos quimicos disponibles localmente para su

realizacion.

e La factibilidad econdmica del proyecto se respalda mediante una valoracién
estimada de la reduccion de costos directos e indirectos tangibles
relacionados con el proceso de sacrificio y los sistemas complementarios de
proceso. Segun la proyeccion anual estimada se espera una reduccién de

costos de produccién aproximada de $27.000,00.

Recomendaciones:

e Dada la implementacién del plan de gestion propuesto, se considera
importante la conformacion de un plan de medicion de rendimiento hombre-
maquina. La efectividad del proceso es posible a través de la evaluacion en la
puesta en marcha del sistema de procesamiento propuesto. Ciertos factores

técnicos de proceso pueden estar sujetos a variacion y reajuste posterior.

e Los programas de limpieza y desinfeccion corresponden a protocolos eficaces
de aplicacion que permiten a la empresa mejorar sus procesos con enfoque a
una producciéon méas limpia, no obstante, es recomendable realizar
posteriormente un estudio de desarrollo e implementacion de POES
(Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion), estudios que
comprenden analisis de mayor profundidad y rigurosidad. Cabe recalcar la
utilidad del plan de limpieza propuesto como material para el desarrollo del
estudio POES.
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e Existen costos de produccién que se veran influidos por la supuesta
optimizacion a lo largo del proceso de produccion, para los cuales se
recomienda una valoracion cuantitativa mediante un estudio de costos integral

en las condiciones de proceso propuestas.
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ANEXQOS

Anexo 1: Maquina desplumadora automatica
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EQUIPO PARA PROCESAMIENTO DE AVES BAYLE

1 MAQUINA AUTOMATICA desplume PAM Lg 1660 - de acero inoxidable
Tambores provistos con una linea de dedos

Maquina de desplume, contra rotacion impulsada por engranajes de caucho.
De energia eléctrica de 2 x 4 Kw

PHI 2030

PHI 2320

Fuente: (BAYLE Poultry Equipment, 2014)

Anexo 2: Plan de limpieza y desinfeccion REG01

LOGOTIPO PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION
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REG 01

Procedimiento General PAG 01 de X

Limpieza y desinfeccién de las instalaciones, maquinaria, equipos y utensilios.

PROCEDIMIENTO:

Para el proceso de limpieza general interrumpir el paso de energia eléctrica y
cubrir los paneles y mandos eléctricos con bolsas plésticas.

Despejar las areas de materias primas y utensilios que no requieren lavado, y
colocarlos en sus respectivas bodegas o estanterias.

Acumular y clasificar todos los residuos sélidos gruesos, colocar en los
recipientes especificos para cada uno de ellos y ubicar en el depésito de
residuos solidos.

Preparar los equipos para su limpieza. Desarmar los equipos que lo requieran
Preparar una solucion de detergente y rosear todas las superficies (equipos,
pisos, paredes), con la hidrolavadora a presion de modo que se produzca una
capa de espuma. Permitir que ejerza efecto el detergente durante el tiempo
especificado.

Realizar la limpieza manual de las superficies con los instrumentos
especificos.

Enjuagar.

Aplicar agentes desinfectantes. Preparar la solucion desinfectante de acuerdo
a las concentraciones indicadas por el fabricante. La desinfeccion debe ser
precedida por la limpieza y el enjuague.

Enjuagar.

Dejar secar.

Frecuencia: Diaria

Materiales y Equipos

Agua potable controlada.

Hidrolavadora de alta presion, compresor
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e Escobas, cepillos, espatulas, trapos, esponjas.
e Detergente (marca / concentracion).

e Desinfectante (marca / concentracion). En los sectores de elaboracion se
utilizan elementos de limpieza de uso exclusivo y con identificacion
diferenciada. Los productos quimicos (detergentes, desinfectantes) se
depositan en lugares destinados exclusivamente a tal fin, estan identificados y

autorizados por las autoridades competentes.

Responsables: Operarios de cada area de procesos

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [o.... [o.....

Anexo 3: Plan de limpieza y desinfeccion REG02

LOGOTIPO PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION REG 02
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Area de recepcion de aves vivas PAG 01 de X

Limpieza de las instalaciones, maquinaria, equipos y utensilios.

PROCEDIMIENTO:

Despejar los pasillos de transporte de guacales

Proteger los guacales con aves vivas con el cobertor desplegable para evitar
que se mojen las aves.

Ubicar todos los guacales vacios en su area respectiva

Recoger los residuos de abono orgénico y colocarlos en sacos de
polipropileno, y luego ubicarlos en el depoésito de residuos solidos.

Remojar superficies, guacales y herramientas de estibado

Aplicar detergente con hidrolavadora y esperar 5 minutos.

Aplicar fuerza mecéanica por todas las superficies con escobillas e
hidrolavadora.

Enjuagar.

Aplicar desinfectante (amonio cuaternario), con un aspersor de mochila
Enjuagar después de 24 horas

Dejar secar al aire.

Frecuencia: Diaria

Materiales y Equipos

Agua potable controlada.

Hidrolavadora a presion

Escobilla especial para superficies irregulares
Escobas

Mochila de aspersion

Lavado y desinfeccion de instalaciones

Detergente (sapolio / 3 g/It agua).

Desinfectante (amonio cuaternario / concentracion).

Lavado de guacales
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Detergente (sapolio / 5g/It agua).

Desinfectante viricida (virkons /5-10 g¢/It agua). (utilizado solo en casos
eventuales por motivos de control de bioseguridad)

Responsables: Operarios de estibado, embodegado y procesamiento

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [ooo... [ooi...

Anexo 4: Plan de limpieza y desinfeccion REG03

LOGOTIPO

PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION REG 03

Area de sacrificio PAG 01 de X

Limpieza de las instalaciones, maquinaria, equipos y utensilios.

PROCEDIMIENTO:

Recoger los residuos del proceso de sacrificio (visceras, sangre y plumas) y
colocarlos en su respectivo envase o recipiente, y luego ubicarlos en el
depdsito de residuos solidos.

Despejar todas las areas y equipos de utensilios y recipientes.

Despejar las superficies de pequefios residuos con hidrolavadora.

Aplicar detergente sobre superficies y equipos con hidrolavadora y esperar 5
minutos.

Aplicar fuerza mecénica por todas las superficies (pisos, paredes, canales),
equipos y partes de la linea de sacrificio, con escobas y agua a presion
mediante hidrolavadora.

Enjuagar.
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e Aplicar desinfectante segun la dosis indicada, con la mochila de aspersion

e Dejar secar al aire.

e Enjuagar antes del empezar el nuevo ciclo de produccion

Frecuencia: Diaria

Materiales y Equipos

e Agua potable controlada.

e Dosificador

¢ Hidrolavadora a presion

e Escoba, cepillo plastico y metalico
e Mochila de aspersion

e Detergente (sapolio / 5 g/It agua).

¢ Desinfectante (cloro / 25 mg It agua).

Responsables: Operarios de estibado, embodegado y procesamiento

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [o.... [o....

Anexo 5: Plan de limpieza y desinfeccion REG04
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LOGOTIPO

PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION REG 04

Area de empaquetado PAG 01 de X

Limpieza de las instalaciones, maquinaria, equipos y utensilios.

PROCEDIMIENTO:

Recoger los residuos del proceso de sacrificio (visceras, sangre y plumas) y
colocarlos en su respectivo envase o recipiente, y luego ubicarlos en el
depdsito de residuos solidos.

Para equipos eléctricos desarmar sus partes lavables y lavarlos por reparado
con detergente y desengrasante. Las partes como carcazas, motores etc.,
limpiar con un pafio hiumedo con detergente y luego pasar por todo el equipo
con otro pafio con desinfectante.

Aplicar detergente sobre superficies y equipos las con hidrolavadora y esperar
5 minutos.

Aplicar fuerza mecanica por todas las superficies (pisos, paredes, canales),
equipos y partes de la linea de sacrificio, con escobas y agua a presion
mediante hidrolavadora.

Enjuagar.

Aplicar desinfectante, con un aspersor de mochila

Dejar secar al aire.

Enjuagar antes del empezar el nuevo ciclo de produccion

Para equipos desarmables, secar las piezas al aire o con pafios secos y
ensamblar nuevamente

Frecuencia: Diaria

Materiales y Equipos

Agua potable.

Dosificador

Hidrolavadora a presion

Pafos absorbentes

Escoba, cepillo, espatula.
Mochila de aspersion

Detergente (sapolio / 5 g/It agua).

Desinfectante (cloro / 25 mg It agua).

Responsables: Operarios de estibado, embodegado y procesamiento




Galindo Montero 108

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [ooii.. [oooi..

Anexo 6: Plan de limpieza y desinfeccion REG05

LOGOTIPO

PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION REG 05

Instalaciones (Plan de limpieza profundo) PAG 01 de X

Desengrasado, lavado y desinfeccion de instalaciones.

PROCEDIMIENTO:

Previo a la limpieza general de las maquinas siempre se interrumpe el
suministro de energia eléctrica

Despejar la zona a limpiar. Retirar bandejas, recipientes que contengan
materia prima, productos en proceso o productos elaborados.

Cubrir con bolsas de polietileno los paneles de control o equipos electrénicos
que se puedan dafar por accion del agua.

Si corresponde, desarmar los equipos.

Mover los equipos que nos estan sujetados al “piso, paredes o cualquier
estructura.

Recoger los residuos solidos en forma manual o por medio de utensilios,
escobas o cepillos. Depositar los desechos en recipientes de residuos y
trasladarlos al depdsito de residuos.

Aplicar detergente sobre superficies y equipos las con hidrolavadora y esperar
5 minutos

Restregar y ejercer accion mecanica sobre la capa de espuma (cepillado,
barrido).
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Intensificar el restregado en esquinas, debajo de equipos, canales y piezas de
equipos

Enjuagar.

Los utensilios lavar por separado y colocar en los armarios de
almacenamiento.

Dejar secar al aire.

Aplicar desinfectante, con un aspersor de mochila sobre todas las superficies
(equipos, paredes, techos, pisos).

Dejar secar al aire.

*Antes de la siguiente jornada de trabajo enjuagar todas las superficies con la

hidrolavadora para eliminar residuos de desinfectante

Frecuencia: Semanal (Dia por establecerse)

Materiales y Equipos

Agua potable.

Hidrolavadora a presion

Escobas, cepillos, espatulas, trapos, esponjas.
Detergente (marca / concentracion).
Detergente (sapolio / 8 g/lIt agua).

Desinfectante (amonio cuaternario/ 50 ml/It agua).

Responsables: Operarios de cada area de procesos

Elaborado por Aprobado por Verificado por

Fecha: ...... [ooei.. [ooi..

Anexo 7: Plan de limpieza y desinfeccion REG06
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LOGOTIPO

PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION REG 06

Maquina inyectora de salmuera PAG 01 de X

Lavado y desinfeccion de la maquina de inyeccién de salmuera y sus

implementos

PROCEDIMIENTO:

Preparar la solucion de detergente y pasar por todos los conductos accionando
el motor

Interrumpir el suministro de energia eléctrica

Desarmar la pistola de inyeccion y agujas

Restregar y ejercer accién mecanica con la escobilla fina por el interior y
exterior de las agujas, pistola y mangueras

Enjuagar

Limpiar por separado la carcasa del equipo con una esposa con la solucién de
detergente y enjuagar con precaucion sin mojar internamente el motor.
Preparar 2 Its de solucion de cloro y pasar nuevamente por todos los

conductos accionando el motor, hasta que se termine.

Frecuencia: Después de su uso

Materiales y Equipos

Agua potable.
Espatulas, trapos, esponjas, escobilla de cerda fina
Detergente (sapolio / 8 g/It agua).

Desinfectante (Cloro liquido / 25ml/It agua).

Responsables: Operario del area de despiece
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Elaborado por

Aprobado por

Fecha: ...... [o.... [o.....

Verificado por






