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RESUMEN

En las plantas faenadoras de pollo existen muchas posibilidades de contaminacion de
las carcasas, por ello se utilizan desinfectantes para reducir la carga microbioldgica de
patogenos. Actualmente, la mayoria de plantas limpian y desinfectan las carcasas
aplicando manualmente soluciones de hipoclorito de sodio, desinfectante con potencial
cancerigeno y de baja efectividad durante el proceso. El presente proyecto se desarrolla
en una industria faenadora de pollo que procesa 15000 carcasas diarias, en la cual se
propone disefiar e implementar un sistema automatizado de dosificacion de dioxido de
cloro para el lavado y desinfeccion de las mismas, con la finalidad de evitar la variabilidad
de concentracion del desinfectante usado en las etapas de lavado y desinfeccion.

Se definieron caracteristicas, capacidades y restricciones del proceso de lavado y
desinfeccién, para poder realizar la seleccibn de equipos que conforman la
automatizacion de la dosificacion de solucion de didxido de cloro.

Para la validacién de la sustitucién del hipoclorito de sodio por diéxido de cloro se
consideraron las normas: NTE INEN 1338:2010, NTE INEN 1529-5:2006, NTE INEN
1529-8:1990, NTE INEN 1529-15:2009, NTE INEN 1529-14:2009. Se hicieron pruebas
con dioxido de cloro en distintas concentraciones para validar la factibilidad de la
sustitucion considerando la calidad microbiolégica. Finalmente, se estimaron los costos
gue implicaria la implementacién del sistema automatizado y se determiné el nuevo costo
de produccién del pollo fresco.

Se considero la viabilidad del proyecto, puesto que con la implementacion del sistema,
el costo de produccion se incrementa 0,06%, lo cual no influye significativamente sobre
el PVP (kg) de pollo fresco. Los resultados microbiolégicos obtenidos cumplieron con lo
especificado en la NTE INEN 1338:2010, considerando concentraciones de dioxido de
cloro de 5 ppm para lavado y 1 ppm para desinfeccion.

Palabras clave:
Carcasas de pollo, lavado, desinfeccion, hipoclorito de sodio, dioxido de cloro



ABSTRACT

In the chicken slaughtering industry there are many possibilities for contamination of the
chicken carcasses, in consequence, disinfectants are used to reduce the microbial load
of pathogens. Currently most chicken slaughterhouses clean and disinfect by applying
sodium hypochlorite solutions manually, which is a carcinogenic potential disinfectant that
presents low effectiveness in the process. The present project is developed in a chicken
slaughtering industry, which processes 15000 carcasses daily, and its objective is to
design and implement an automated dosing system of chlorine dioxide for washing and
disinfecting chicken carcasses, in order to avoid the concentration variability of the
disinfectant used in stages of washing and disinfection.

Features, capabilities and constraints of the processes of washing and disinfecting were
defined to enable the selection of equipment that forms the automated dosing system of
chlorine dioxide.

To validate the substitution of sodium hypochlorite for chlorine dioxide, the following
standards were considered: NTE INEN 1338:2010, NTE INEN 1529-5:2006, NTE INEN
1529-8:1990, NTE INEN 1529-15:2009, NTE INEN 1529-14:2009. Tests using chlorine
dioxide in different concentrations were developed in order to validate the feasibility of its
substitution, considering the microbiological quality. Finally, the expected cost of the
implementation of the automated system and the new cost of production of fresh chicken
were estimated.

The project feasibility was considered, since with the system implementation, the cost of
production showed an slight increase of 0.06% on, which does not influence significantly
on the kg of fresh chicken retail price. The microbiological results obtained, satisfied the
requirements specified in the NTE INEN 1338:2010, considering chlorine dioxide
concentrations of 5 ppm and 1 ppm for washing and disinfection, respectively.

Keywords:
Chicken carcasses, washing, disinfection, sodium hypochlorite, chlorine dioxide.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion del problema

En una planta de procesamiento de aves existen muchas posibilidades de
contaminacion de las carcasas, los microorganismos provienen de su piel, patas,
plumas o tracto digestivo. Las operaciones de lavado y desinfeccién tienen como
objetivo reducir la contaminacion bacteriana de las superficies internas y externas
de las mismas, para ofrecer al cliente final un producto inocuo.

Los desinfectantes reducen el numero de bacterias patdégenas que estan
presentes en la canal y deben utilizarse solo como una parte de la estrategia de
control de microorganismos, por lo que es necesario complementarla aplicando
buenas practicas de produccién y manufactura a lo largo de toda la cadena de
produccion, para prevenir y disminuir la carga bacteriana (Cervantes LoOpez,
2002).

El uso de hipoclorito de sodio como desinfectante en carcasas de aves es o mas
utilizado en la industria ecuatoriana. Sin embargo, su uso es muy cuestionado ya
gue no se garantiza siempre su efectividad, debido a que se inactiva en presencia
de materia organica (la carcasa es materia organica en su totalidad) y ademas no
resulta efectivo en amplios rangos de pH (Marriott, 2003).

Aunque el diéxido de cloro lleve la palabra “cloro” en su nombre, su composicién
quimica es distinta a la de este compuesto. No reacciona con el acido clorhidrico
por lo que no hay cloro libre. Una de sus principales ventajas, es que logra
reducirse a cloruro y por lo tanto no se forman compuestos organoclorados, los
cuales han sido considerados que pueden actuar como carcinogénicos.

El uso del cloro causa trihalometanos (THM) como cloroformo,
bromodiclorometano y bromoformo; genera acidos haloacéticos (HAA) y causa un
rango tremendo de mutagenicidad en el agua potable como Mutdgeno X (MX).
Los MX, THM y HAA estan ligados con el desarrollo de cancer, abortos
involuntarios y defectos de nacimiento. Mutageno X tiene una potencia
cancerigena 170 veces mayor que el cloroformo (Sanchez Zafra, 2008).

Desde 1997 el Comité de la Cadena Alimentaria y Sanidad Animal de la Union
Europea impide el ingreso de carne de pollo desinfectada con productos clorados
debido a que las contaminaciones microbiolégicas en las carcasas de pollo no se
reducen significativamente cuando usan como desinfectante estos productos.



El resto de paises ha optado por recurrir al procedimiento mas econdémico:
desinfectar las carcasas al final de la cadena de produccion, generalmente con un
producto a base de cloro como se realiza en Ecuador porque no existe una ley
que prohiba el uso de esta gama de desinfectantes.

Actualmente la mayoria de plantas faenadoras de aves, limpian y desinfectan las
carcasas de pollo aplicando manualmente productos quimicos en ambas etapas
(White, 1986).

Existe una alta probabilidad de que se cometan errores en la aplicacion del
desinfectante porque el operador puede distraerse y no realizar la dosificacién
correcta y/o medicion oportuna en este punto critico de control. Esto implicaria
gue en el proceso se maneje concentraciones variables de desinfectante, con dos
posibles escenarios: exceso de concentracion del desinfectante, generando una
contaminacion quimica, lo cual generaria sustancias toéxicas con potencial
cancerigeno, incluso las caracteristicas organolépticas del producto se verian
afectadas; por otro lado, si se aplica menos desinfectante, se obtendria una
desinfeccion deficiente, comprometiendo la inocuidad del producto.

El presente proyecto nace de la necesidad de evitar la variabilidad de
concentracion del desinfectante utilizado en el proceso de lavado y desinfeccion
de las carcasas de pollo. Por lo que se propone, el disefio e implementacion de
un sistema automatizado de dosificacion de desinfectante en dichas etapas.
Considerando la sustitucion del hipoclorito de sodio, por el diéxido de cloro.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema automatizado de dosificacion de dioxido de
cloro para lavado y desinfeccion de carcasas de pollo.

1.2.2. Objetivos especificos
e Caracterizar el proceso de produccion y sus restricciones para la
adecuacion del sistema con dioxido de cloro.

e Determinar parametros de operacion y restricciones del sistema
automatizado de dosificacién de di6xido de cloro.

e Seleccionar los equipos adecuados para la implementacion del sistema
automatizado de dosificacién de diéxido de cloro.

e Determinar la factibilidad de la sustitucion del hipoclorito de sodio por
diéxido de cloro y sus efectos sobre la calidad microbiolégica y tiempo de
vida util de las carcasas de pollo.
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e Estimar los costos de la implementacion del sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro para una planta faenadora de pollos.

e Determinar el nuevo costo de produccion del pollo fresco, considerando
los gastos generados por la implementacion del sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro en la planta faenadora.

1.3. Marco teérico

1.3.1 Di6éxido de cloro

El dioxido de cloro es un es un gas sintético, es decir, que no se presenta de
manera natural en el ambiente. Es un compuesto de color verde-amarillento y
presenta un olor irritante parecido al cloro. Sin embargo, este compuesto
quimico es muy diferente del elemento cloro, tanto en su estructura quimica
como en su comportamiento (Jessilynn & Wohlers, 2004).

El cloro libre puede llegar a formar trihalometanos (THM), en presencia de
precursores organicos. Mientras que, el dioxido de cloro al reaccionar con
sustancias organicas forma pocos compuestos organoclorados (Aieta & Berg,
1986).

El diéxido de cloro soluble en agua y por lo tanto puede pasar a través de las
membranas celulares de las bacterias y eliminarlas. Una de las principales
ventajas que presenta este compuesto frente al hipoclorito de sodio y a otros
desinfectantes que contienen cloro, es que su accién se mantiene aun en
presencia de materia organica y su actividad no resulta afectada por las
variaciones de pH, a diferencia de otros productos quimicos, como se puede
observar en la Figura 1.1. Ademas, el dioxido de cloro no deja olor ni sabor
residual posterior a su aplicacién (Gates, 1998).

Figura 1.1. Actividad desinfectante del cloro, bromo y diéxido de
cloro a diferentes valores de pH.

30 S
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i~ ~ > “\
g 50 \ 2 - = = Bromo
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Fuente: Prominent Academy for water technology, 2009
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EnlaTabla 1l (a) y (b) se puede observar la accion biocida del dioxido de cloro
sobre variedad de microorganismos, segun la concentracion usada y tiempo

de contacto.

Tabla 1. (a) Reduccidn de carga microbiana con diferentes
concentraciones de dioxido de cloro; (b) Actividad fungicida con

diferentes concentraciones de di6éxido de cloro

(a)
MiCrooraanismos m CIO Tiempo de Inactivacién

9 PP 2 Contacto en %

Estafilococo Aureus 1 60 sec. 99.999

Escherichia Coli 0.15 5 min. 99.9

Escherichia Coli 0.25 60 sec. >99.999

Estreptococo Fecal 1 15 sec. >99.999

Lactobacilos Brevis 0.15 5 min. 99.9

Lactobacilos Brevis 1 5 min. >99.999

Pseudomonas

Aeruginosa 1 60 sec. >99.999

(b)
MiCrooraanismos m CIO Tiempo de Inactivacion

9 PP 2 Contacto en %

Saccharomyces 0.15 10 min. 99.9

Cerevisiae (Levadura)

Saccharomyces

Diastaticus (Levadura) 1 60s. >99.999

Saccharomyces 0.5 10 min. >99.999

Cerevisiae (Levadura)

Saccharomyces .

Cerevisiae (Levadura) 1 1 min. >99.999

Penicillium Expansum 2 20 min. 99.999

Pediococo Damnosus 1 5 min. 99.999

Fuente: Prominent Academy for water technology, 2009

En la Tabla 2 que se muestra a continuacion, se observa las concentraciones
de dioxido de cloro establecidas por la EPA (Environmental Protection
Agency) para aplicacion en el lavado y desinfeccion de carcasas de pollo.



Tabla 2. Concentracion de dioxido de cloro para lavado y
desinfeccién de carcasas

. Métod T
Area de ‘e etodo . s . Limitaciones
. . Formulacién / de Rango de Aplicacion/ N° de
Aplicacion o . e . de Uso
EPA Reg N Aplicacion Aplicacion
Desinfeccion de | Concentrado | Inmersion | 0.5 a 3 ppm para el agua de Ninguna
Carcasas de Soluble 9150-2, de enfriamiento/desinfeccidn encontrada
Pollo: Agua de 9150-3 Carcasas
Enfrlamlento_t'ie 70 ppm para aspersionde
PollofAspersion carcasas
de Carcasas

Fuente: Reregistration Eligibility Decision for Chlorine Dioxide-Case 4023,
2006

1.3.2 Consideraciones microbiologicas

Para el desarrollo del presente proyecto, se consideraran los requisitos
microbiolégicos para productos carnicos crudos, detallados en la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:2010 (INEN 1338, 2010).

1.3.3 Descripcion del proceso de lavado y desinfeccién actual

Dentro del procesamiento de aves, se realizan varias actividades, desde la
recepcion de las aves vivas, hasta el almacenamiento del producto final. Entre
estas actividades, se encuentran el lavado y desinfeccion de las carcasas de
pollo, que se realizan posterior al eviscerado.

Las carcasas pasan por una lavadora, la cual realiza la aspersion de agua con
la solucion de hipoclorito de sodio a presion, proceso que dura
aproximadamente de 5 - 7 segundos (Cervantes Lopez, 2002).

Luego, las carcasas pasan al pre-chiller, que posee un transportador de
tornillo, en donde se realiza la desinfeccién y preenfriamiento. Las carcasas
ingresan al pre-chiller a una temperatura de 38°C aproximadamente, posterior
al tiempo de retencion en el pre-chiller que dura de 25 a 30 minutos
aproximadamente, las carcasas reducen su temperatura hasta los 30°C. Este
proceso se realiza con agua en agitacion constante, por medio del ingreso
continuo de aire (Cervantes Lopez, 2002).

La concentracion residual del hipoclorito de sodio debe ser de maximo 50
ppm, en las etapas de lavado y desinfeccion de las carcasas.



1.3.4 Sistema automatizado de dosificacién de desinfectante

El problema de realizar la dosificacion de los desinfectantes de manera
manual, es que la efectividad de este sistema dependera de la experiencia o
habilidad del operador y del control que se tenga al momento de realizar esta
actividad. No es un sistema exacto y por lo tanto podria darse el caso de que
se dosifique concentraciones del quimico, mayor o menor a las requeridas.

La implementacion del sistema automatizado de dosificacion, reemplazaria
esta operacibn manual y por lo tanto se evitaria la variabilidad de
concentracion del dioxido de cloro usado en las etapas de lavado y
desinfeccion de las carcasas de pollo.

El sistema de dosificacion automatizado de dioxido de cloro, consta de un
caudalimetro que mide el flujo del agua de la linea a la cual se le va dosificar
el desinfectante, este equipo manda una sefial a la bomba para que succione
solucién concentrada de didxido de cloro (2000 ppm) y pueda aplicar solucién
diluida para las etapas de lavado y desinfeccion. Siendo este un sistema que
permite tener un mayor con control y efectividad dentro del proceso.



CAPITULO 2

METODOLOGIA DE DISENO

Para el disefio e implementacion del sistema automatizado de dosificacion de
diéxido de cloro para una industria faenadora de pollo, propuesto en el presente
trabajo final de graduacién, se plantea la metodologia detallada en la Figura 2.1.

Figura 2.1. Metodologia del disefio del proyecto

( )

Caracterizacion del proceso actual de
produccion

Intervencion en el proceso actual del
procesamiento de aves

Validacién microbioldgica de las carcasas
de pollo, usando sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro

Estimacion de costos para la
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Caracterizacion del proceso actual de produccién: En la primera fase, se
identifica las etapas del proceso de produccion del procesamiento de aves, asi
como sus parametros de operaciéon actuales utilizando hipoclorito de sodio para
la desinfeccién de carcasas de pollo. Esta fase se concluye con la identificacion
de las etapas sobre las cuales se va actuar e intervenir.

Intervencion en el proceso actual del procesamiento de aves: Se analizara
los equipos involucrados en cada una de las etapas, asi como sus capacidades y
restricciones. De igual manera, se debera seleccionar y describir los equipos
necesarios para la implementacion del sistema automatizado de dosificacion.



Validacion microbiolégica de las carcasas de pollo: Para validar la eficacia del
sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, se debera realizar las
pruebas microbiolégicas necesarias para demostrar el cumplimiento con los
requisitos microbiolégicos establecidos para productos cérnicos crudos.

Estimacidon de costos para la implementacion del sistema: Con la seleccion
de los equipos y materiales a usar en el sistema automatizado de diéxido de cloro,
es posible estimar los costos que involucran su implementacion.

2.1. Caracterizacién del proceso actual de produccion

El estudio y analisis de resultados del presente proyecto se basard en la
produccion promedio de 15000 pollos faenados por dia que es la cantidad que
maneja en la planta faenadora en la cual se realiza el presente proyecto.

Actualmente el proceso, que se lo puede observar en el diagrama de flujo de la
Figura 2.1, usa una concentracion residual de hipoclorito de sodio de 100 ppm,
para las etapas de lavado y desinfeccion de las carcasas de pollo, el cual es
dosificado manualmente por los operadores.

En la etapa de desinfeccion, que es donde se realiza el pre enfriamiento de las
carcasas de pollo, la efectividad del hipoclorito de sodio puede verse afectada por
la acumulacion de materia organica que se genera durante los 25-30 minutos del
tiempo de retencion de las carcasas en el pre —chiller.

El tiempo de retencién se lo realiza con el fin de lograr reducir la carga microbiana
de las carcasas de pollo y aumentar entre un 8 a 10% de su peso en agua, este
porcentaje es parte de los 560 mililitros de pérdida de solucién clorada por carcasa
(Cervantes Lopez, 2002). Para poder reponer esta pérdida, se mantiene un flujo
constante de entrada de agua al pre—chiller. Ademas es necesario que un
operador dosifique hipoclorito de sodio constantemente, para no perder la
concentracion de la solucion desinfectante en el pre-chiller, este proceso se
realiza aproximadamente cada hora.

El disefio e implementacion del sistema automatizado de dosificacion, se lo
realizara usando diéxido de cloro en las etapas de lavado y desinfeccion. Cada
una de estas etapas trabaja independientemente, por lo que el disefio e
implementacion del sistema se ajustara a las necesidades que se presentan en
cada una de ellas. Los equipos a los cuales se implementara el sistema
automatizado de dosificacion de didxido de cloro seran dos: la lavadora de
carcasas Yy el pre-chiller, para las etapas de lavado y desinfeccion
respectivamente.



Figura 2.2. Diagrama de flujo del procesamiento de aves actual
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2.2. Intervencién en el proceso

Para el disefio del sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro se
debera tomar en cuenta las capacidades y restricciones del proceso, asi como,
los equipos involucrados en las etapas de lavado y desinfeccion de las carcasas
de pollo, los cuales se manejan en la planta faenadora donde se desarrolla el
presente proyecto.

2.2.1. Descripcion de equipos de lavado y desinfeccion

Lavadora de carcasas

Su funcionamiento se basa en el lavado de las carcasas con solucion
desinfectante a presion. Equipada con 32 boquillas que por medio de
aspersion abarcan el lavado de toda la carcasa, como se puede observar en
la Figura 2.3.

Figura 2.3. Vista general del lavado de carcasas de pollo

Fuente: http://metalurgicaalbace.com.ar/lavadora-de-pollos/

Este equipo se utiliza luego del desplumado y eviscerado con el fin de eliminar
plumas, restos de suciedad, coagulos, y otros contaminantes adheridos a la
superficie de la carcasa.

Toda el agua remanente es receptada por una bandeja colectora en la parte
inferior del equipo, como se puede notar en la Figura 2.4. En esta bandeja
ingresa agua limpia, mientras que los residuos de grasa y plumas son
eliminados por rebose. Actualmente, existe un monitorista de calidad
encargado de dosificar cloro a esta bandeja y realizar la medicién de cloro
residual en esta etapa cada 60 minutos aproximadamente. Con la
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implementacion del sistema automatizado de dosificacion de didxido de cloro,
se evitaria el desarrollo de esta actividad.

Figura 2.4. Vista general de la lavadora de carcasas

Fuente: http://metalurgicaalbace.com.ar/lavadora-de-pollos/

En la figura 2.3 se aprecia el interior del equipo, en donde se encuentran las
carcasas colgadas en las norias (gancho de acero inoxidable para el colgado
de aves) recibiendo la ducha con la solucién desinfectante. Todo el proceso
de lavado genera un consumo diario de 8 m? de agua.

Pre — chiller

Tanque de forma circular donde se lleva a cabo la desinfeccién y pre-
enfriamiento de las carcasas de pollo. Posee unos agitadores que generan
turbulencia del agua en su interior, asegurando de esta manera, la correcta
distribucion de la solucion desinfectante dentro del mismo.

En la Figura 2.5 (a) y (b) se muestra la vista frontal y superior del pre-chiller,
en donde se puede observar que esta equipado con un tornillo sin fin, al cual
se le puede variar la velocidad, segun se requiera. Las carcasas caen por
gravedad en la parte posterior y son trasladados hacia la parte frontal por este
tornillo.

Las carcasas de pollo tienen un tiempo de retencién en el equipo de 25 a 30
a minutos. Al final del proceso, deben salir del pre-chiller a una temperatura
maéaxima de 30°C, por ello, el agua con la solucién desinfectante contenida en
el interior del tanque, debe mantenerse a una temperatura maxima de 25°C
(Cervantes Lopez, 2002).



El equipo usado en la planta faenadora, donde se realiza el presente proyecto,
tiene una capacidad de trabajo de aproximadamente 2500 aves por hora, el
tanque se carga inicialmente con 9 m3 de agua. Adicional e ello, se mantiene
un flujo constante de ingreso de agua al tanque, que equivale a un consumo
diario de 16 m3, ya que existe una pérdida de 560 ml de agua por cada
carcasa de pollo que sale del pre-chiller, ademas para mantener una
temperatura de aproximadamente 25°C en el tanque, ingresan diariamente 6
m3 de agua proveniente del pre-chiller. Es decir, que ingresa
aproximadamente 19 m3 de agua, posterior a la carga inicial del tanque.

Figura 2.5. (a) Vista superior del tanque del pre-chiller
(b) Vista frontal del tanque prechiller

(@)

(b)

[LLLLLLR
AARANAKE

Fuente: http://www.tekpro.com.co/pagina/enfriamiento.html

2.2.2. Descripcion y criterios de seleccién de equipos del sistema
automatizado de dosificacion

El sistema automatizado de dosificacion de diéxido de cloro, para el lavado y
desinfecciéon de las carcasas de pollo, estd compuesto por los equipos
nombrados a continuacién y los cuales se pueden observar en la Figura 2.6.

A. Sensor de nivel de tanque
B. Bomba dosificadora
C.Caudalimetro
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Figura 2.6. Layout del sistema automatizado de dosificacion de diéxido de
cloro en linea de agua
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Elaborado por: Tatiana Calderon y Mabel Vélez, 2016

A continuacién, se detallan la descripcién y los criterios de seleccion de los
equipos mencionados anteriormente.

A.- Caudalimetro
Instrumento para medicion de caudal o gasto volumétrico de liquidos. Se los
conoce también como medidores de flujo o flujbmetros.

Para el sistema automatizado de dosificacién de dioxido de cloro propuesto
en el presente proyecto, se requiere de un medidor de agua que trabaje
vinculado a la bomba dosificadora.

Con el fin de mantener la concentracion deseada de dioxido de cloro durante
todo el proceso de lavado y desinfeccién de las carcasas de pollo, se requiere
del caudalimetro para que mande una sefial a la bomba para que dosifique el
diéxido de cloro constantemente. Este proceso se realizard cada que el
caudalimetro sense un volumen especifico de agua, que pasara por la tuberia
de agua de la lavadora de carcasas o el pre-chiller, segun sea el caso.

Para la seleccion del caudalimetro apropiado, es necesario conocer el
proceso y caracteristicas del fluido que se desea medir.

Los medidores de flujo no determinan directamente el caudal, el valor de su
medicién se puede basar en dos posibles relaciones:
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- La primera, es la velocidad del fluido en una seccién transversal de la tuberia,
lo cual se representa por la siguiente formula:

Q=v+*A (EC. 1)
Dénde:

Q = Caudal del fluido
v = Velocidad del fluido
A = Area de la secciéon transversal de la tuberia

- La segunda, es el volumen del fluido en un tiempo especifico, representado
por la siguiente formula:

Q=V/t (Ec. 2)

Q = Caudal del fluido
V =Volumen del fluido
t = tiempo

Para el desarrollo del presente proyecto se requiere medir el flujo de agua en
las lineas de agua de la lavadora de carcasas y pre-chiller, por lo cual se ha
considerado el uso de un medidor basico, como lo son los hidrémetros o
también llamados medidores de agua.

Estos medidores son clasificados segun la ISO - 4064 en medidores Clase A,
B y C. En la Tabla 3, se muestran los caudales de operacién para cada una
de estas clases (Technical Committee ISO, 2014).

Para mayor entendimiento de la Tabla 3, es necesario tener claro ciertos
conceptos, los cuales se detallan a continuacion:

v Caudal maximo (Qmax): Caudal con el cual el medidor debe poder operar
sin ningun inconveniente. Con este caudal, la perdida de carga se
encuentra en su limite superior. No debe superar el error maximo permitido.

v’ Caudal nominal (Qn): Es la mitad del caudal maximo y es el que se usa para
elegir el medidor. A este caudal, se garantiza que el instrumento trabaja

ininterrumpidamente.

v Caudal de transicion (Qx): Ese el valor entre el caudal maximo y el caudal
minimo. No debe superar el error maximo permitido.
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v Caudal maximo (Qmin): Es el valor minimo del caudal, al cual debe trabajar
el medidor, dentro de los errores maximos permitidos

Tabla 3. Clases metrolégicas de medidores de agua

Clase A Clase B Clase C
Qmax = Qmin = Qt = Qmin = Qt = Qmin = Qt = ..
Rango | Q€N | 2xQn | 0.04x | 0.1x | 0.02x | 0.08x | 00Lx | 0.015x 2'32?;?
m3/h en Qnen Qn Qnen Qnen | Qnen | Qnen DN
m3/h I/h enl/h I/h I/h I/h I/h
15 3 60 150 30 120 15 22.5 15
Qn<15 2.5 5 100 250 50 200 25 37.5 20
m3h 3.5 7 140 350 70 280 35 52.5 25
6 12 240 600 120 480 60 90 32
10 20 400 1000 200 800 100 150 40
Qmax = Qmin = (()gtSX Qmin = Qt = Qmin = Qt =
Rango Qnen | 2xQn | 0.08x Qn 0.03x 0.2x | 0.006x | 0.015x
m3/h en Qnen Qnen Qnen | Qnen | Qnen
mh | m¥h | S| m3h | m¥h | m¥h | m¥h
15 30 1.2 4.5 0.45 3 0.09 0.225 50
25 50 2 7.5 0.75 5 0.15 0.375 65
40 80 3.2 12 1.2 8 0.24 0.6 80
60 120 4.8 18 1.8 12 0.36 0.9 100
Qn<15 150 300 12 45 4.5 30 0.9 2.25 150
m3/h 250 500 20 75 7.5 50 1.5 3.75 200
400 800 32 120 12 80 2.4 6 250
600 1200 48 180 18 120 3.6 9 300
1000 | 2000 80 300 30 200 6 15 400
1500 | 3000 120 450 45 300 9 22.5 500

Fuente: ISO 4064. Requisitos técnicos y metrolégicos de medidores de agua

La seleccion de la clase, dependera de que tan preciso deseemos que sea la
mediciéon. Los medidores de clase C son lo de mayor exactitud, pero asi
mismo, su costo es elevado. Mientras que los medidores de clase A, son de
menor costo, pero presentan menor precisidon en sus mediciones. Para el
desarrollo del presente proyecto se considerd, la seleccion de los medidores
de la clase B, puesto que tiene un costo no tan elevando como los de clase C,
y los errores en su medicion son tolerables en el proceso al cual deseamos
adaptarlo (Technical Committee ISO, 2014).

Para escoger la dimensién adecuada del medidor, es necesario conocer las
limitaciones y demandas del proceso. Es importante tener en cuenta que los
medidores de agua no deben trabajar a un caudal mayor al caudal nominal
del equipo para evitar posteriores dafios en su funcionamiento.
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Otras caracteristicas como temperatura del fluido, condiciones de instalacion,
son importantes pero no tienen mayor influencia sobre la seleccion del equipo.

B.- Bomba dosificadora

Este tipo de bombas se utilizan en procesos en los cuales se requiere tener
una dosificacion precisa de volumen de algun liquido en un tiempo
determinado. El funcionamiento de este equipo se basa en la aspiracion del
volumen de liquido deseado, que es introducido a presion en la tuberia de
dosificacion.

Para la seleccibn de la bomba dosificadora adecuada para el sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, se deben tomar en cuenta
los siguientes criterios:

Temperatura del ambiente de operacion

Resistencia quimica

Informacién fisico-quimica del fluido

Capacidad maxima requerida

Maxima presion de operacion

Tipo de dosificacion (continua o vinculada a una sefial)

~0 o0 oW

El detalle de cada uno de estos criterios, se detalla a continuacion:

a. Temperatura del ambiente de operacion

La bomba seleccionada para el sistema propuesto en el presente proyecto,
deberéa operar en el rango de temperatura del area en la cual va a trabajar
la bomba. Es de conocimiento, que el area en el cual se instalara el sistema
automatizado de dosificacion se encuentra a una temperatura de 8 -10 °C.

b. Resistencia quimica

Se debe conocer la naturaleza del quimico y la concentracion a la que se
va a dosificar. Debido a que las bombas estan ensambladas con distintos
materiales, los cuales pueden ser o no, resistentes a determinados
productos quimicos.

De elegir una bomba cuyos materiales de ensamblaje no presenten
resistencia quimica al dioxido de cloro, su funcionamiento se veria afectado
puesto que se dafiaria rapidamente.

En la Tabla 4 se puede observar la resistencia de ciertos materiales frente
al diéxido de cloro, los cuales podrian ser parte del ensamblaje de la bomba
elegida. En la Tabla 5 se detalla el significado de los simbolos usados en
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la Tabla 4 (Prominent, Bombas de dosificacién, componentes y sistemas
de dosificacion, 2015).

Tabla 4. Resistencia quimica del di6xido de cloro

Concentracion 0.50%
Acril.: Resistencia al Acrilico o]
PVC: Resistencia al Policloruro de Vinilo +
PP: Resistencia al Polipropileno o]
PVDF: Resistencia al Polifluoruro de Vinilideno +
Resistencia de los aceros finos 1.4404 y 1.4571 -
FKM: Resistencia del caucho fluorado (ej., Viton® Ay B) 0
EPDM: Caucho de Etileno Propileno -
Tygon: Resistencia de Tygon® R-3603 0
PharMed: Resistencia de PharMed® -
PE Resistencia del Polietileno o]
2.4819: Resistencia de Hastelloy C-276 +
NRA: Nivel de Riesgo para el agua

Fuente: Instrucciones de Servicio Bomba de Dosificacion Magnética
Concept Plus, 2006

Tabla 5. Descripcion de simbologia usada en Tabla 4

S | Saturado en solucién de agua

+ |Resistente

+/0 | En gran medida resistente

O |Condicionalmente resistente

- No resistente

=> |Consultar

Para conexiones unidas, la resistencia al adhesivo (Ej. Tangit) sera
* | considerado (Materiales de tipo "0" y "-" no son recomendadas)

** | No aplica material de fibra de vidrio reforzado

Fuente: Instrucciones de Servicio Bomba de Dosificacion Magnética
Concept Plus, 2006

c. Informacion fisico-quimica del fluido

Es importante conocer las caracteristicas fisico-quimicas del fluido a
dosificar, ya que permite saber el comportamiento que tendra este
producto, frente ciertas condiciones. Las caracteristicas fisico-quimicas del
diéxido de cloro se detallan a continuacion en la Tabla 6.
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Tabla 6. Caracteristicas fisico quimicas del di6xido de cloro

Formula quimica ClO2
Peso molecular 68,46 g/mol
Color Amarillo —ocre

Sofocante y penetrante, parecido
Olor

al cloro

3 N

Densidad 1117.5 Kg/m* en condiciones

normales
Temperatura de fusién -59°C a 1013 mbar (CIO2 puro)

Temperatura de ebullicién | 1 °C a 1420 mbar (CIO2 puro)

Peso molecular 68,46 g/mol

Presion de vapor a la

L 101 KPa a 20°C
temperatura de operacion

Puede ser explosivo bajo la
influencia de una llama o chispas.
A altas concentraciones se
descompone por explosion.

Propiedades explosivas

Fuente: Hoja de seguridad diéxido de cloro. Ecros, 2014

d. Capacidad maxima requerida

Al momento de seleccionar la bomba dosificadora, es importante conocer
la capacidad de trabajo de la misma, ya que la bomba seleccionada debe
ser capaz de satisfacer los requerimientos del proceso al cual va a ser
incorporada.

La capacidad maxima requerida de la bomba, dependera de factores como:

¢ Volumen de uso diario del producto quimico a dosificar.

¢ Valor maximo de flujo por cada pulso (dosificacién proporcional)

e Tipo de operacion de la bomba: dosificacion controlada, dosificacion
esporadica o dosificacion continua.

La ecuacion 3 mostrada a continuacion serd usada para la determinacion
del caudal maximo requerido de la bomba dosificadora a instalar en el
sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro.
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Qc* Cco, (Ec.3)

Qa = C

Donde:

Q4 = Caudal de didxido de cloro a dosificar enl/h

Q. = Caudal de agua en circulaciénen l/h

Cco, = Concentracion a dosificar de dioxido de cloro en ppm

C = Concentracion de didxido de cloro de la solucién madre en ppm

e. Maxima presion de operacién

Este valor es dado por los fabricantes del equipo, se debe considerar la
presion méxima de bombeo de la bomba; una vez obtenido el dato de la
presion de agua de linea a la que se le va a dosificar hay que revisar que
sean las mismas unidades de presion que sugiere el fabricante de la bomba
o en su defecto hacer la conversion de unidades para establecer
comparaciones (Prominent, Bombas de dosificacion, componentes y
sistemas de dosificacion, 2015).

f. Tipo de dosificacion
La dosificacion puede ser de manera continua o vinculada a una sefial, lo
cual depende de si el flujo de agua es constante o variable.

La dosificacion continua se da por medio de pulsos constantes
predeterminados de cada bomba. Mientras que, la dosificacion vinculada
por sefial se da cada vez que el caudalimetro sense determinado flujo de
agua y mande una sefial hacia la bomba.

Cuando existen variaciones en el flujo del agua se recomienda una
dosificacion vinculada a una sefal, ya que la dosificacion continua es
aplicable unicamente en flujos constantes.

C.- Sensor de nivel de solucién desinfectante del tanque

Dispositivo usado para el control del nivel de la solucion desinfectante
contenida en el tanque. Es un sensor de simple contacto, el cual genera una

desconexion simultanea de la bomba de dosificacion al momento de sensar

el nivel minimo de liquido desinfectante en el tanque, con el objetivo de evitar
dafios en la bomba dosificadora que se pueden dar debido a la succién de
aire (Prominent, Float Switches, 2012).
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Es importante que al momento de seleccionar el sensor de nivel de tanque se
tomen en cuenta los siguientes aspectos:

e Compatibilidad con la bomba dosificadora del sistema.

e Resistencia a la concentracion del producto quimico en el cual se
mantendra sumergido.

e Operatividad a la temperatura del liquido en el tanque.

2.2.3 Descripcion de auxiliares y equipos de monitoreo

Para monitorear la efectividad del sistema de dosificacibn automatizado de
diéxido de cloro, existen auxiliares y dispositivos para medir la concentracion
residual del desinfectante en el agua, resultante del lavado y el liquido que
contiene el tanque del pre —chiller.

Se recomienda el uso del fotbmetro y de tirillas de medicion, la aplicacion de
cada una de ellas se describe a continuacion:

- Tirillas de medicion
Una amplia gama de concentraciones se puede medir con las tirillas de
diéxido de cloro. Se recomienda su uso para la medicion de la concentracién
de dioxido de cloro, ya sea en soluciones o para medir la concentracién
residual en algun liquido. Las tirillas son comercializadas en botellas
etiquetadas con una tabla detallada de color, en la cual se indica las
concentraciones.

- Fotometro
Es un equipo que mide la concentracion de didxido de cloro en muestras de
agua, existen equipos que miden en rangos de 0 hasta 20 ppm (Prominent,
Photometer, 2006).

Es un equipo portétil y de facil manejo, que da resultados en un tiempo
aproximado de un minuto. Se puede calibrar facilmente cada vez que sea
necesario. El equipo se muestra en la Figura 2.7.
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Figura 2.7 Fotometro

Fuente: http://www.hannachile.com/productos/fotometros/

2.3 Validacién microbioldgica y determinacién de vida util
La validacion microbiolégica se realizar4 posterior a la desinfeccion de las
carcasas de pollo, usando como referencia los parametros especificados en la

NTE INEN 1338:2010, los requisitos se muestran a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Requisitos microbiolégicos para productos céarnicos crudos

Requisito
Aerobios mesofilos ufc/g*
Escherichia coli ufc/g*
Staphilococus aureus ufc/g*
Salmonella/25g **

E.Coli O157:H7** 5

* Requisitos para determinar tiempo vida util
** Requisitos para inocuidad del producto

m M Método de Ensayo
1,0x10° [ 1,0 x 107 | NTE INEN 1529-5
1,0x10% | 1,0x 10% | NTE INEN 1529-8
1,0 x10® | 1,0 x10* | NTE INEN 1529-14
ausencia il NTE INEN 1529-15
ausencia *xx ISO 16654

oo oo |5

O ONIN|W(O

Doénde:
n = numero de unidades de la muestra
¢ =numero de unidades defectuosas que se acepta
m = nivel de aceptacion
M = nivel de rechazo

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1338:2010: Carne y productos
carnicos, productos carnicos crudos, productos carnicos curados-madurados
y productos carnicos precocidos - cocidos. Requisitos.
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Inicialmente, se realizard los analisis microbiol6gicos respectivos, a las carcasas
de pollo que han pasado por la etapa de lavado y desinfeccién con la solucion de
hipoclorito de sodio a 100 ppm.

Posterior a la implementacion del sistema automatizado de dosificacion de didxido
de cloro, se realizara la validacion microbioldgica.

Las pruebas con dioxido de cloro a realizar, seran 3:

1. Lavado de carcasas con solucién de didxido de cloro a 5 ppm y desinfeccion
con solucién de dioxido de cloro a 1 ppm.

2. Lavado de carcasas con solucion de diéxido de cloro a 10 ppm y desinfeccion
con solucién de diéxido de cloro a 1 ppm.

3. Lavado de carcasas con solucion de diéxido de cloro a 15 ppm y desinfeccion
con solucién de diéxido de cloro a 1 ppm.

El disefio del sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, se lo hizo
considerando en la etapa de lavado de carcasas una concentracion de diéxido de
cloro a 5 ppm. Sin embargo, se consider6 realizar dos pruebas mas, variando la
concentracion del dioxido de cloro en el lavado de carcasas con 10 ppm y 15
ppm, en caso de que en el analisis microbiolégico de la muestra lavada con 5 ppm
no se cumpla con los requisitos microbiolégicos establecidos en la NTE INEN
1338:2010. De esta manera, se podria recomendar una nueva concentracion de
diéxido de cloro para el lavado de las carcasas de pollo.

Se considerd solamente el cambio de concentracién de diéxido de cloro en la
etapa de lavado de carcasas. Segun la EPA, se consigue una reduccion de
aproximadamente el 99,99% de la carga microbiana con la aplicacion de
sanitizantes en esta etapa.

La toma de muestra para los analisis microbiolégicos, se realizardn segun lo
sefialado en la NTE INEN 1529-2:1999 Control Microbioldgico de los Alimentos.
Toma, Envio y Preparacion de Muestras para el Analisis Microbiologico (INEN
1529-2, 1999).

Las pruebas microbioldgicas seran realizadas en un laboratorio externo, segun lo
especificado en las siguientes Normas Técnicas Ecuatorianas:

- INEN 1529-5:2006 Control Microbiolégico de los Alimentos. Determinacion de la
Cantidad de Microorganismos Aerobios Mesdfilos. Rep (INEN 1529-6, 2006).

- INEN 1529-8 Control Microbioldgico de los Alimentos. Determinacion de
Coliformes Fecales y E. Coli (INEN 1529-8, 1990).

22



- INEN 1529-15:1999 Control Microbioldgico de los Alimentos. Salmonella. Método
de Deteccién (INEN 1529-15, 1996).

- INEN 1529-14:1999 Control Microbiologico de los Alimentos. Staphylococcus
Aureus. Recuento en placa de siembra por extension en superficie (INEN 1529-
14, 1998).

Es importante que para ambos casos de desinfeccion de las carcasas, tanto con
hipoclorito de sodio, como con diéxido de sodio, se mantengan los mismos
parametros de operacion, temperatura de la solucion a 25°C y tiempo de retencion
de 25 a 30 minutos en el pre-chiller, para evitar la variabilidad en los resultados
debido a estos factores.

2.4 Estimacién de costos

En esta seccion, se realizan todos los célculos pertinentes a los costos que
involucra la realizacion del presente proyecto. Este analisis comprende varias
partes las cuales se detallan a continuacion.

e Inicialmente se realizara la estimacion de la inversidbn necesaria para la
implementacion del sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro.

e Determinacién del costo que se genera en las etapas de lavado y desinfeccién
de las carcasas de pollo usando hipoclorito de sodio. Posterior a ello, se
determinara el costo que se genera por el uso del diéxido de cloro con el
sistema automatizado de dosificacion.

e Determinacion del costo que se generara por el consumo de energia eléctrica

debido a la implementacién del sistema automatizado de dosificacién de
diéxido de cloro.
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3.

CAPITULO 3

RESULTADOS

En el desarrollo del presente capitulo se presentan los resultados obtenidos en los
puntos mencionados en el capitulo anterior.

Lo cual incluye:

e Diagrama de flujo del procesamiento de aves con la implementacién del sistema
automatizado de dosificacion de cloro.

e Célculo para la seleccion de equipos.

e Estimacibn de costos generados por la implementacion del sistema
automatizado de dosificacion de didxido de cloro.

3.1. Propuesta de nuevo diagrama de flujo para procesamiento de aves

El desarrollo del presente proyecto tiene como fin la implementacion de un sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro. Este sistema involucra las
etapas de lavado y desinfeccion de las carcasas de pollo con diéxido de cloro.
Cabe mencionar que las temperaturas y tiempos de procesos se mantienen igual
al proceso mostrado anteriormente en el Capitulo 2.

En la Figura 3.1.se muestra el diagrama de flujo del procesamiento de aves con las
intervenciones realizadas en el proceso. Se manejo una concentracion de didxido
de cloro de 5 ppm y 1 ppm para el lavado y desinfeccion respectivamente.



Figura 3.1. Diagrama de flujo procesamiento de aves con sistema
automatizado de dosificacion de diéxido de cloro
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-
P

Empagque

Almacenamiento

Transporte

25

Plumas

Visceras
—_—

* Etapas intervenidas



3.2. Seleccién de equipos

Para la seleccion de equipos se consideré las recomendaciones mencionadas en
la seccion 2.2.2. A continuacion, se detalla las caracteristicas y parametros de
operacion de los equipos y dispositivos seleccionados para la implementacién del
sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro en el lavado y
desinfeccién de las carcasas de pollo.

A. Caudalimetro

Inicialmente para poder realizar la seleccion del caudalimetro apropiado para el
sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, es necesario conocer los
caudales aproximados que se manejan en las lineas de agua de la lavadora de
carcasas y el pre-chiller.

Para estimar el valor de los caudales con los cuales se va a trabajar, se hizo uso
de la ecuacion 2 mencionada en el Capitulo 2.

Puesto a que se manejan distintos volimenes de agua y tiempos de operacion, se
realiz6 los célculos para la estimacion del caudal, en dos partes: para la linea de
agua de la lavadora de carcasas y para la linea de agua del pre—chiller.

v/ Caudal de la linea de agua de la lavadora de carcasas de pollo (Qi)

Es de conocimiento que el volumen diario total que se consume en lavadora de
carcasas es de 8 m3, en un tiempo de 7 horas que es lo que trabaja el equipo
diariamente. Por lo tanto:

%4
0 = . (Ec. 2)

Doénde:

Q, = Caudal en la linea de agua de la lavadora de carcasas de pollo

B 8m?
m3
Q, =114 e

v/ Caudal de la linea de agua del pre-chiller (Qpc)

En el caso del pre-chiller, es de conocimiento que se trabaja con 28 m? de agua al
dia, los cuales son desglosados de la siguiente manera:

- 9 m3usados de manera inicial para cargar el tanque del pre-chiller
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- 13 m?3 se consumen debido al flujo constante de agua que se mantiene en el
equipo para mantener el nivel de agua apropiado.

- 6 m?3 provienen del chiller para mantener la temperatura del agua en el tanque
del pre-chiller en maximo 25°C.

En este caso, para la estimacion del caudal de la linea de agua del pre-chiller se
lo realiz6é en dos partes:

- Estimacion del caudal del flujo de agua en la etapa inicial del llenado del tanque.
- Estimacion del caudal del flujo de agua considerando el flujo constante que
ingresa al equipo y el flujo de agua que proviene del chiller.

En ambas etapas se manejan caudales distintos de agua, ya que inicialmente para
el llenado del tanque se utiliza la llave de la tuberia completamente abierta vy
durante el resto del proceso se trabaja con la llave de la tuberia media abierta.

A continuacioén se detalla la estimacion de los caudales mencionados.

v/ Caudal inicial de llenado del tanque del pre-chiller ( Qpc1)

Considerando que el volumen de llenado del tanque es de 9 m3y que dicho proceso
se lo realiza en un tiempo aproximado de hora y media, se obtuvo:
|4 (Ec. 2)

Qpcl = ?

Dénde:

Qpc1 = Caudal en la linea de agua del pre — chiller para llenado inicial

9m3

Qoer = 757,
m3

Qpcl =6 T

v/ Caudal promedio de trabajo del pre-chiller (Qpc2)

Considerando que el volumen de agua del flujo constante que ingresa al pre-chiller
es de 13 m3 y que el volumen de agua que proviene del chiller es de 6 m3, en un
tiempo aproximado de 6,5 horas, se obtuvo:

Vi VitV (Ec.2)

Qpcz - ? t
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Dénde:

Qpc2 = Caudal en la linea de agua del pre — chiller

Vi, = Volumen de agua diario consumido por el flujo constante
V, = Volumen de agua diario consumido proveniente del chiller

(13 + 6) m3
Qpcz = 65 h
19 m3
Upe2 = 55,
m3
Qpcz = 2,92 T

Por lo tanto, para la seleccion del medidor de agua para la etapa de desinfeccion
en el pre-chiller, se deben considerar los valores de Qpc1 Y Qpca-

Una vez estimado los valores de caudales con los cuales se va a operar, se
procedié a realizar la seleccidén del tipo de caudalimetro a adoptar en el sistema.
Haciendo uso de los datos expuestos en la Tabla 8 y considerando que los
medidores de agua no deben trabajar a un caudal mayor al caudal nominal del
equipo se seleccioné:

% Medidor de agua de Qn= 1,5 m%h para la linea de agua de la lavadora de las
carcasas puesto que el caudal estimado de operacién de esta linea de agua fue de
1,14 m3/h.

% Medidor de agua de Qn= 3,5 m%h para la linea de agua del pre-chiller, puesto
que el Qmax de este medidor es de 7 m3/h y para la etapa inicial del llenado se estimé
un caudal de 6 m3/h, el resto del tiempo se trabajaria con un caudal de 2,92 m3/h.
Es decir que el medidor es capaz de trabajar bajo estas condiciones.

Una vez definido el Qny la clase de medidor con la cual se desea trabajar se hizo
uso de los catalogos de productos de la marca Elster para obtener las
caracteristicas técnicas de los medidores de agua a instalar en el sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro. El equipo seleccionado que se
muestra en la Figura 3.2. (a).

En la Figura 3.2. (b) que se muestra a continuacion se observan las partes y
componentes del medidor de agua seleccionado.

28



Figura 3.2. (a) Caudalimetro M170
(b) Partes del caudalimetro M170

(a)
(b)
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—— Profeccion [de la relojeria
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i >4
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4 4 — Filiro
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distribuidora ____——— O-Ring
_— Cuerpo
=

)~ e
Tomnillo regulador /

Fuente: Catalogo Elster, 2012. Medidores de agua.
En la Tabla 8 se muestran los datos técnicos de medidores de Clase B para tres
posibles valores de Qn: 1,5, 2.5y 3,5. Siendo los medidores de Qn =1,5 m3h y
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3,5 m?h los seleccionados para instalar en las lineas de agua de la lavadora de
carcasas y pre-chiller respectivamente.

Tabla 8. Especificaciones y parametros de trabajo de medidores de agua

Designacion Unidad M170
Diametro Nominal (DNI) mm 15/20 20
Caudal Maximo (Qmax) m®/h 3 5

Caudal Nominal (Qn) m*/h 1.5 2.5
Caudal de Transicion (Qt) m*/h 0.12 0.2
Caudal Minimo (Qmin) m%h 0.03 0.05
Temperatura de trabajo °C 40 40
Pérdida de carga Maxima m.c.a 7,2/2,3 7,8/2,3
Presién Maxima de
Trabajo Kg/cm? 10 10

Seleccion de medidor para linea de agua de la lavadora de carcasas

- Seleccion de medidor para la linea de agua del pre—chiller

Fuente: Catélogo Elster, 2012. Medidores de agua.

B. Bomba dosificadora

Para la seleccion de la bomba a instalar en el sistema automatizado de
dosificacion de diéxido de cloro, se uso los criterios de seleccion detallados en
el Capitulo 2.

El principal criterio de seleccion para este equipo, es la capacidad maxima
requerida que se desea que tenga la bomba seleccionada. Como se mencioné
anteriormente, el sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro sera
instalado tanto en la etapa de lavado, como en la etapa de desinfeccion de las
carcasas de pollo.

Anteriormente se mencioné que la funcién de la bomba es la de aspirar el
volumen de solucion de dioxido de cloro necesaria en cada etapa, e introducirlo
a presion en la tuberia de dosificacion de la lavadora y el pre-chiller en las etapas
de lavado y desinfeccion respectivamente.

Para el calculo de la capacidad maxima requerida se hizo uso de la ecuacion 3
expresada en el Capitulo 2. Debido a que se requiere dosificar distintas
cantidades de dioxido de cloro y de que ademas se manejan distintos caudales
en la linea de agua de la lavadora de carcasas y el en pre-chiller, los célculos
para la capacidad maxima requerida se lo debe realizar independientemente
para cada etapa.
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Por lo tanto, el célculo de la capacidad méaxima requerida se lo realizé en dos
partes: capacidad maxima requerida de la bomba para dosificacién de diéxido
de cloro en lavadora de carcasas de pollo y capacidad maxima requerida de la
bomba para dosificacion de dioxido de cloro en pre-chiller.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos para cada etapa.

v/ Capacidad maxima requerida de la bomba para dosificacion de diéxido
de cloro en lavadora de carcasas de pollo (Qd1)

Considerando que el caudal en la linea de agua de la lavadora de carcasas
es de 1140 I/h y que la cantidad de dioxido de cloro a dosificar es de 5 ppm, a
partir de la solucién madre de dioxido de cloro, se tuvo que:

Qi * Ceo, (Ec.3)

Qa1 = C

Dénde:

Q41 = Caudal requerido de la bomba dosificadora en la etapa de lavado

l
(1140 £) + (5 ppm)
(2000 ppm)

Qa1 =

l
=285—
le ’85 h

v/ Capacidad maxima requerida de la bomba para dosificacién de di6xido
de cloro en lalinea de agua del pre-chiller (Qdpc)

Como se indic6 anteriormente, en la linea de agua del pre-chiller, se manejan
dos caudales: Qpc1 = 6000 I/h para el llenado inicial del tanque del pre-chiller
y Qpc2 = 29223 I/h durante del resto del proceso de desinfeccion. Por lo cual,
para la seleccién de la bomba dosificadora en esta etapa, se tuvo que
considerar que la bomba escogida pueda manejar ambos caudales.

En ambos casos se maneja la misma concentracién de dioxido de cloro de 1

ppm, obtenido a partir de una solucion madre de 2000 ppm. A continuacion,
se muestran los resultados obtenidos.

31



v' Caudal requerido de labomba dosificadora en la etapa inicial del llenado
del tanque del pre-chiller:

Qpc1 * Ceio, (Ec.3)

Qaz = C

Dénde:

Q42 = Caudal requerido de la bomba en desinfecciéon (llenado del tanque)

(6000 %) « (Lppm) !
(2000 ppm) B

Qa2 =

=

v/ Caudal requerido de la bomba dosificadora posterior al llenado del
tanque del pre-chiller

_ Qpc2x Ccro, Ec.3
Qqz = ————2 (Ec-3)

Dénde:

Q43 = Caudal requerido de la bomba en la etapa de desinfeccion

_ (2923 %)* (1 ppm) _ l

- =1,46 —
Qa3 (2000 ppm) h

En el mercado existe variedad de bombas dosificadoras, las cuales se ajustan a
los requerimientos que se presentan en los distintos procesos. Para el desarrollo
del presente proyecto se decidié usar los catalogos de equipos y dispositivos de
la marca ProMinent®. Por lo tanto, la seleccién de los equipos y dispositivos para
el sistema automatizado de dosificacion de dioxido de cloro se basaran en los
datos proporcionados en los catalogos por este distribuidor.

De los célculos se obtuvo que el caudal de dosificacion o capacidad requerida
de la bomba es de 2,85 I/h para la etapa de lavado y para la etapa de
desinfeccién se requiere de una bomba que pueda operar con un caudal entre
1,46 1/hy 3 1/h.

En la Tabla 9, se muestran distintos tipos de bombas dosificadoras con las
capacidades de trabajo de cada una de ellas. Con la informacion proporcionada
en esta tabla, podemos notar que la bomba Concept plus, se ajusta a los
requerimientos de nuestro proceso, ya que su capacidad maxima va desde 0,74
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I/h a 14,9 I/h. Por lo tanto, la bomba Concept plus es aplicable tanto para la etapa
de lavado como para la etapa de desinfeccion, ya que la capacidad maxima
requerida de la bomba para ambas etapas, se encuentra dentro de este rango

de operacion.

Tabla 9. Capacidades de tipos de bombas dosificadoras ProMinent®

SELECCION DE BOMBAS ESTANDAR SEGUN CAPACIDAD

Modelos de bombas Capacidad RANGO Presién
ProMinent® litros/dia litros/hora | maxima (bar)
Concept | 1776 3576 | 0.74-149 16-2
plus
Beta 17.76 — 768 0,74 - 32 2-25
Alpha 12 -734,4 1-30,6 10-2
Gamma L 17.76 - 768 0.74 -32 16 -2
Delta 180 - 1800 75-75 2-25

Seleccion de bomba dosificadora

Fuente: ProMinent® Product Catalog. 2012.

El resto de bombas mencionadas en la Tabla 9, presentan un rango mas amplio
en cuanto a la capacidad del caudal con el cual pueden operar, por lo cual
seleccionar cualquiera de ellas, influiria en costos innecesarios, ya que a mayor
capacidad que tenga el equipo, mayor sera el costo de operacion del mismo.
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En la Figura 3.3. (a) y (b) se puede observar la bomba dosificadora seleccionada
con la identificacién y descripcion de sus partes.

Figura 3.3. (a) Vista general de bomba Concept plus

(b) Identificacion de descripcion de partes de la bomba Concept plus

(@)

1. Boton de ajuste de longitud de la carrera

2. Indicacién de funcionamiento (rojo: fallo/ verde: funcionamiento)

3. Interruptor multifuncién: frecuencia de pulso (en % de 180 a 240 pulsos/min), parada,
modo de funcionamiento “externo”

4. Cable de red

5. Conexidn “control externo” : aplicable solo en modo de funcionamiento “externo”, control
a través de una sefial de contacto (Opcional)

6. Conexién “Interruptor de nivel” (Opcional)

Valvula de aspiracion

8. Valvula de impulsion

.

Fuente: Instrucciones de servicio. Bomba de dosificacion magnética CONCEPT
plus CNPb. ProMinent®. 2006.

La bomba Concept plus viene disponible en distintas versiones. La existencia de
estas versiones se debe a que presentan diferencias en cuanto a la capacidad
de bombeo minima, tamafio de conexion de la mangueray la altura de aspiracion
de la bomba.

En la Tabla 10 se muestran los datos técnicos de cada una de estas versiones.
Con los datos expuestos en la Tabla 10, se decidié escoger la bomba Concept
plus version 1003 para la etapa de lavado de carcasas ya que la capacidad
minima de bombeo de esta version es 2,7 I/h 'y por lo tanto es capaz de cumplir
con el requerimiento deseado que es 2,85 I/h.
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Para la etapa de desinfeccion se decidié escoger la version 1601 ya que la
capacidad minima de bombeo de esta version es 1,0 I/h y lo minimo que se
requiere bombear en esta etapa es 1,46 I/h, aun cuando en la etapa inicial del
llenado del tanque del pre-chiller se requiere de 6 I/h, todas las versiones de la
bomba Concept plus son capaces de operar hasta 14,9 I/h segin lo mostrado en
la Tabla 10, por lo tanto la version 1601 cumple con el requerimiento deseado en
la etapa de desinfeccidn de las carcasas de pollo.

Tabla 10. Datos técnicos de versiones de bombas Concept plus ProMinent®

Capacidad de Tamafio
bombeo minima de Altura de
Con contrapresion Max. conexion | aspiracion
VERSION maxima pulso/min | ext. x int.
Bar | I/h ml/pulso Mm m
1000 10 0,9 0.07 180 6x4 6
1002 10 | 2,0 0,18 180 6x4 5
1003 10 | 2,7 0,19 180 6x4 5
0704 7 3,7 0,36 240 6x4 4
0705 7 5,2 0,36 180 6x4 4
0308 3 9,0 0,79 180 8x5 6
0215 2 14,1 1,40 180 8x5 1,5
Seleccion de bomba para linea de agua de la lavadora de carcasas
— Seleccién de bomba para la linea de agua del pre — chiller

Fuente: ProMinent® Product Catalog. 2012.

A continuacion en la Tabla 11, se muestran las versiones de los materiales de
ensamblaje que puede tener la bomba Concept plus, dichos materiales deben
ser seleccionados segun el quimico que se vaya a dosificar, es decir, que la
bomba debe presentar resistencia quimica a la sustancia con la cual va a
trabajar.

Se escogid la version PVT ya que los materiales de esta version son
guimicamente resistentes al dioxido de cloro, segun se mostré previamente en
la Tabla 4 del Capitulo 2.

El PTFE (Politetrafluoroetileno) mencionado en la Tabla 11, pero cuya
resistencia quimica frente al diéxido de cloro no se menciona en la Tabla 3 del
Capitulo 2, es un polimero similar al polietileno, conocido comercialmente como
“Tefldn” y cuyo uso esta aprobado por la FDA. No reacciona con otras sustancias
guimicas y por lo tanto no presentaria inconvenientes en su uso con el diéxido
de cloro.
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Tabla 11. Versiones de materiales de ensamblaje de Bomba Concept plus

Version Cabezal Conexion de Bolas de
de e A ., Juntas .
. Dosificador aspiracion/impulsién valvula
material
PPT PP PP PTFE: Ceramica
PPE PP PP EPDM Ceramica
PPB PP PP FPM-B Ceramica
NPT Vidrio acrilico PVvVC PTFE Ceramica
NPE. Vidrio acrilico PVC EPDM Ceramica
NPB Vidrio acrilico PVvC FPM-B Ceramica
PVT PVDF PVDF PTFE Ceramica
Material de ensamblaje seleccionado para la bomba Concept plus

PP = Polipropileno EPDM = Etileno propileno dieno
PVC = Policloruro de vinilo FPM-B = Fluorelastomero
PVDF= Polifluoruro de vinilideno

PTFE = Politetrafluoroetileno

Fuente: Instrucciones de servicio. Bomba de dosificacibn magnética
CONCEPTplus CNPb .ProMinent®

Hasta el momento se han analizado algunos de los criterios de seleccién de la
bomba que previamente fueron establecidos en la seccion 2.2.2 En la Tabla 12
mostrada a continuacién, se analizan los criterios de seleccién restantes que aun
no han sido mencionados.

Tabla 12. Analisis de criterios de seleccion para la bomba dosificadora

REQUERIMIENTOS DEL CARACTERISTICAS DE LA
PROCESO BOMBA CONCEPT PLUS

El ambiente de operacién
Temperaturadel | donde serd instalara la |La bomba puede operar

CRITERIOS

ambiente de bomba se mantiene en un | adecuadamente en
operacion rango de temperatura de 8 a | ambientes de -10 a 35°C.
10°C.

La bomba Concept plus tiene
la opcion de trabajar en modo
‘externo”. Este modo de
. . operacion permite que las
. cuales se implementara el .
Tipo de . . pulsaciones de la bomba se
sistema automatizado de

dosificacion e g ) den cada vez que el
dosificacion, se requiere de . ;
caudalimetro le envie una

una bomba dosificadora que ~ .
sefal, la cual se dara cada

trabaje vinculada a una
~ vez que se sense un volumen
senal. i
determinado.

Debido a las variaciones
que presenta el flujo de
agua de los equipos a los

Elaborado por: Tatiana Calderon y Mabel Vélez, 2016
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C. Sensor de nivel de tanque de solucion desinfectante

Para la seleccion del sensor de nivel se consideraron los siguientes tres criterios:

v' Compatibilidad con la bomba dosificadora: Para cada tipo de bomba, el
catdlogo de productos de ProMinent® ofrece los dispositivos que son
compatibles.

v/ Material de del sensor de nivel: Debe presentar resistencia quimica a la
concentracion de la sustancia en la que estard sumergido.

v’ Temperatura de operacién: Se debe verificar que el sensor de nivel este
disefiado para operar adecuadamente a la temperatura a la cual se encontrara
la sustancia a dosificar.

Una vez seleccionada la bomba, se hizo uso del catalogo de productos de
ProMinent® para observar las opciones disponibles de sensores de nivel
compatibles con la bomba Concept plus.

En la Tabla 13 se observan los diferentes modelos de sensores de nivel
compatibles con la bomba Concept plus, los cuales varian en cuanto a sus
materiales de ensamblaje y la longitud del cable.

Tabla 13. Modelos de sensores de nivel compatibles con la bomba Concept
plus

Materiales de la base, flotador | Material del | Longitud
y conector Cable del cable
g:zTrﬁrg?ciiég?;?%?;ndoe dF:aPPP Polietileno 6 pies/2 m | 790412
Cuerpo de PP, flotador de PP
de 21mm, conector plano de PP
Cuerpo de PVC, flotador de PP

Modelo

Polietileno | 15 pies/5 m | 790470

de 21mm, conector plano de Polietileno 6 pies/2m | 790414
PVC

Cuerpo de PVC, flotador de PP

de 21mm, conector plano de Polietileno | 15 pies/5 m | 790468
PVC

Cuerpo de PVDF, flotador de
PVDF de 25mm, conector plano | Polietileno 6 pies/2m | 790416
de PVDF

Cuerpo de PVDF, flotador de
PVDF de 25mm, conector plano | Polietileno | 15 pies/5 m | 790472
de PVDF

PP = Polipropileno
PVDF = Polifluoruro de vinilideno
PVC = Policloruro de vinilo

Material de ensamblaje seleccionado
para la bomba Concept plus

Fuente: ProMinent® Product Catalog. 2012.
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Los modelos de sensores de nivel expuestos en la Tabla 13, presentan 3 tipos
de materiales: PP (Polipropileno), PVDF (Polifluoruro de vinilideno) y PVC
(Policloruro de vinilo). Para realizar la seleccion del modelo mas adecuado de
sensor de nivel, fue necesario considerar la resistencia quimica de estos
materiales frente al didxido de cloro, que es la sustancia en la cual estara
sumergido este dispositivo.

Haciendo uso de la Tabla 4 del Capitulo 2 del presente proyecto, se decidio
descartar aquellos modelos de sensor de nivel cuyo material de ensamblaje sea
de PVC y PP, ya que son condicionalmente resistentes al diéxido de cloro.
Mientras que el PVDF si es resistente a dicha sustancia, esto se debe a que es
un fluoropolimero termoplastico que es altamente inerte quimicamente, lo cual
favorece para que no se deteriore ni reaccione con la soluciéon concentrada de
2000 ppm de dioxido de cloro.

En la Figura 3.4. se puede observar el sensor de nivel seleccionado.

Figura 3.4. Sensor de nivel de solucion desinfectante del tanque

T

Fuente: ProMinent® Product Catalog. 2012

Por lo tanto, se consider6 que la seleccién del modelo 790416 o 790472, seria
lo mas adecuado, ya que el material de ensamblaje de ambos modelos es de
PVDF, exceptuando el material del cable, que para todos los modelos descritos
en la Tabla 13, es de polietileno.
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Finalmente se seleccion6 el modelo 790472, debido a la longitud que posee el
cable, que es 5 de metros, para darle mayor holgura a la distancia entre el
tanque y la bomba dosificadora.

Este dispositivo puede operar en un rango de 25°C a 75°C, por lo que puede
trabajar sin ningun inconveniente con la solucion de diéxido de cloro en el tanque,
ya que esta se encuentra a temperatura ambiente.

3.3 Resultados de la validacion microbiolégicay vida atil de las carcasas
de pollo

Para validar la factibilidad de la sustitucion del hipoclorito de sodio por el diéxido
de cloro nos basamos en el criterio de la calidad microbioldgica que presentan las
carcasas de pollo posterior al proceso de desinfeccion en el pre-chiller.

Ademas de ello, es de conocimiento que la calidad microbiologica influye en el
tiempo de vida util de las carcasas de pollo y por lo tanto fue un factor a ser
considerado en el analisis de la factibilidad de la sustitucion.

A continuacién se detallan los resultados obtenidos:

3.3.1 Resultados de la validacién microbioldgica del di6xido de cloro

Se tomaron 4 muestras de carne cruda de 4 diferentes carcasas de pollo, las
cuales fueron sometidas a un lavado y desinfeccién con hipoclorito de sodio
y dioxido de cloro en distintas concentraciones y las cuales fueron codificadas
de la siguiente manera.

Mi= Muestra de carne de pollo cruda correspondiente al lavado y desinfeccion
de carcasas con solucion hipoclorito de sodio a 100 ppm (proceso
actual).

M2 = Muestra de carne de pollo cruda correspondiente al lavado de carcasas
con solucién de diéxido de cloro a 5 ppm y desinfeccion con solucién de
diéxido de cloro a 1 ppm (proceso propuesto).

Adicionalmente, se realizaron dos pruebas mas, variando la concentracion de
diéxido de cloro en la etapa de lavado, siendo esta la etapa donde se da la
mayor reduccion de carga microbiana. Durante estas pruebas, denominadas
Ms y M4 se mantuvo la concentracion de 1 ppm en la etapa de desinfeccion.
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M3 = Muestra de carne de pollo cruda correspondiente al lavado de carcasas
con solucién de dioxido de cloro a 10 ppm y desinfeccion con solucién
de dioxido de cloro a 1 ppm.

Mas = Muestra de carne de pollo cruda correspondiente al lavado de carcasas
con solucién de diéxido de cloro a 15 ppm y desinfeccién con solucién
de dioxido de cloro a 1 ppm.

En la Tabla 14, se expresan los resultados microbiolégicos obtenidos en los
andlisis de las muestras Mi, M2, M3 y Mas, considerando los requisitos
establecidos en la NTE INEN 1338:2010.

Los resultados para las muestras M2, M3 y Ma que corresponden al tratamiento
de lavado con dioxido de cloro a 5, 10 y 15 ppm respectivamente se
encuentran dentro del rango permitido en la NTE INEN 1338:2010.

De la Tabla 14, se puede observar que la concentracién de dioxido de cloro
en la etapa de lavado de 5 ppm da resultados muy similares a las
concentraciones de 10 ppm y 15 ppm, con ausencia de los microorganismos
patdgenos y niveles bajos de los no patégenos.

Tabla 14. Validacion microbiolégica de muestras de carcasas de pollo
con desinfectantes

CODIGO Escheri_chia Staphylococcus Saimonella Aerqb_ios
DE coli aureus 125 g mesofilos
MUESTRA UFClg UFC /g UFC /g
M1 <10 <10 Ausencia 2.6 x 10*
M2 <10 <10 Ausencia 2.1 x 103
M3 <10 <10 Ausencia 2.0x 108
Ma <10 <10 Ausencia 1.9 x108

Elaborado por: Tatiana Calderon y Mabel Vélez, 2016

El propoésito de realizar el analisis microbioldgico fue el validar que con una
concentracion de 5 ppm de dioxido de cloro en el lavado y 1 ppm en la
desinfeccién era posible disminuir la carga microbioldgica que presentan las
carcasas de pollo hasta un nivel aceptable y la ausencia total de
microrganismos patogenos.

3.3.2 Determinacion del tiempo de vida util de las carcasas de pollo con
di6éxido de cloro

Para la determinacion del tiempo de vida atil nos basamos en la NTE INEN
1338:2010: Carne y productos carnicos, productos carnicos crudos, productos
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carnicos curados-madurados y productos cérnicos precocidos - cocidos.
Requisitos (INEN 1338, 2010).

Se realizaron pruebas microbiologicas a las muestras M1y M2 por triplicado
a los 8 y 14 dias con el fin de determinar el tiempo de vida atil. Las muestras
durante este tiempo fueron mantenidas en refrigeracion a 4 °C. Los
resultados microbiologicos de ambas mediciones se observan en la Tabla
15, dichos resultados estuvieron dentro de los valores permitidos en la norma
NTE INEN 1338:2010 mostrada en la tabla 7 del Capitulo 2.

Actualmente se considera un tiempo de vida Gtil de 8 dias para la carne de
pollo fresca desinfectada con hipoclorito de sodio a 100 ppm. Sin embargo, en
los analisis realizados a los 8 dias a las muestras M1 y M2, se pudo observar
que la muestra M1 presentaba una apariencia babosa, lo cual no es agradable.
Mientras que la muestra M2 no present6 dicho aspecto.

En los analisis realizados a los 14 dias, ambas muestras presentaron
caracteristicas de descomposicion.

Tabla 15. Determinacion de vida util con diferentes desinfectantes

CODIGO Escherichia|Staphylococcus Aerobios
. . Salmonella .
DE Dias coli aureus 125 g mesofilos
MUESTRA UFCl/g UFC /g UFC /g
M1 8 <10 <10 Ausencia | 3.8 x 104
M1 14 <10 <10 Ausencia | 8.6 x 10°
M2 8 <10 <10 Ausencia | 2.6 x 103
M2 14 <10 <10 Ausencia | 7.9 x 104

Elaborado por: Tatiana Calderdon y Mabel Vélez, 2016

3.4 Resultados de la estimacion de costos
Como se menciond en el capitulo anterior, la estimacion de costos del presente
proyecto comprende varias partes:

v

v

Estimacion de la inversion necesaria para la implementacion del sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro.

Estimacion y comparacion del costo de operacion por la sustitucion de
hipoclorito de sodio por dioxido de cloro en las etapas de lavado y
desinfeccién de las carcasas de pollo.

Estimacion del costo anual que se generara por el consumo de energia
eléctrica de los equipos que forman parte del sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro.

41



v' Estimacion del costo final de produccion de pollo fresco considerando las
modificaciones en los rubros de energia eléctrica e insumos de limpieza por
la implementacion del sistema automatizado (diéxido de cloro).

3.4.1 Estimacion de costo de inversion del sistema automatizado de
dosificacion de didxido de cloro

Inicialmente, se realiz6 la estimacion de la inversion necesaria que involucra
la implementacion del sistema automatizado de dosificacion de dioxido de
cloro para las etapas de lavado y desinfeccién de carcasas de pollo. Este
andlisis incluye:

e Determinacion de costos directos: En esta seccién se incluyen los rubros
por materiales y equipos, mano de obra por la instalacion y costo de
transporte de los equipos.

e Determinacion de costos indirectos: En esta seccion se incluyen rubros
como costos por imprevistos que se pueden dar en la instalacion del
sistema.

A continuacioén se detalla los resultados obtenidos.

Costos directos

Los costos directos son aquellos gastos que son necesarios para que se lleve
a cabo un proyecto y se presentan al inicio de la inversion. Para esta parte se
consideran:

v' Costo de materiales y equipos del sistema automatizado de dosificacion
de diéxido de cloro.

v" Costo de mano de obra para la instalacién del sistema automatizado de
dosificacion de diéxido de cloro.

v' Costos por transporte de materiales y equipos del sistema automatizado
de dosificacion de dioxido de cloro.

El detalle de cada uno de estos rubros se detalla en las tablas a continuacion:

Costo de materiales y equipos
En la Tabla 16 se muestra en detalle el valor de cada uno de los equipos y
dispositivos que componen el sistema, tanto para la etapa de lavado, como
para la etapa de desinfeccion.
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Tabla 16. Costo de materiales y equipos para la instalacion del
sistema automatizado de dosificacion de cloro

Denominacién Ui Cantidad Precio U. Lavado Desinfeccion
por etapa $) Precio T. ($) | Precio T. ($)
Medidor de caudal
3.5 m¥h U 1 $862.50 - $862.50
Bomba Concept plus | 1 $762.50 i $762.50
2.7 1/h
Medidor de caudal
15 m3/h U 1 $502.50 $502.50 )
?(IJ/?:ba Concept plus U 1 $562.50 $562.50 ]
Sensor de nivel de
tanque U 1 $99.00 $99.00 $99.00
Manguera para paso
de solucion m 10 $1.23 $12.30 $12.30
Soporte para
instalacion en pared U 1 $85.00 $85.00 $85.00
SUBTOTAL $1,261.30 $1,821.30
TOTAL $3,082.60

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016

El costo total por materiales y equipos necesarios para la implementacion de
sistema automatizado de dosificacién de diéxido de cloro es de $3.082,60.

Costo de mano de obra

El total del costo generado por la mano de obra necesaria para la instalacion
del sistema automatizado de didxido de cloro fue de $64. Se necesita de un
técnico y un ayudante para la instalacion, el valor a cancelar a cada uno de
ellos, es por hora de trabajo. Mayor informacién acerca de este rubro se

detalla a continuacion en la Tabla 17.

Tabla 17. Costo de mano de obra para la instalacion del sistema
automatizado de dosificacién de diéxido cloro

Denominacién Persinas Unidad | Cantidad Preg;) . Preg;) e
Técnico instalador 1 Hora 8 $5.00 $40.00
Ayudante 1 Hora 8 $3.00 $24.00
TOTAL $64.00

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016
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Costo de transporte

Se considero un valor de $50 por costo del transporte de los equipos, como
se muestra en la Tabla 18. Este es un rubro que se incluye por la movilizacion
de los equipos hasta la planta faenadora de aves.

Tabla 18. Costo por transporte de equipos para la instalacion del
sistema automatizado de dosificaciéon de cloro

Denominacioén Cantidad | Precio U. ($) | Precio T. ($)
Movilizacién de equipos 1 $50.00 $50.00
TOTAL $50.00

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016

En la tabla 19 se muestra la suma de cada uno de los componentes que
forman parte del costo directo de la implementacién del sistema automatizado
de dosificacion de diéxido de cloro, dando un total de $3,196.60.

Tabla 19. Costo total de la implementacion del sistema automatizado
de dosificacion de dioxido de cloro

RUBRO VALOR
Costos de materiales y equipos $3,082.60
Costos de mano de obra $64.00
Costo de transporte $50.00
TOTAL $3,196.60

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016

Costos indirectos

Los costos indirectos son los gastos variables que se presentan en el
proyecto, para lo cual sélo se consider6 un rubro por imprevistos. Se asigno
un 10% del total del costo directo, lo cual corresponde a un valor de $319.66
y se lo muestra en la Tabla 20.
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Tabla 20. Costo indirecto para la instalacion del sistema automatizado
de dosificacion de dioxido de cloro

RUBRO VALOR
Imprevistos $319.66
TOTAL $319.66

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016

Costo total de lainstalacion del sistema automatizado de dosificacién de
cloro

El costo total de la instalacién del sistema automatizado de dosificacion de
diéxido de cloro, se obtuvo de la suma de costos directos y costos indirectos,
dando un total de $3,516.26, como se puede apreciar en la Tabla 21.

Tabla 21. Costo total de la instalacion del sistema automatizado de
dosificacion de didxido de cloro

COSTO TOTAL
RUBRO VALOR
Total costos directos $3,196.60
Total costos indirectos $319.66
TOTAL $3,516.26

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016

3.4.2 Estimacion de costo del consumo de desinfectantes en las etapas
de lavado y desinfeccidon de carcasas de pollo

En la Tabla 22 se muestran los valores del costo total mensual y anual por
consumo de hipoclorito de sodio y dioxido de cloro para las etapas de lavado
y desinfeccion de las carcasas de pollo.

Tabla 22. Detalle del consumo y costo del hipoclorito de sodio y
diéxido de cloro para las etapas de lavado y desinfeccion de las
carcasas de pollo

. Conzdms 3z Consumo de | Precio/| Costo Costo
Etapa Desinfectante | agua por etapa . -
; ' pcto (I/dia) litro mensual anual
(litros/dia)
Lavado y
desinfeccién | NaClO (10%) 36000 36 $0,45 $356,40 |$4,276.80
ClO2
Lavado (2000ppm) 8000 20 $1,67 $734,80 |$8,817.60
ClO2
Desinfeccion (2000ppm) 28000 14 $1,67 $514,36 | $6,172.32

Elaborado por: Tatiana Calderon y Mabel Vélez, 2016
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El detalle del costo y consumo mencionados en dicha tabla se explican a
continuacion.

Calculo de costos para preparacion de solucién de hipoclorito de sodio
(NaClO)

Durante el proceso de lavado y desinfeccion se usan 36000 litros de agua al
dia, a los cuales se les debe adicionar hipoclorito de sodio.

Se requiere preparar una solucién de 100 ppm, por lo cual es necesario utilizar
1 ml de este producto por cada litro de agua que se consume en el proceso,
es decir que se utiliza 36 litros de hipoclorito de sodio diariamente.

Asumiendo que la planta faenadora labora 22 dias al mes, se obtuvo que el
costo mensual que se genera al usar este producto, en las etapas de lavado
y desinfeccion de las carcasas es de pollo es de $356.40, puesto que el costo
del hipoclorito de sodio es $0.45 por litro. Con lo cual se obtiene un costo anual
de $4,276.80.

Céalculo de costos para preparacion de solucién de diéxido de cloro
(ClO2)

El analisis de costos para el uso del dioxido de cloro se lo realizé en dos
partes. Esto se debe a que la cantidad y la concentracion del diéxido de cloro
a usar en las etapas de lavado y desinfeccién, son distintas.

El diéxido de cloro es comercializado en pastillas, ya que debe ser preparado
in situ, al momento de su utilizacién. En ambos casos, se parte de una solucion
de 2000 ppm, a la cual se conoce como “solucion madre”. Cada litro de la
solucion de CIOz2 tiene un precio de $1.67.

Para la etapa de lavado, se maneja una concentracion de dioxido de cloro de
5 ppm. Para lograr esta concentracion, se debe usar 2,5 ml de la solucién
madre por cada litro de agua. Es de conocimiento, que durante todo el proceso
de lavado de las carcasas de pollo, se usan 8000 litros de agua al dia. Es decir
que se requiere de 20 litros de solucion madre de ClO2 al dia, para su
aplicacion en el lavado de las carcasas de pollo.

Asumiendo 22 dias laborables al mes, el costo mensual que se genera por el

uso del ClOz en la etapa de lavado es de $734,80, lo cual representa un costo
anual de $8,817.60
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Para la etapa de desinfeccidén de las carcasas, se usa una concentracion de
ClO2 de 1 ppm. Para ello, se debe usar 0,5 ml de la “solucion madre” por cada
litro de agua utilizada en el proceso.

Como se menciono anteriormente, se usan 28000 litros de agua al dia para el
proceso de desinfeccion de las carcasas de pollo en el pre-chiller. Por lo tanto,
son necesarios 14 litros de solucion madre de ClO2 al dia.

Asumiendo 22 dias laborables al mes, el costo mensual que se genera por el
consumo de del ClO:z en la etapa de desinfeccion equivale a $514,36, lo cual
representa un costo anual de $6,172.32.

Sumando el costo anual del consumo de ClO:z para las etapas de lavado y
desinfeccién de las carcasas de pollo, se obtuvo un costo total anual de
$14,989.92. Este valor representa

Comparado con el costo obtenido haciendo uso del hipoclorito de sodio, este
valor resulta 3,5 veces mayor y representa un incremento de $10,713.12 en
el rubro de suministros de limpieza.

3.4.3 Estimacion de costo de consumo de energia eléctrica del sistema
automatizado de dosificacion de dioxido cloro

Para determinar el costo estimado de consumo de energia eléctrica
demandado por el sistema automatizado de dioxido de cloro, se deben
considerar todos los componentes de dicho sistema que demandan de
energia eléctrica.

Tan solo la bomba dosificadora y el sensor de nivel de solucion en el tanque,
son los que requieren de energia eléctrica. Sin embargo, la energia eléctrica
consumida por el sensor de nivel es realmente minima y por lo tanto se decidio
despreciar este valor, puesto a que realmente no es representativo.

Para la determinacién del costo anual por consumo de energia eléctrica se
hizo uso de la siguiente ecuacion:

C =P X Horas X 12 X Costo kWh (Ec.4)
Donde:

C = Costo anual por consumo de energia eléctrica
P = Potencia diaria que demanda el equipo en kW
Horas = Horas de trabajo del equipo al dia
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Costo kWh = Precio del kWh en Wh

Las potencias demandadas por las bombas dosificadoras, se las tomo del
manual de operacién del equipo.

La version de la bomba seleccionada para la etapa de lavado tiene un promedio
de potencia nominal de 18,8 W a la cual se denominard P1. La version de la
bomba seleccionada para la etapa de desinfeccion de carcasas tiene un
promedio de potencia nominal de 13,85 W y se la denominara P-.

Debido a que se las bombas dosificadoras se usan en distintas etapas y el tiempo
de uso diario de cada una de ellas es diferente, el calculo del costo por consumo
de energia eléctrica se hara independiente para cada una de ellas.

Sustituyendo los valores de las potencias nominales en la ecuacion 4 se
obtuvieron los costos anuales por consumo de energia eléctrica. El costo anual
generado por la bomba en la etapa de lavado y en la etapa de desinfeccion, se
han denominado C1 y C2 respectivamente.

C, = P, xH x12 X Costo kWh (Ec.4)
C —(001385kW)><<7hx22dia5)><12 X $0,08
1= 45 dia © “mes Meses 2\ ewn

¢, = $2,05

(Ec.4)
C, =P, xH X 12 X Costo kWh

8h 22dias
C, = (0,0108 kW) x (— X
dia mes

$0,08
) X 12 meses X

kWh
C, = $1,82

Sumando los valores de C1y C2 se obtuvo el costo total anual del consumo de
energia eléctrica generado por ambas dosificadoras dando como resultado:

CT=C:[+ Cz

CT = $2,05 + $1,82
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CT = $3,87

3.4.4 Estimacion de costo de produccion de pollo fresco con la
implementacién del sistema automatizado de dosificacion de dioxido de
cloro

Para el desarrollo de esta seccion, fue necesario estimar inicialmente, el costo
de produccion actual del pollo fresco. Se consideré una produccién anual de
7920 TM de pollo faenado, con lo cual se obtuvo un costo de produccion de
$18,320.772.60, este valor corresponde al costo que se genera con el proceso
actual de lavado y desinfeccién de las carcasas de pollo haciendo uso del
hipoclorito de sodio.

Asumiendo una utilidad del 25%, el PVP obtenido por kg de pollo fresco, fue de
$3,29. Mayor descripcion de cada uno de los rubros que influyen en la obtencion

del PVP, se muestran en la Tabla 23 y en los Apéndices (A-J).

Tabla 23. Costos de produccion de pollo fresco

PRECIO DEL PRODUCTO

COSTO DIRECTO

MATERIAS PRIMAS Y MATERIAL DIRECTO $  16.473.600,00
MANO DE OBRA DIRECTA S 395.280,00
COSTO INDIRECTO

MATERIALES INDIRECTOS S 237.600,00
MANO DE OBRA INDIRECTA $ 276.075,00
SUMINISTROS Y SERVICIOS S 438.840,00
DEPRECIACION S 125.000,00
REPARACION Y MANTENIMIENTO $ 14.500,00
SEGUROS $ 22.500,00
IMPREVISTOS S 337.377,60
COSTOS DE PRODUCCION $ 18.320.772,60
GASTOS DE ADMINISTRACION $  1.024.650,00
GASTOS DE VENTAS S 874.164,00
GASTOS FINANCIEROS S 600.000,00
COSTO TOTAL $  20.819.586,60
UTILIDAD 25,0%
PVP (kg) $ 3,29

Elaborado por: Tatiana Calderon y Mabel Vélez, 2016

En el desarrollo de esta seccion, se desea demostrar en que porcentaje se veria
afectado el costo de produccion del kg de pollo fresco, con la implementacion
del sistema automatizado de dosificacion de diéxido de cloro.
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Para la estimacion del nuevo costo de produccién de pollo fresco que se
generaria con la implementacion del sistema automatizado de dosificacion de
diéxido de cloro, se consideraron aumentos en el rubro de servicios y
suministros, ya que es aqui donde se incluyen los costos por el consumo de
energia eléctrica que demandan los equipos que comprenden el sistema
automatizado de diéxido de cloro y el costo por el consumo de este quimico
para las etapas de lavado y desinfeccion de las carcasas de pollo.

En la seccion 3.4.2 se detall6 el costo que se genera con el consumo de didxido
de cloro para las etapas de lavado y desinfeccién de las carcasas de pollo,
dando un costo total anual de $14,989.92.

En la seccion 3.4.3 se estim6 un costo total anual de $3,87 por consumo de
energia eléctrica que demandan los equipos del sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro, que basicamente correspondia a las bombas
dosificadoras, puesto que el consumo de energia eléctrica demandada por los
demas equipos era baja y por lo tanto se lo consideré despreciable.

Si bien es cierto, con la implementacion del sistema automatizado de
dosificacion de dioxido de cloro, se elimina una mano de obra que corresponde
al operador encargado de realizar las dosificaciones peridédicas del
desinfectante. Sin embargo, considerando los demas rubros, este valor es tan
bajo, que se consideré despreciable y por lo tanto no se lo incluyé en el presente
analisis.

En la Tabla 24 se muestra el nuevo costo de produccién del pollo fresco,
considerando el cambio en el rubro de servicios y suministros. El valor obtenido
fue de $449,557.66, lo cual se ve reflejado en un aumento en el costo produccion
dando un total de $18,331.860.17.

Comparando el nuevo valor del costo de produccion con el valor obtenido
anteriormente, se observa de un aumento de $11,087.57 anuales, lo cual
representa un incremento del 0,06% en el costo de produccion de pollo fresco.
Debido a que el incremento es tan bajo, el costo por la implementacion del
sistema automatizado de dosificacién de di6xido de cloro, no influye realmente
en el PVP del kg de pollo fresco, ya que se mantuvo en $3,29.
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Tabla 24. Costos de produccion de pollo fresco con laimplementacion del
sistema automatizado

PRECIO DEL PRODUCTO
COSTO DIRECTO

MATERIAS PRIMAS Y MATERIAL DIRECTO $ 16.473.600,00
MANO DE OBRA DIRECTA $  395.280,00
COSTO INDIRECTO

MATERIALES INDIRECTOS $  237.600,00
MANO DE OBRA INDIRECTA $  276.075,00
SUMINISTROS Y SERVICIOS $  449.557,66
DEPRECIACION $  125.308,26
REPARACION Y MANTENIMIENTO S 14.530,83
SEGUROS S 22.530,83
IMPREVISTOS $  337.377,60
COSTOS DE PRODUCCION $ 18.331.860,17
GASTOS DE ADMINISTRACION $ 1.024.650,00
GASTOS DE VENTAS $  874.164,00
GASTOS FINANCIEROS $  600.000,00
COSTO TOTAL $ 20.830.674,17
UTILIDAD 25,0%
PVP (kg) $ 3,29

Elaborado por: Tatiana Calderén y Mabel Vélez, 2016
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CAPITULO 4

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Conclusiones

Se logré realizar satisfactoriamente el disefio e implementacion del sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, aplicable en las etapas de
lavado y desinfeccion de carcasas de pollo, tomando como referencia las
capacidades de proceso manejadas en una planta faenadora de aves de la ciudad
de Guayaquil.

Se logré determinar las capacidades de operacion de los equipos involucrados en
las etapas de lavado y desinfeccidn de las carcasas de pollo. Se establecié que
la dosificacion del diéxido de cloro, dependera del flujo de la linea de agua que se
maneje tanto en la lavadora de carcasas como en el pre-chiller.

Se logro determinar el caudal maximo en las lineas de agua, el cual fue de 1,4
m3/h para la lavadora de carcasas y caudal 2,92 m3h y 6 m3h para pre-chiller.
Por ello, se seleccionaron medidores de flujo de Qn= 1,5y Qn =3,5, para su
aplicacion en las lineas de agua de la lavadora de carcasas y del pre-chiller
respectivamente.

Se determind que la capacidad maxima requerida por la bomba dosificadora es
de 2,85 I/h para la etapa de lavado y de 1,46 I/h a 3 I/h para la etapa de
desinfeccién de las carcasas de pollo en el pre-chiller.

Tanto para la etapa de lavado como para la etapa de desinfeccion, se escogieron
bombas dosificadoras del tipo Concept plus marca ProMinent®, puesto que su
capacidad de trabajo esta en un rango de 0,74 I/h a 14,9 I/h. Sin embargo, se
seleccionaron distintas versiones de este tipo de bomba, puesto que difieren en
la capacidad de bombeo minima. Para la etapa de lavado se selecciond una
bomba con capacidad de bombeo minima de 2.7 I/h y para la etapa de
desinfeccién una bomba con capacidad de bombo minima de 1,0 I/h.

Se selecciond un sensor de nivel de marca ProMinent® con cuerpo de PVDF,
flotador de PVDF y cable de PE ya que es compatible con la bomba Concept plus,
cuyo material de ensamblaje es resistente al dioxido de cloro y puede operar
adecuadamente con la solucién de didéxido de cloro que se encuentra a 25°C, ya
funciona adecuadamente en condiciones de temperaturas de 25 a 75°C.

Fue posible determinar la factibilidad de la sustitucién del hipoclorito de sodio por
el diéxido de cloro para su aplicacion en el proceso de lavado y desinfeccién de
las carcasas de pollo, puesto que los analisis microbiolégicos obtenidos de la



muestras Mz, M3 y M4, cumplieron con los requisitos microbiolégicos establecidos
en la norma NTE INEN 1338:2010: Carne y productos carnicos, productos
carnicos crudos, productos cérnicos curados-madurados y productos carnicos
precocidos — cocidos.

Se evidencio que el tiempo de vida util de la carne de pollo fresca puede verse
afectada por la presencia de aerobios mesdfilos. Para la muestra M1 se reporto
3,8 x 10* UFC/g a los 8 dias y 8,6 x 10° UFC/g a los 14 dias, mientras que para la
muestra M2 se report6 2,6 x 102 UFC/g a los 8 dias y 7,9 x 10* UFC/g a los 14
dias. Estos resultados se vieron reflejados en las caracteristicas organolépticas
de las muestras, puesto que a los a los 8 dias, la muestra M1 presentaba una
apariencia babosa, lo cual no se observé en la muestra M2, a los 14 dias ambas
muestras presentaban ya caracteristicas de descomposicion.

Los parametros del disefio del sistema automatizado de dosificacion de dioxido
de cloro fueron realizados considerando el uso de este quimico en
concentraciones de 5 ppm para la etapa de lavado y 1 ppm para la etapa de
desinfeccién. Tomando en cuenta los resultados microbiologicos obtenidos de la
muestra M1, se concluye que es factible el uso de estas concentraciones para el
proceso de lavado y desinfeccion de las carcasas de pollo.

El conjunto de equipos que conforman el sistema automatizado de dosificacion de
dioxido de cloro estan valorados en $1.261,30 y $1.821,30 para las etapas de
lavado y desinfeccion, respectivamente. La diferencia entre estos valores se debe
a que las capacidades de operacion de la bomba dosificadora y del caudalimetro
son distintas y por lo tanto sus costos son diferentes.

Se logro estimar un costo total de $3,516.26 para la implementacion del sistema
automatizado de dosificacién de diéxido de cloro en las etapas de lavado y
desinfeccion de las carcasas de pollo.

Se evidencid que la implementacion del sistema automatizado de dosificacion de
diéxido de cloro no demanda un elevado consumo de energia eléctrica, puesto
gue el promedio de la potencia nominal demandado por cada una de las bombas
es de 18,8 W kW para la etapa de lavado y 13,85 W para la etapa de desinfeccion.
Dichas potencias son bastante bajas y representarian un costo anual de $3,87.

Se estimé que el costo total por el consumo del dioxido de cloro es 3,5 veces
mayor al hipoclorito de sodio, lo cual representaria un aumento de $10,713.12
anuales. Sin embargo, se logré6 demostrar que el costo de produccién de pollo
fresco no varia significativamente con la implementacion del sistema
automatizado de dosificacion de dioxido de cloro, puesto que el incremento en el
costo de produccion fue de 0,06%, el cual no afecta al PVP por kg de pollo fresco.
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4.2. Recomendaciones

e Es importante tener en cuenta que se deben tomar las medidas de seguridad
necesarias para el manejo del dioxido de cloro o cualquier producto clorado. Se
recomienda que el personal cuente con los equipos de proteccion personal
(mascarillas, gafas y guantes) para evitar inhalar los gases que se generan al
momento de la preparacion de la solucion del didéxido de cloro u otro posible
incidente que se pueda generar durante la preparacion del mismo.

e Para la preparacion del diéxido de cloro, se recomienda usar la versién en
pastillas, las cuales son comercializadas en empaque aluminizados para
preservarla del ambiente. Se debe afadir lentamente el contenido del empaque
en la cantidad apropiada de agua. Se debe usar un recipiente oscuro y hermético,
preparada la solucion se debe cerrar rapido y fuertemente, para evitar escapes
del mismo hacia el ambiente.

e Se debe asegurar que el dioxido de cloro se disuelva en agua potable, a una
temperatura maxima de 40°C.

e Se recomienda realizar una prueba piloto de la implementacién del sistema
automatizado de dosificacién de dioxido de cloro, previo a la adquisicién de los
equipos. Para asegurar que con las capacidades de trabajo de los equipos
recomendados se logra llegar a las concentraciones deseadas de dioxido de
cloro.

e Se recomienda que para la medicion de soluciones con diéxido de cloro
contaminadas con materia organica se utilicen tirillas de medicién. No se
recomienda el uso del fotbmetro en este caso, puesto que este equipo funciona
por colorimetria y no puede realizarse la lectura en liquidos turbios.
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APENDICE A

COSTO DIRECTO

MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIRECTOS

ANO 1
MATERIA PRIMA Y MATERIALES DIRECTOS UNIDADES | 7,920,000
COosTO
EXPRESADO EN US$ | UNIDADES UNITARIO CONSUMO COSTO
Pollo Kg S 2.02 | 7,920,000 | $ 15,998,400
Funda Unidad S 0.04 | 7,920,000| S 316,800
Etiqueta Unidad S 0.02 | 7,920,000| S 158,400
TOTAL DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES DIRECTOS $ 16,473,600




APENDICE B

COSTO INDIRECTO
MATERIALES DIRECTOS

MATERIALES INDIRECTOS ANO1
UNIDADES 7,920,000
COSTO
EXPRESADO EN USS$ UNIDADES UNITARIO CONSUMO COSTO
Impresion Unidad S 0.01| 7,920,000| S 79,200
Etiqueta Unidad S 0.02 | 7,920,000| S 158,400
TOTAL DE MATERIALES INDIRECTOS S 237,600




APENDICE C

COSTO DIRECTO
MANO DE OBRA DIRECTA

MANO DE OBRA DIRECTA Afo 1
EXPRESADO EN US$ S:JCE;E(I:LO zf\:.{ioAz # DE COSTO
MENSUAL | SOCALES TRABAJADORES

RECEPCION $366 1.5 4 $19,764
PESADO $366 1.5 2 $9,882
ATURDIDO $366 1.5 3 $14,823
DEGUELLE Y DESANGRE $366 1.5 3 $14,823
ESCALDADO $366 1.5 3 $14,823
DESPLUMADO $366 1.5 4 $19,764
EVISCERADO $366 1.5 4 $19,764
LAVADO DE CARCASAS $366 1.5 2 $9,882
DESINFECCION DE CARCASAS $366 1.5 1 $4,941
ENFRIAMIENTO $366 1.5 2 $9,882
ESCURRIDO $366 1.5 2 $9,882
SELECCION $366 1.5 20 $98,820
EMPAQUE $366 1.5 20 $98,820
ALMACENAMIENTO $366 1.5 5 $24,705
TRANSPORTE $366 1.5 5 $24,705
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 80 $395,280




APENDICE D

COSTO INDIRECTO
MANO DE OBRA INDIRECTA

MANO DE OBRA INDIRECTA Afo 1
EXPRESADO N USS otornaL | careas | *PE | cosro
MENSUAL | SOCALES TRABAJADORES
MONITORISTAS DE PROCESO $750 1.5 9 $91,125
ANALISTAS DE CALIDAD $900 1.5 3 $36,450
SUPERVISORES DE PRODUCCION $1,500 1.5 2 $40,500
SUPERVISORES DE CALIDAD $1,500 1.5 2 $40,500
JEFE DE PRODUCCION $2,500 1.5 1 $33,750
JEFE DE CALIDAD $2,500 1.5 1 $33,750
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 18 $276,075




APENDICE E

COSTO INDIRECTO
SUMINISTROS Y REPUESTOS

SUMINISTROS Y REPUESTOS ANO1 | 7,920,000
CONSUMO | . oo | COSTO
EXPRESADO EN US$ | UNIDAD | POR UNIDAD Fuo | VARIABLE | CONSUMO |  COSTO
PRODUCIDA UNITARIO
AGUA m3 0.01 $1,000 $0.95 79,200 $76,240
VAPOR bar 0.01 $1,000 $0.02 79,200 $2,584
ENERGIA ELECTRICA Kwh 0.01 $1,200 $0.08 79,200 $7,536
GAS kg 0.01 $1,000 $0.95 79,200 $76,240
COMBUSTIBLES Galones 0.01 $1,000 $1.25 79,200 | $100,000
LUBRICANTES Galones 0.01 $1,000 $1.00 79,200 $80,200
MATERIAL DE LIMPIEZA Litros 0.01 $1,000 $1.20 79,200 | $106,753

TOTAL DE SUMINISTROS Y SERVICIOS

$449,553




APENDICE F
COSTO INDIRECTO

DEPRECIACION, SEGUROS, REPARACION Y MANTENIMIENTO

DEPRECIACION, SEGUROS, REPARACION Y MANTENIMIENTO

VALOR VI(IZ':;’S-;-IL DEPRECIACION MF:EI\I:TAI:{I\?I;II(I)ETVIO SEGUROS
EXPRESADO EN US$
Cargo
Cargo Anual Cargo Anual Anual
EDIFICOS E INSTALACIONES $800,000 | 20 $40,000 $8,000 $8,000
MAQUINARIA'Y EQUIPOS
Transportadores aéreos $90,000 10 $9,000 $900 $900
Escaldadora $30,000 10 $3,000 $300 $300
Peladora $30,000 10 $3,000 $300 $300
Lavadora de carcasas $40,000 10 $4,000 $400 $400
Pre Chiller $50,000 10 $5,000 $500 $500
Chiller $50,000 10 $5,000 $500 $500
Escurridor de tornillo $10,000 10 $1,000 $100 $100
Bandas transportadoras $20,000 10 $2,000 $200 $200
Camaras de Frio $60,000 10 $6,000 $600 $600
Lavadora de gavetas $30,000 10 $3,000 $300 $300
Montacargas $40,000 10 $4,000 $S400 S400
VEHICULOS $200,000 5 $40,000 $2,000 $10,000
TOTAL ANUAL POR iTEM $125,000 $14,500 $22,500




APENDICE G

COSTO DE FABRICACION

COSTO DE FABRICACION

PRODUCCION (UNIDADES)

7,920,000

EXPRESADO EN $

ANO 1

COSTO DIRECTO

MATERIA PRIMA'Y MATERIALES DIRECTOS

$16,473,600.00

MANO DE OBRA DIRECTO $395,280.00
COSTO INDIRECTO

MATERIALES INDIRECTOS $237,600.00
MANO DE OBRA INDIRECTA $276,075.00
SUMINISTROS Y SERVICIOS $438,840.00
DEPRECIACION $125,000.00
REPARACION Y MANTENIMIENTO $14,500.00
SEGUROS $22,500.00
IMPREVISTOS 2% $337,377.60

COSTO DE FABRICACION

$18,320,772.60

COSTO UNITARIO DE FABRICACION

$2.31




APENDICE H

GASTOS DE VENTAS

GASTOS DE VENTAS
SUELDO FACTOR NUMERO DE
EXPRESADO EN US$ MENSUAL CARGAS TRABAJADORES COSTO ANUAL
SOCALES
Sueldos personal de Ventas:
Jefe de Ventas $2,500 1.5 1 $33,750
Supervisor de Ventas $1,600 1.5 1 $21,600
Vendedores $1,200 1.5 20 $324,000
Jefe de Marketing $2,500 1.5 1 $33,750
Choferes $450 1.5 4 $24,300
Auxiliares de transporte $366 1.5 4 $19,764
Gastos de publicidad $100,000
Transporte $250,000
Seguros $10,000
Depreciacion vehiculos $40,000
Combustible $5,000
Otros gastos de venta $12,000
TOTAL MANO DE OBRA
DIRECTA $874,164




APENDICE |

GASTOS ADMINISTRATIVOS

GASTOS ADMINISTRATIVOS
FACTOR .
EXPRESADO EN US SUELDO CARGAS NUMERO DE COSTO
> MENSUAL SOCALES TRABAJADORES ANUAL
Sueldos personal administrativo:
Presidente $6,000 1.5 1 $81,000
Vicepresidente $5,000 1.5 1 $67,500
Gerente General $4,000 1.5 1 $54,000
Gerentes de area $3,000 1.5 7 $283,500
Jefes de dreas $2,500 1.5 7 $236,250
Contadores $1,200 1.5 2 $32,400
Personal cargos medios $1,000 1.5 20 $270,000
Equipos y materiales de oficina $150,000
Movilizacion y viaticos $40,000
Cuotas y Suscripciones $3,000
Miscelaneos $30,000
Depreciaciones, reparaciones y
seguros $25,000
TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA $1,024,650




APENDICE J

GASTOS FINANCIEROS

GASTOS FINANCIEROS

EXPRESADO EN $ VALOR

Intereses a mediano plazo 600,000.00

TOTAL GASTOS FINANCIEROS 600,000.00




