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RESUMEN

Los camales son de las instalaciones de la industria carnica méas contaminantes.
El objetivo del presente documento es analizar alternativas de producciones
mas limpias, como estrategia de valorizacién del centro de faenamiento, de un
Cantén de la Amazonia Ecuatoriana. La metodologia abordo desde el diagnoéstico
hasta la formulacién y evaluacion de alternativas de PML, mediante la
recoleccion de datos de campo desde entrevistas y dialogos semiestructurados,
la revision inicial ambiental, ecomapas, analisis de flujos, y costos. Los
resultados muestran que la generacién de grandes cantidades de residuos
organicos (sangre, estiércol y rumen), y la descarga de aguas residuales son los
principales problemas ambientales de la actividad. Se propusieron y evaluaron
dos estrategias de produccion mas limpia para minimizar la contaminacion de la
actividad y valorizar estos residuos mediante la elaboracién de harina de sangre
y produccion de bioles y biogas. La implementacién conjunta de las dos
estrategias de produccién mas limpia propuestas pueden generar mensualmente
beneficios econdmicos netos de $4518.6 y una relacion beneficio/costo de 1.34.
Finalmente, la aplicacién de précticas y tecnologias enmarcadas en sistemas de
PML puede mejorar la eficiencia de utilizacion de las materias primas y la
reducciéon de los contaminantes sélidos y liquidos.

Palabras clave: residuos organicos; analisis costo-beneficio, camal, tecnologia
limpia.

ABSTRACT

Slaughterhouses are one of the most polluting meat industry facilities. The
objective of this document is to analyze cleaner production (CP) alternatives, as
a strategy to valorize the slaughterhouse in an Ecuadorian Amazon Canton. The
methodology ranged from diagnosis to formulation and evaluation of CP
alternatives, by collecting field data from interviews and semi-structured
dialogues, initial environmental review, eco-maps, flow analysis, and costs. The
results show that the generation of a large amount of organic waste (blood,
manure and rumen), and the discharge of wastewater are the main
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environmental problems of the activity. Two cleaner production strategies were
proposed and evaluated to minimize contamination from the activity and to
valorize these residues by making blood meal and producing digestates and
biogas. The joint implementation of the two cleaner production strategies
proposed can generate monthly net economic benefits of $ 4,518.6 and a
benefit/cost ratio of 1.34. Finally, the application of practices and technologies
framed in CP systems can improve the efficiency of use of raw materials and the
reduction of solid and liquid contaminants

Keywords: organic waste; cost-benefit analysis, slaughterhouse, clean
technology

INTRODUCCION

El sector ganadero tiene un peso importante en la economia mundial,
desde la proporcionar alimentos como carne y leche, hasta la produccién de
pieles, y fibras. Para lograr, el sacrificio de los animales en condiciones
adecuadas ha surgido los centros de faenamiento o mataderos. Estas
instalaciones se encuentran entre las industrias carnicas mas contaminantes
debido a la elevada generacion de materia orgéanica, grasas, solidos en
suspension, nutrientes y sustancias quimicas, todo ello proveniente de la
matanza, de las excretas, o de soluciones causticas y detergentes utilizados en
la limpieza y desinfeccion. Adicionalmente, la actividad consume un alto
porcentaje de energia y agua, y generan impactos visuales, ruido y malos olores
(Acosta y Diaz, 2014).

En Ecuador, la produccién bovina es de alrededor de 200 mil toneladas,
autosuficiente para cubrir la demanda nacional de este producto (MAG, 2017),
la regién de la costa es la mayoritaria en la produccién, sin embargo, en la
Amazonia, se ha extendido y debido al crecimiento poblaciéon se ha visto la
necesidad de crear nuevos centros de faenamiento (hasta 277 centros de
faenamiento de ganado bovino registrados en el pais)(MAG, 2018), que a su vez
producen toneladas de desechos, que son descargados a los cuerpos hidricos o
enterrados en pozos ciegos.

El Centro de faenamiento Municipal de la ciudad del Puyo, se encuentra
ubicado en el cantén y provincia de Pastaza, y presenta varios problemas de
contaminacion ambiental, como generacion de aguas residuales y elevadas
cantidades de residuos so6lidos. Ademas, tiene un considerable consumo de
agua, energia y gas, y los indicadores econdmicos de la actividad son
desfavorables (Soto-Cabrera, Panimboza-Ojeda, llibay-Granda, Valverde-Lara, y
Diéguez-Santana, 2020).

Un instrumento importante durante los ultimos 25 afios ha sido la
aplicacion del enfoque de producciones mas limpias (PML), que ha demostrado
resultados positivos en la mitigacion de dafios ambientales y la creacion de
beneficios econdmicos y sociales. Segun Oliveira, Oliveira, Ometto, Ferraudo, y
Salgado (2016) esta metodologia es una estrategia industrial preventiva
disefiada para promover beneficios para el medio ambiente, las organizaciones
y los seres humanos. Recientemente, ha ampliado el alcance y se ha convertido
en una estrategia que también abarca el disefio y evaluacion de productos,
procesos Yy servicios, incorporando todas las dimensiones del desarrollo
sostenible y sostenibilidad industrial de la manera mas integral posible (Matos
et al., 2018).

En Ecuador el Centro Ecuatoriano de Eficiencia de Recursos y
Produccion mas Limpia (CEER), ha intentado promover el uso eficiente de
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recursos y las PML a nivel nacional (CEER, 2016), pero aun existe
desconocimiento en los sectores productivos, universidades y poblacion en
general. Existen algunos casos de estudios publicados, por ejemplo, pequefias
manufacturas del sector textil (Guallo-Aguinda, Sarduy-Pereira, Crespo, y
Diéguez-Santana, 2020), en la produccién de compost (Caiza, Chimbo, Sarduy
Pereira, Pisco, y Diéguez-Santana, 2018), pero restan varios sectores
importantes sin ser analizados.

Por lo tanto, el propésito de este estudio es diagnosticar el
funcionamiento del centro de faenamiento de la ciudad de Puyo, Pastaza,
Ecuador. y a la vez analizar alternativas de Produccion Mas Limpia (PML), como
estrategia de valorizacion. También pretende, proponer un sistema que permita
aprovechar los residuos liquidos (sangre) y los residuos sélidos (estiércol) para
la elaboracion de subproductos que ayuden a la prevencion y minimizacion de la
contaminacién ambiental que se genera en el centro de faenamiento.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon

El presente estudio se llevé a cabo en el Centro de Faenamiento Municipal de la
ciudad del Puyo, provincia de Pastaza, se encuentra ubicada en el barrio el
Recreo, en la Av. Tarqui a unos 600 metros de la Av. Alberto Zambrano, junto a
las riberas del rio Pindo Grande. Pastaza. La Figura 1, muestra la ubicacion
geografica.
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Fuente: Elaboracion propia, Imagen satelital Google Earth
Figura 1: Ubicacion geogréfica del Centro de Faenamiento de la ciudad del Puyo

Criterios metodoldgicos del analisis de PML

Se analizaron las directrices del Programa de Produccién mas Limpia,
disefiado por la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), la guia de PML de Ecuador (CEER, 2019) y otras literaturas
de estudios de casos en Ecuador (Caiza et al., 2018; Cardenas, Maldonado,
Valdez, Sarduy-Pereira, y Diéguez-Santana, 2019; Guallo-Aguinda et al., 2020),
y se analizaron 4 etapas.
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Etapa I: Organizaciéon y definicion de objetivos y metas de PML dentro
de la politica ambiental de la empresa: En esta parte inicial, se realiz6 un
acercamiento con el sector de la empresa, donde se expusieron los beneficios
econdémicos y ambientales que se pueden lograrse con la aplicaciéon de las PML,
se organizé el equipo y sus funciones y se identificaron los principales
obstaculos y barreras. Se definieron conceptos sobre la produccion mas limpia,
las buenas précticas en los sistemas de produccién en analisis y la legislacion
ambiental aplicable para ese tipo de actividad econémica (Cardenas et al.,
2019).

Etapa Il: Diagnéstico técnico — econémico y ambiental preliminar de la
empresa o proceso. En esta parte del procedimiento, se realiz6 la revision
ambiental inicial, se obtuvo informacién técnica sobre estadisticas de la
actividad, costos de materia prima e insumos, también se recopilé informaciéon
ambiental sobre aquellos procesos que generen impactos negativos al medio
ambiente. La obtencion de estos elementos se llevdo a cabo mediante
entrevistas, cuestionarios a trabajadores, asi como revisién de registros
histéricos de la actividad. Se confeccion6 un ecomapa para visualizar las
instalaciones para cada proceso y en ella se determinaron las zonas donde
existe la mayor contaminacion ambiental. Luego, se elaboraron los diagramas
de flujo: donde, se cuantificaron todas las entradas y salidas. y se contrasté con
los reportes obtenidos en la primera fase de este trabajo. Posteriormente, se
realiz6 un andlisis de costo-ingreso para identificar los ingresos de la empresa y
a partir de ese presupuesto incrementar medidas de mejoras al sistema
productivo.

Etapa Ill: Evaluacién técnico — econdmico y ambiental de la empresa.
En esta etapa se elaboraron los balances de materiales y energia para las
operaciones unitarias criticas, se cuantificaron las condiciones del proceso
mediante el registro de cantidades y costo de materiales, insumos y energia
consumidos, de residuos, efluentes, emisiones, productos y subproductos
generados, se estimaron los costos derivados de las ineficiencias productivas.
Se identificaron las causas de las ineficiencias y se seleccionaron las
oportunidades a ser evaluadas en términos técnicos y econémicos (CEER,
2019).

Etapa IV. Formulacion de alternativas de produccion mas limpia: A
partir de las deficiencias identificadas y las potenciales opciones de PML, estas
se llevaron a evaluacién para valorar su implementacién. Se realizé la
evaluacion técnica, econémica y ambiental de las mismas, asi como se realizé la
seleccion de las opciones de mejora factibles a implementar. Se evaluaron la
variacion de los indicadores del proceso (productivo, técnico y ambiental).

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripciéon de la empresa

El centro de faenamiento de la ciudad de Puyo, fue construido hace 30
afios, y ofrece hasta la fecha el servicio de faenado a toda la provincia de
Pastaza. Cuenta con un area aproximada de 5.052 ha, sin embargo, el area
construida para el funcionamiento del establecimiento cuenta con una extension
de 800m?. Este establecimiento es competencia del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal (GADM) del Cantén Pastaza. El centro dispone de una
estructura y organizacién administrativa, donde laboran alrededor de 24
personas: 1 administrador, 1 secretaria, 1 asistente de secretaria, 1 médico
veterinario, 14 faenadores, 2 personales de seguridad y 1 técnico ambiental. En
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este caso, la mayor parte del personal opera directamente en el proceso
productivo o es del area técnica.
Descripcién del proceso

El servicio de faenamiento para animales bovinos que brinda el camal
municipal de la ciudad de Puyo cuenta con once etapas. La figura 2, muestra los
sub-procesos, y a continuacion se describen algunas brevemente.

Admision del ganado. — El ganado es recibido en la instalacion y es
traslado al corral de descanso, donde debe reposar 24 horas. En esta actividad
se generan aguas residuales debido al mantenimiento y limpieza que se da al
corral de descanso después de que el animal pasa al corral de sacrificio.

Control sanitario o Ante Mortem. - Se realiza una inspeccion sanitaria o
ante mortem al animal por parte del médico veterinario, para detectar la
presencia de enfermedades.

Bafiado del ganado. - Pasadas las 24 horas y la inspeccidn sanitaria, el
ganado pasa a una camara para ser bafiados mediante agua a presion, se
generan aguas residuales.

Proceso de Sacrificio y Aturdimiento. - Este proceso se realiza en el
cajon de noqueo o aturdimiento, el operador utiliza una pistola eléctrica a
presion, y el animal se inmobiliza.

Proceso de desangrado. - El animal pasa al proceso de izado donde la
sangre es recolectada en tachos.

Corte de patas. - En este subproceso se cortan las patas delanteras y
traseras del animal, para posteriormente ser lavadas y entregadas al duefio.

Proceso de desollado. - Enseguida pasa al proceso de desollado o
descuerado del animal, donde se utiliza el equipo de descuero mecanico, para
extraer la piel o cuero del animal.

Proceso de eviscerado. - En este proceso se utiliza el equipo “Corta
pecho”, cortando el esternén y la cavidad abdominal, sacando inmediatamente
las visceras y 6rganos. Son trasladadas al cuarto de lavado de viseras, donde se
separa la hiel, visceras blancas y rojas. En este proceso también se genera una
gran cantidad de aguas residuales.

Proceso de divisidon. - Se utiliza una sierra eléctrica se le realiza un
corte longitudinal a lo largo de la columna del animal.

Proceso de refrigeracion. — La carne y las visceras del animal pasan a la
camara de refrigeracion y almacenamiento para su posterior inspeccidon de Post-
Morten; donde el médico veterinario verifica si la carne es acta para el consumo
humano.

Despacho. - Finalmente la carne es entregada a su respectivo propietario.
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Figura 2: Diagrama del proceso de faenado de ganado bovino en el Camal
Municipal Puyo.

Resultados del diagnoéstico de PML.

En el diagnéstico de las instalaciones se identificaron varios aspectos
problemas de las diferentes etapas del proceso de faenamiento. La generacion
de una gran cantidad de aguas residuales, que son enviadas a la planta de
tratamiento del camal, que no se encuentra funcionando correctamente, y las
altas concentraciones de carga contaminante no son removidas y, por ende, las
descargas contaminan el rio Pindo Grande. El elevado volumen de aguas
residuales se genera por el consumo excesivo y el uso irracional del recurso
hidrico, en los diferentes procesos o etapas como: lavado de corrales, bafiado
del ganado y lavado de visceras de los animales faenados. Adicionalmente, en el
servicio de faenamiento se generan considerables cantidades de residuos
liquidos y sélidos, como restos de materia organica (estiércol), restos de pieles
y tejidos, los mismos que son almacenados por varios dias a la intemperie,
generando malos olores, asi como también la proliferacién de vectores.

En la figura 3 se muestra el ecomapa que refleja los puntos criticos del
centro municipal de faenamiento de la ciudad de Puyo.
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Figura 3: Ecomapa con los puntos criticos en el centro de faenamiento
municipal de Puyo.

Como se puede observar, el ecomapa identific6 los principales
problemas en los procesos del faenamiento de ganado, por ejemplo, se puede
identificar la generaciéon de estiércol en los corrales de descanso y el area de
eviscerado, mientras en el area de lavado de visceras y desangrado es donde se
identificaron las mayores descargas liquidas que luego son direccionadas hacia
la planta de tratamiento de aguas residuales.

Resultados de la propuesta de opciones de PML
Analisis de flujo

A partir de la informacién obtenida en el diagnéstico, se analizaron las
diferentes corrientes y consumos del proceso, en funcién del peso promedio de
un animal faenado. La Figura 4, muestra el analisis de flujo de los procesos de
faenamiento del camal de Puyo. Por cada etapa, se reflejaron los aditivos,
insumos, consumos del recurso agua y energia eléctrica, que son utilizados en
los diferentes procesos de faenamiento y se identificaron las principales salidas
de los diferentes procesos, de los cuales los mas relevantes son las descargas
liquidas (sangre y aguas residuales), y residuos sélidos (estiércol y rumen).
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Figura 4: Andlisis de flujo de los procesos de faenamiento del camal de Puyo.

Entre los valores se destaca la generacién de estiércol y contenido
ruminal con un total de 29.2 kg generados, tanto en los corrales de descanso,
asi como el area de lavado de visceras. Otro valor importante es la generacién
de sangre en el area de desangrado con un total de 20.83 L de sangre por cada
cabeza de ganado. Mientras en el caso de las descargas liquidas residuales
analizadas, sobresalen las cantidades de DBOs = 500 mg/L, DQO =1042 mg/L,
parametros que superan los niveles maximos permisibles establecidos en 100 y
250 respectivamente, incumpliendo la normativa nacional, en este caso los
limites de descarga a un cuerpo de agua dulce, del Acuerdo Ministerial 097-A.
También, los compuestos organicos fosforados y clorados (Organofosforados
totales=0.46 mg/L, Organoclorados totales=0.12 mg/L), presentan resultados
superiores a los criterios establecidos que son para ambos valores inferiores a
0.1 mg/L, dado lo perjudicial que pueden ser los mismos. En este caso, pueden
provenir tanto de la descomposicién de la materia organica que se genera en el
camal, como también de restos de los productos e insumos de higienizacion que
se emplean en el proceso (Diéguez-Santana, Arteaga-Pérez, Casas Ledon, y
Rodriguez Rico, 2013). Otros parametros se encuentran en los limites
permisibles.

Analisis econdmico

En cuanto al comportamiento econdmico de la actividad, el andlisis de
los ingresos/egresos, muestra un comportamiento negativo, pues la relacion
beneficio/costo es de 0.85. Estos resultados provienen pues, los gastos superan
los ingresos. En el analisis de un mes de trabajo normal, se faenan un promedio
de 400 animales, que acorde al precio por el pago del servicio de faenamiento
que es de $17, reporta ingresos de $6800/mes, pero como se aprecia en la
Tabla 1, los gastos totales mensuales son de $8010.82. Entre los indicadores de
gastos, sobresale el salario de los trabajadores, pero como se expuso
anteriormente en la estructura de la instalacion, el personal tiene funciones
especificas y necesarias en el proceso de faenado. En resumen, la empresa
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reporta pérdidas econémicas mensuales de aproximadamente $1210.82, que
son asumidas por el gobierno municipal, que es a quien esta subordinado el
centro de faenamiento. Por lo que, segin estos resultados obtenidos se
recomienda la implementacién de estrategias que generen ingresos adicionales,
y la revalorizacién de los residuos pueden ser estrategias viables para la
empresa.

Tabla 1: Resumen de gastos mensuales por indicadores en el Centro de
faenamiento, Puyo.

Indicador Monto, $
Depreciacion de activos fijos 9.92
Consumo de gas 10.5
Consumo energia eléctrica 192.4
Salario talento humano 7553
Pago de consumo de agua 158
Teléfono

7
Internet

30
Mantenimiento 50
Total 8010.82

Planteamiento de alternativas de PML

A partir de varios criterios expuestos anteriormente, se definen dos
opciones de Produccion mas limpia a evaluar, relacionadas con el
aprovechamiento de residuos orgéanicos: elaboracion de bioles con el estiércol
del ganado bovino, e implementacién de un digestor Cooker, para la elaboraciéon
de harina de sangre.

Alternativa 1. (Planta procesadora de harina de sangre): En el
Camal municipal de la ciudad del Puyo se genera aproximadamente 500 L de
sangre diarios en el faenado de los bovinos, muchas veces este desecho liquido
es vertido al sistema de alcantarillado, luego a la planta de tratamiento de agua
residuales y las descargas al rio Pindo. Como mencionan Chaux, Rojas, y
Bolafios (2009), la sangre de los bovinos es rica en proteinas, por lo que se
establece como estrategia de PML la implementacion de un sistema de Cooker
en centro de faenamiento para la produccién de harina de sangre, con el fin de
disminuir el aumento de proliferacion de vectores y los malos olores por la
descomposicion de la sangre ademas de generar ingresos econémicos extras a
la empresa. Ademas, reducird descargas liquidas que no estan siendo
dispuestas correctamente, ya que el vertido se hace directamente a suelos y
cuerpos de agua adyacentes al lugar, donde pueden incrementar el potencial de
acidificacion y eutrofizaciéon  (Diéguez-Santana, Casas-Ledon, Loureiro
Salabarria, Pérez-Martinez, y Arteaga-Pérez, 2020).
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Segun resultados obtenidos de la caracterizacion de residuos se
obtienen un total de 20.83 L de sangre/ cada ganado faenado, una vez
implementada la planta procesadora de harina se obtendra un total de 20 sacos
de harina de sangre, que vendidos a un precio de $47, genera un total de
ingresos de $940/mes.

Alternativa 2. (Elaboracion de bioles y biogas): La cuantificacion de las
cantidades de estiércol y rumen en el centro de faenamiento es de 11683.2 kg
de materia organica. Como plantean varios autores, Leip et al. (2019) y
Méndez, Pefia, Hechemendia, Yero, y Hernandez (2017) la elaboracion de
fertilizante organico a partir de estiércoles tiene beneficios en la agricultura,
dado por las caracteristicas nutricionales del bioles que contiene un alto
contenido de nutrientes esenciales para las plantas. Ademas, la implementacién
de la digestion anaerdbica solucionara el almacenamiento del estiércol en la
instalaciéon, la mayor parte de ellos son recogidos y destinados al relleno
sanitario del canton. por lo que su disminucion implica extender la vida util del
relleno sanitario de la ciudad, y también se genera biogads que puede ser
utilizado como una fuente de energia calorifica para calentar el agua, en la
etapa de lavado de visceras y sustituir la utilizacién de combustible fésil como el
gas licuado de petréleo (GLP) (Arteaga-Pérez, Segura, y Santana, 2016).

Para el disefio del biodigestor se siguieron los criterios propuestos por Varnero
Moreno (2011) quien recomienda la implementacion de un biodigestor de tipo
continlo debido a que Ila alimentaciéon del digestor es un proceso
ininterrumpido, a su vez la relacién entre materia organica y agua tendra una
relacion de 1:1 ademas se disefia para un tiempo de retencidon entre (30-40)
dias para lograr producir un fertilizante de buena calidad en las regiones que
tengas climas tropicales. Para el analisis econémico se realizé un estudio de
precios de los bioles en el mercado y en este caso se consideré un precio
promedio de $1 /L de Biol.

Anéalisis econdmico de las Alternativa de PML

El analisis econémico de las alternativas de PML consideré un ciclo de un mes,
en el cual se faenaban un promedio de 400 ganados, con esta informacion se
realizo el andlisis de viabilidad econémica de las estrategias. La tabla 2, muestra
la comparacion de egresos e ingresos para 4 diferentes estrategias (Sin la
aplicacion de PML, con la aplicacion de cada una de las alternativas PML
planteadas y con la aplicacién de ambas en el escenario actual). Como se pude
apreciar una comparacion entre en analisis econdémico actual del camal
municipal de Puyo, y el andlisis econdmico de las diferentes alternativas de PML
la elaboracién de harina de sangre mejora ligeramente la situaciéon econémica
desfavorable del camal municipal, pues las pérdidas disminuyen desde
$1210.82 (Situacién actual, sin PML) a $781.03, pero aun la actividad es
irrentable, esta opcion no es muy productiva (solo se producen 20 sacos
mensuales de harina de sangre) y ademas en ella incide el elevado costo del
equipamiento.

Mientras, la alternativa 2 de PML (Produccion de bioles + biogas), se puede
observar que esta estrategia es viable econdmicamente ya que se tiene una
ganancia de aproximadamente $ 4045.31, una relacion de beneficio/costo de
1.31, por lo cual implementar esta estrategia es muy buena econémicamente y
ambientalmente de igual manera, debido a que esta estrategia contempla el
aprovechamiento de los residuos organicos como estiércol, por lo que evita la
generacion de malos olores y emisiones de gas metano a la atmdsfera por la
descomposicion de la misma ya sea en el camal o en relleno sanitario
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posteriormente. De igual manera Méndez et al. (2017) realiz6 un estudio de
obtencion de bioles a partir de residuos organicos y determind que es viable
econémicamente debido a que los costos de la implementacién de biodigestores
no son muy elevados y el comercio de los bioles a un precio bajo tiene una
demanda aceptable.

Mientras, en el analisis que incluye la implementacién de las dos estrategias de
PML, se puede evidenciar que si es viable, ya que juntas generan un ingreso
mayor a las demas opciones comparadas, con una Relacion B/C de 1.34, lo que
significa que por cada dolar de inversion se obtiene una ganancia de $0.34,
generando una ganancia total de $4518.6 (el mayor valor de las estrategias en
comparacion), a su vez con la puesta en marcha de las dos alternativas, se
pueden minimizar la contaminacién ambiental y se daria solucion a los
principales problemas ambientales de la empresa como es la generacién de
efluentes liquidos como la sangre, y residuos organicos como el estiércol y
rumen.

Tabla 2. Comparacién econémica entre situacion actual y las estrategias de
valorizacién.

Descripcion Egresos, Ingresos,  Ganancia, Relacion B/C
$ $ $

Sin PML 8010.82 6800 -1210.82 0.85

Ilmplementauon Alternativa 8521.03 7740 -781.03 0.91

I2mplementa0|on Alternativa 12748.68 16800 4051.32 1.32

Iln;plzementauon Alternativas 13221.4 17740 4518.6 134

Analisis Ambiental de alternativas de PML
Para la evaluacion de viabilidad ambiental de las estrategias de PML, se
ha considerados varios eco-indicadores como se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3: Eco indicadores ambientales, en funcion de unidad de ganado faenado.

Indicadores Unidad Sin PML Con PML
Consumo de GLP Cilindro 15 kg 0.008 0.000
Estiércol final del proceso kg 29.208 0.000
Sangre final del proceso L 20.83 (6]

DBOs kg 51.3 23.2
DQO kg 123.73 57.3

Emision de CH, a la

atmosfera L 15 0
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Como se puede apreciar, con la implementacion de las estrategias de
PML los cambios en los valores de los eco indicadores son considerables, por
ejemplo, se destaca la disminucion de estiércol y de sangre al final del proceso,
ya que estos residuos seran aprovechados para la elaboracién de bioles y harina
de sangre. También se destaca la disminucién de los valores DBOs y DQO de las
aguas residuales, en este caso debido a que se aprovechara la sangre y se
disminuird la carga contaminante de las mismas. Otros eco indicadores que
disminuyen sus valores son el consumo de GLP ya que este sera remplazado por
el biogas obtenido producto de la estrategia de la elaboracion de bioles a partir
de estiércol de ganado y se reduce considerablemente la generacién de residuos
organicos, y emisiones de gases de efecto invernadero. A su vez esto genera un
ahorro econémico a la empresa.

Ademas de la aplicacion de las estrategias de PML mencionadas
anteriormente, otras recomendaciones se pueden aplicar dentro de la empresa
como son las buenas practicas operacionales donde por ejemplo el ahorro
eficiente del agua es de vital importancia y al realizar el lavado de visceras
existen elevados volumenes de desperdicios de agua que se convierten en
aguas residuales posteriormente. Estas dificultades, ha sido identificadas en
estudios anteriores en el camal municipal y se ha sugerido programas de ahorro
de agua, dentro del plan de manejo de la entidad (Soto-Cabrera et al., 2020).
También, se recomienda que exista un mantenimiento continuo de los equipos
utilizados en el centro de faenamiento ya que estos equipos tienen varios afios
de funcionamiento y en algunos casos pueden ocasionar un alto consumo
energético.

CONCLUSIONES

El centro de faenamiento de la ciudad de Puyo presenta problemas
ambientales. Adicionalmente, tiene pérdidas econdémicas y el servicio es
subsidiado, por lo que la bisqueda de estrategias de valorizacién es necesaria.
Durante el diagnéstico ambiental, se identifican a la generacién de grandes
cantidades de residuos organicos, y la descarga de aguas residuales como los
principales problemas ambientales de la actividad. Se proponen dos alternativas
de produccién mas limpia, la implementacién de un proceso de elaboracién de
harina de sangre y de un sistema de digestion anaerébica para la produccion de
bioles. La implementacidon conjunta de las dos estrategias de produccion mas
limpia propuestas pueden generar mensualmente beneficios econémicos netos
de $4518.6 y una relacion beneficio/costo de 1.34. Ademas, permite minimizar
la contaminacion ambiental y dar solucibn a los principales problemas
ambientales de la empresa como es la generacion de efluentes liquidos como la
sangre, y residuos organicos como el estiércol y rumen.
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