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REDISENO DE EQUIPOS INDUSTRIALES EN UNA
PLANTA DE ALIMENTO PARA ANIMALES

Tutor Académico: Prof. Rafael Hernandez A.
Autor: Talon Y. Maria V.

RESUMEN

La planta de Alimentos SANSON, C.A, ubicada en la Carretera Nacional Cagua la
Villa, sector Bella Vista frente a la Laguna Taiguaguay del estado Aragua, es una
empresa que elabora alimentos para animales. Actualmente, presenta problemas con
algunos equipos de almacenamiento e inyeccidn de materias primas. EI objetivo principal
de esta investigacion es redisefiar el sistema de almacenamiento de materias primas grasa
y melaza en la industria, a fin de mejorar el proceso de produccion. Con el fin de
minimizar la variabilidad en el comportamiento de las variables criticas, se efectudé un
estudio al proceso de elaboracion del alimento, investigandose de forma individual cada
seccién de éste. Para la identificaciéon de las entradas y salidas del mismo se elabor6 un
mapa del proceso, luego para priorizar estas entradas de acuerdo a su efecto en las variables
de calidad importantes para el cliente se elabor6 una matriz causa-efecto. Después,
haciendo uso del mapa de proceso y de la matriz causa-efecto se elaboré el AMEF del
proceso, en el mismo se establecieron los posibles modos como podrian fallar las entradas,
y se determinaron cuales de los modos de fallas presentados eran los mas significativos
para el proceso, esto de acuerdo a su ocurrencia, severidad y deteccion. Por ultimo, se
elaboro el redisefio del sistema de almacenamiento de grasa y se hizo una estimacion
costo-beneficio de las propuestas planteadas para éste. Como resultados mas relevantes
originados a partir del trabajo se tiene que al equipo de almacenamiento de grasa se le
implanté un sistema de calefaccion formado por un serpentin y un indicador de
temperatura, asi como un sistema de agitacion para homogenizar la temperatura en todo el
tanque logrando asi el redisefio. Como producto del AMEF del proceso se tiene que entre
algunos de los modos de fallas que afectan en la actualidad la variabilidad del proceso es el
aumento brusco de la viscosidad de la melaza por la disminucidn de la temperatura durante
el proceso de mezclado. Entre una de las recomendaciones mas importantes se sefiala
colocar indicadores de presion tanto en la entrada como en la descarga de las bombas lo
que permitiria al operador detectar atiempo posibles fallas en el sistema.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Este estudio se realizd con la finalidad de proporcionar las mejoras a ciertos
equipos de almacenamiento e inyeccion de materia prima, sin tener que cambiarlos,
apoyado en los conocimientos de ingenieria para el redisefio de éstos. Asi mismo,
evalla el estado de estos equipos en la empresa ALIMENTO SANSON, C.A.

El sistema de recepcion y almacenamiento de las grasas asi como de inyeccion de
melaza es muy importante, ya que el mismo es el primer punto del proceso de
elaboracion de algunos alimentos concentrados para animales como lo es el alimento
para cerdos, por tal razén es de vital importancia su control, para evitar el deterioro de

estas.

La metodologia seguida para cumplir los objetivos propuestos comienza con una
inspeccion visual en la etapa de recepcion, almacenamiento e inyeccion de materias
primas grasa y melaza, y asi construir los diagramas de flujo. Luego evaluar el sistema
de inyeccion de melaza y grasa a través de un AMEF hecho al sistema.
Seguidamente, se obtuvo datos de propiedades fisicas de la grasa y la melaza con la
finalidad de seleccionar la temperatura a la cual se debe mantener el sistema de
calentamiento de la grasa y melaza para que estas se mantengan en estado liquido y no
se descompongan, y en base a estos estudios realizar el redisefio de los equipos en la

empresa.

El redisefio del sistema de recepcion de las materias primas grasa y melaza esta
dirigido a la conservacion de las mismas e inyeccién al equipo de mezclado , ya que el
sistema que opera actualmente en la empresa induce a la auto oxidacion y
descomposicion de la grasas asi como a la descomposicion de la melaza. El sistema de
inyeccion de estas al mezclador se redisefio en base a la reduccion del tiempo de
traslado a este para la elaboracion del alimento; este tiempo es de suma importancia

econdmica a nivel del proceso de produccion.

XVl



INTRODUCCION

En el primer capitulo se hace una breve descripcion de la empresa, se plantea el
problema, se definen los objetivos y el motivo por el cual se investiga, asi como las
limitaciones del estudio. En el capitulo Il, se presentan los antecedentes y la
estructura teorica asociada al problema a desarrollar, asi como la definicion de los
conceptos involucrados con el mismo. En el capitulo Ill, se describen los equipos vy el
proceso utilizado por la planta en la elaboracion del alimento para animales. En el
capitulo 1V, se muestra la metodologia utilizada para el desarrollo y el procedimiento
empleado para la resolucion de los objetivos y por consiguiente la solucion del
problema. En el capitulo V, presenta los resultados, el anélisis y la interpretacion de los
mismos para alcanzar los objetivos especificos de esta investigacion. Por ultimo, se
plantean las conclusiones y recomendaciones hechas para el mejoramiento del sistema

de almacenamiento de grasa y melaza de la empresa.

XVl



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién se hace una descripcion del problema, se establece la justificacion del
presente Trabajo Especial de Grado, de igual forma se plantean los objetivos que permitiran
alcanzar la resolucion del mencionado problema, asi como algunos antecedentes que serviran

de base para ello.

1.1 Descripcion del problema

La empresa  SANSON, C. A. se encuentra localizada en la Carretera Nacional Cagua
laVilla, sector Bella Vista frente a la Laguna Taiguaguay del estado Aragua. “ALIMENTOS
SANSON, C. A” es una empresa que pertenece al sector alimenticio; procesadora de
alimentos concentrados para el consumo de aves, cerdos y ganado vacuno. En dicha empresa
se elabora un alimento especifico para cada una de las diferentes etapas del desarrollo de
éstos; en diversas presentaciones como: destete, desarrollo y engorde para cerdos; mautes
y produccion de leche para ganado vacuno y en aves, alimento para gallinas ponedoras. La
capacidad instalada en la planta es de 360.000 toneladas/afo, es decir, 30.000 toneladas/mes,
quedando entendido un mes como 22 dias de operacion. El proceso de elaboracion de
alimentos concentrados y balanceados para animales, en las lineas de aves, cerdos y ganado
vacuno consta de las siguientes etapas: recepcion de materia prima, molienda, pesada,
mezclado, almacenamiento de producto terminado y despacho a granel o ensacado, como se

presenta en la figura 1.1.

En la elaboracion de los alimentos concentrados se utilizan diferentes materias primas y
subproductos de éstas, como cereales y sus harinas, oleaginosas, proteinas, grasas, minerales,
vitaminas y antibioticos. La empresa desde sus inicios ha trabajado con la filosofia de calidad
total, propiciando asi el compromiso de obtener un mejoramiento continuo de los procesos
y productos ofertados mediante la aplicacion de estandares de calidad de cero defectos, esto

con el fin de satisfacer las necesidades de los consumidores. Para llevar a cabo ésto, se
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contempla uno de los aspectos mas importantes que debe tomar en cuenta una industria, tal
como la evaluacién y optimizacion de los equipos industriales, ya que éstos son elementos de

marcada influencia desde el punto de vista técnico y econémico.

Dada la naturaleza de los insumos grasa y melaza que son ingredientes en la elaboracién
del alimento para animales, se requiere de equipos especializados como es el caso de los
tanques de almacenamiento de estas materias primas, los cuales deben permanecer a una

temperatura adecuada para su conservacion y facil manejo.

La recepcion de la grasay la melaza, es realizada mediante un proceso manual en tanques

receptores cerrados al ambiente.

Cada uno de estos equipos posee determinadas caracteristicas adecuadas al proceso en el
que van a participar, que hasta el presente han resultado suficientes. Sin embargo, la empresa
requiere mejorar el funcionamiento del proceso debido a lineas de produccion defectuosas, a
la elevada inestabilidad de las variables de proceso controladas estadisticamente, a metodos
rudimentarios de trabajo, y a una demanda creciente de producto. Dichos acontecimientos
provocan retardo en la entrega de pedidos y baja eficiencia en la produccion, ya que la
compafiia se encuentra limitada a la hora de aumentar su produccion, dando como resultado
una serie de desperdicios tales como: tiempos de trabajo adicionales, pago de sobre tiempo,
falta de espacio por acumulacion de producto entre etapas y pérdida de materia prima por
vencimiento. Ademas esto trae como consecuencia el cierre de sus puertas a la posibilidad de:
penetrar en nuevos mercados para aumentar su cartera de clientes; incrementar las ganancias
por el aumento del volumen de produccién; disminuir la cantidad de trabajadores existentes

en linea y obtener un producto de mayor calidad al tener un proceso con mayor tecnologia.

De continuar esta situacion, se llegara a una condicién en que dichos equipos no podran
cubrir los requerimientos futuros de la planta; por tal razon no se podra satisfacer las
demandas futuras, es decir una baja competitividad de la empresa, asi como también se
estaria limitando el cumplimiento de los objetivos generales de la empresa, enfocados hacia

la calidad de sus productos y hacia el incremento de su productividad.
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Figura 1.1. Proceso de produccion de alimentos balanceados para animales

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Situacion actual

La empresa SANSON, C. A. es cada vez menos competitiva ante otras empresas de su
mismo genero y ante sus competidores locales; debido a la combinacion de diferentes
factores.

El primero de los factores, a pesar de que la compariia estd produciendo alimento de
excelente calidad, con beneficios unicos para sus clientes, se evidencia que el proceso actual
de producciéon no es totalmente eficiente, a consecuencia de las pocas modificaciones que se

le han realizado a las lineas de produccion, ya que segun cada uno de estos equipos posee
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determinadas caracteristicas adecuadas al trabajo que van a realizar, ya que muchas veces se
emplean métodos inadecuados para realizar ciertas tareas dentro del proceso de produccién y
con las demandas experimentando incrementos considerables, la empresa se ha visto en la
necesidad de mejorar el funcionamiento de algunos de éstos, a demas , se ignora hasta qué

punto dichos equipos estan en capacidad de abastecer satisfactoriamente futuras necesidades.

Por otra parte, un segundo factor que promueve la baja competitividad de la empresa, es
que en los procesos de manufactura del alimento existe una elevada inestabilidad en el
comportamiento de la mayoria de las propiedades controladas estadisticamente, lo que trae
como consecuencia el aumento del nimero de rechazos en las diferentes lineas de produccion,
generando ademas mayor cantidad de desperdicios y pérdida de materia prima, provocando
esto un aumento de tiempo en el proceso productivo y de los costos involucrados en la

obtencion de sus productos.

Para la empresa SANSON C. A esto es indicativo de la existencia de una situacion
problematica que puede plantearse en los términos siguientes, dada la capacidad productiva

instalada:

- ¢Cudles son los requerimientos de calor para los tanques de grasa?

- ¢Qué mecanismo se puede utilizar para poder enviar la melaza por tuberia al

mezclador?

- ¢Hasta qué nivel se puede ampliar la capacidad productiva de las lineas, sin que

requiera redisefiar los equipos de almacenamiento de la grasa y la melaza?

1.2.2 Situacion deseada

Disponer del redisefio de algunos equipos para almacenamiento de las materias
primas grasa y melaza mediante un proceso continuo, para ser enviadas al mezclador, de tal

forma de obtener el producto terminado en el menor tiempo posible. Poseer el minimo
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personal requerido y eliminar gastos de sobre tiempo. En consecuencia, se aseguran los
pedidos en el tiempo convenido con el cliente y mayor rentabilidad.

1.3 OBJETIVOS

A continuacidn se presentan los objetivos generales y cada uno de los objetivos especificos

necesarios para llegar a la situacion deseada, a partir de la situacion actual.

e Objetivo General

Redisefiar el  sistema de almacenamiento de materias primas grasa y melaza en la
industria de alimentos concentrados para animales SANSON, a fin de mejorar el proceso de

produccidn y asi cumplir con las demandas existentes en el mercado.

e Objetivos Especificos
1.1.- Establecer las condiciones de operacion del proceso, para la obtencién del alimento.

1.2.-Determinar los parametros reoldgicos asociados al proceso de almacenamiento de la

grasa e inyeccion de la melaza.

1.3.-Evaluar el sistema de almacenamiento de materias primas grasa y melaza para

determinar su comportamiento.

1.4.-1dentificar las fallas que producen retardos en el proceso productivo, para el cual

esta involucrada la materia prima melaza.

1.5.- Redisefiar el sistema de almacenamiento de grasa e inyeccion de melaza tomando en

cuenta los requerimientos de produccion.

1.6.- Estimar de las propuestas para seleccionar la mejor relacion costo beneficio para la

implementacion del redisefio.
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1.4. Justificacion de la investigacion

La produccion de alimentos para animales requiere de la adicion de grasa asi como de
melaza que deben ser almacenados por un cierto periodo de tiempo, en especial las grasas que
tienden a descomponerse a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, ademas de
esto se endurecen en los tanques de almacenamiento y su transporte a los demas equipos de
produccion se hace muy dificil por dicho estado, el disponer de una linea de produccion con
mejoras en los equipos de almacenamiento permitiria: incrementar la eficiencia y la eficacia
del proceso, ya que al presentar un estado adecuado la materia prima, se obtendria el
producto terminado mas rapido, se aumentaria la produccion vy brindaria un mejor servicio
al cliente, reducir los costos de produccion debido a la disminucion del tiempo de
fabricacion y la reduccion de la cantidad de personal necesario; disminuir la cantidad de
materia prima dafiada o perdida por el inadecuado almacenamiento en la planta, lo cual
aumenta el espacio en planta, para asi incrementar la capacidad de produccién de la empresa;
introducir el producto en otros mercados potenciales no cubiertos a fin de aumentar las
ganancias y el crecimiento de la empresa, asegurando asi el equilibrio del sistema de

produccion de la planta.

Es importante acotar que este trabajo se podra utilizar como referencia para trabajos,
proyectos futuros en el area de evaluacién y redisefio de plantas, especificamente en la
seccién de almacenamiento de materia prima grasa, logrando asi enriquecer las bibliotecas

con informacién valiosa y adicional.

Por otro lado, este trabajo especial de grado es de gran importancia para la Universidad de
Carabobo, ya que le permite demostrar una vez mas ante las empresas, en este caso la
industria de alimentos para animales SANSON, C.A, la calidad docente que siempre ha
caracterizado a esta Alma Mater y que cada dia se ve reflejada en el buen trabajo que sus
alumnos desempefian en cualquier lugar donde se encuentren, manteniendo abierto ese lazo
industria — universidad que se fortalece cada dia por investigaciones desarrolladas, cuyos
resultados puedan sugerir soluciones a problemas existentes, ademas de constituir un

requisito fundamental para la obtencion del titulo de Ingeniero Quimico.
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1.5. Limitaciones

Para la evaluacion y el redisefio de los equipos se podrian citar los siguientes

obstaculos:

° EIl control visual en la planta, la identificacion de muchos equipos, tales como:
tanques, bombas tuberias y materiales de trabajo utilizados en el proceso es dificil, ya que

se encuentran sin identificacion.

° El factor tiempo representa una limitacion, debido a que se dispondra de un periodo

bastante corto para su realizacion.

° EI factor econdmico representa una limitacion, ya que el tiempo, traslado y materiales

usados para el desarrollo de este trabajo seran costeados por el autor.

° Los andlisis realizados a las materias primas a nivel de laboratorio no garantizan

iguales resultados a nivel industrial.

° No existe documentacién que avale la informacion requerida para el trabajo en la
seccién de inyeccién de melaza en la empresa, ya que ella no cuenta con un plano que ilustre

la ubicacion de los equipos que conforman el sistema de inyeccion.

° Este trabajo se limitara solo al redisefio de ingenieria conceptual de equipos de

almacenamiento de una planta de alimento para animales.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los antecedentes relacionados con esta investigacion,
ademas de los fundamentos basicos tedricos bajo los cuales se sustenta el desarrollo del
presente trabajo, y que constituyen la base de los planteamientos que en el mismo se

presentan.

2.1 ANTECEDENTES

En esta planta no se ha realizado ningin proyecto relacionado con la evaluacion y el
redisefio de equipos industriales (tanques de almacenamiento de materia prima) que
pudiera servir como base para el desarrollo de esta investigacion. Sin embargo, se
encontraron algunos trabajos relacionados con la operacion de la planta y los nuevos

proyectos entre los cuales se pueden mencionar:

En el 2006, Rodriguez A. Gonzalo realizé un proyecto llamado “Informe Técnico-
Avaluo” en la planta de alimento para animales Sansén, donde se determino el valor de
mercado mediante los valores predominantes existentes en el mercado inmobiliario local.
Este trabajo, a pesar de haber sido realizado en la empresa, trata sobre el valor econémico
de los equipos y no sobre evaluacion y redisefio de equipos.

En el 2002, Castro Liliana realizo su trabajo especial de grado sobre el “Mejoramiento
del proceso de produccion de cintas autoadhesivas en  3M Manufacturera Venezuela”. Este
trabajo propone mejorar la produccion de cintas adhesivas en la divisién de cuidado
personal y para la salud de Manufacturera 3M Venezuela a través de la evaluacion de una
nueva materia prima; minimizar la variabilidad existente en el comportamiento estadistico

de las propiedades criticas, medidas actualmente en el proceso productivo de la division de
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cuidado personal y para la salud, y desarrollar nuevos productos que satisfagan las
exigencias de sus clientes que optimicen la productividad del &rea obteniendo resultados
satisfactorios econdmicamente. En el trabajo mencionado y en el que se desarrolla
actualmente se busca el mejoramiento de una linea de produccion, y se efectia la
evaluacion del proceso y la determinacion de las variables criticas del mismo, sin embargo,
en dicho trabajo se busca la mejora del proceso enfocandose en la reduccion de los
desperdicios que el mismo genera, en el actual trabajo se busca el mejoramiento a través del
redisefio de los equipos de almacenamiento de las materias primas empleadas durante el

proceso.

En el 2001, Ortega V., Claudia V y Velasquez M., Mary C. realizaron su trabajo
especial de grado sobre la “Evaluacion y redisefio del proceso de elaboracion de
alimentos concentrados para animales en la empresa alimentos Super S, C.A.” Este trabajo
propone construir un plano de instrumentacion y tuberias asi como evaluar el sistema de
inyeccion de grasa y liquido, seleccionar un antioxidante para cada materia prima y un
redisefio para el sistema de recepcion de materia prima dirigido a la conservacion de las
mismas. En cuanto a la diferencia con el presente trabajo, radica en que ellos evaluaron

grasa amarilla (sebo) y aceite de soya usando antioxidantes.

En el 2000, Bociga M., Carlos A elaboro un disefio de un sistema automatizado para el
calentamiento o enfriamiento de tanques de produccion en una empresa fabricante de
cosméticos. Con el objetivo de obtener resultados mas satisfactorios en cuanto al proceso
de produccion de cosméticos, tanto en la versatilidad de funcionamiento como en el
tiempo de produccién. Este trabajo se diferencia del presente en que éste se desarrolla

para un sistema y proceso distintos.

En 1999, Ibarz, A., Ramos, M., y Barbosa, G. publicaron en la revista Alimentos
Equipos y Tecnologia su trabajo titulado: “Estudio de la transmisién de calor en
alimentos en tanques agitados Yy encamisados”, donde a semejanza de este trabajo
estudiaron la transmision de calor en tanques de almacenamiento, asi como se muestran

diferentes tipos de agitadores que pueden ser evaluados para su implementacion. A
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diferencia de éste, los tanques donde ellos realizaron el estudio de la transmision de calor
eran agitados y encamisados por lo que evaluaron el fluido que circula por la camisa. Los

tanques de grasa y melaza donde se realiza este trabajo son tanques simples.

En 1998, Barreto N., Raul C. y Sanchez C., Henry O. realizaron un sistema de
inspeccion en la recepcidén de materia prima en una fabrica de alimentos concentrados
para animales, con la finalidad de proporcionar un método de inspeccién de materia
prima, apoyado en técnicas estadisticas usadas en el control de calidad. Asi mismo,
evalla el sistema de control de calidad de la empresa basandose en la norma de
evaluacion covenin 1800-80. Este trabajo se diferencia del presente en que éste se

desarrolla con la finalidad de mejorar el control de calidad de la materia prima.

En 1989, Morales, A. y Seco, R. realizaron su trabajo especial de grado sobre el
“Disefio de una planta para elaborar alimentos para animales a partir de residuos
agricolas fibrosos”. A semejanza de éste, se utilizd la melaza como materia prima, asi
como también la seleccion de equipos a emplear. Este trabajo se diferencia en que éste
se basa en una revision general de las diversas clases de residuos agricolas fibrosos con

el objeto de disefiar una planta destinada al procesamiento industrial del mismo.

En 1978, José Antonio Velasquez A desarrolld un trabajo de grado sobre la
distribucion de vapor de agua en una industria de grasas Y aceites. El objetivo principal
de este trabajo es evaluar el uso del vapor de agua en una industria de grasas y aceites,
para asi determinar el requerimiento real de vapor de agua, el impacto econémico que
representa para la empresa y la diferencia entre el consumo actual y el requerimiento real
de vapor. Este trabajo se diferencia del presente en que este se realizO en un sector y

proceso distinto al anterior.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1 Grasas Puras y Mezclas

Las grasas o lipidos se definen quimicamente como sustancias organicas insolubles en
agua pero solubles en disolventes organicos. Dentro del término general de lipidos se
incluyen distintos compuestos que tienen en comun contar con &cidos grasos en su
estructura. Comprende productos tales como triglicéridos o grasas neutras (molécula
formada por tres acidos grasos unidos mediante un enlace este a glicerol), lipidos
estructurales (tales como las lecitinas en las cuales uno de los acidos grasos es sustituido
por un grupo fosférico), ceras (ésteres de alcoholes de cadena larga de origen vegetal),
acidos grasos libres (procedentes de los procesos de refinado de la industria de aceites
comestibles y otras) y jabones céalcicos (molécula sin glicerol y con los acidos grasos

saponificados por el ién calcio).

En el mercado mundial existen numerosos tipos de grasas. Su utilizacion en la porcién
de alimento seco varia de pais en pais en funcién de la disponibilidad y del precio relativo
con respecto a otras fuentes energéticas. Segun su origen las grasas se clasifican en
animales, vegetales y mezclas. Dentro de las grasas de origen animal tenemos grasas poli
insaturadas (origen marino), grasas insaturadas (grasa de aves), moderadamente insaturadas
(manteca de porcino), saturadas (sebo vacuno) y mezclas de todas las anteriores. Asimismo,
dentro de las grasas vegetales, los aceites de semillas procedentes del girasol, maiz o soja
son mas insaturados que los de oliva, palma o coco. Un tercer grupo de lipidos de interés
creciente es el formado por subproductos de diversas industrias cuya materia prima original
es la grasa. En este grupo estan las oleinas (residuos del refinado de las grasas comestibles),
las lecitinas (gomas de los procesos de refinado industrial), las grasas de frituras
(resultantes del reciclado de grasas comestibles), los subproductos industriales y los
destilados procedentes de la industria del glicerol y otros.

Todas las grasas presentan una serie de ventajas no estrictamente nutricionales que

hacen conveniente su inclusion en la porcion de alimento, pero dificultan su valoracion.
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Por ejemplo, las grasas controlan la formaciéon de polvo y mejoran la palatabilidad, el
consumo, la estructura y el aspecto de la porcion de alimento seco. Ademas, lubrican la
maquinaria lo que permite mejorar su rendimiento (caso de la granuladora) y su vida util.
Por contra, la utilizacion de grasa exige instalaciones adecuadas, perjudica la calidad del
granulo y el manejo de la porcion de alimento seco en harina y puede afectar a la calidad
final de los productos ganaderos.

Desde un punto de vista nutricional, las grasas presentan ventajas dificiles de valorar.
Asi, por ejemplo, permiten incrementar la concentracion energética de la porcion de
alimento seco, reducen el estrés caldrico y por su menor incremento de calor, mejoran la

eficacia energética neta por kilocaloria de energia metabolizable.

2.2.2 Criterios para la valoracion energética de las grasas

En la valoracion energética de las grasas el factor clave a considerar es: Digestibilidad,
que depende fundamentalmente de su capacidad de solubilizacion y de formacién de
micelas en el intestino. En monogastricos, los cuatro factores claves que determinan el
valor energético de una grasa son: 1) Contenido en energia bruta, 2) El porcentaje de
triglicéridos vs acidos grasos libres, porcentaje de triglicéridos en funcion de acidos grasos
libres, 3) Grado de insaturacion de éstos acidos grasos y 4) Longitud de cadena de los
mismos. A efectos practicos, estos cuatro puntos se miden por: 1) El contenido en MIU
(humedad, impurezas e insaponificables), 2) La acidez oleicay porcentaje de AGL, 3)
El indice de iodoy el contenido en acido linoleico y 4) El indice de saponificacion.

En el caso de los rumiantes la situacion es distinta ya que la grasa suplementaria
afecta a los microorganismos del rumen. Este efecto depende de la naturaleza quimica de
la grasa. Porcentajes altos de &cidos grasos libres, &cidos grasos poli insaturados y
grasas en estado libre inhiben en cierto grado la accién microbiana. Y perjudican la

digestion de los nutrientes en el rumen, en especial de la fraccion fibrosa.
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Al valorar una grasa para la formulacion de la porcion de alimento seco han de tenerse
en cuenta al menos cuatro criterios: 1) su calidad quimica intrinseca (grado de humedad,
impurezas, insaponificables, perdxidos, fraccion no eludible, polimeros de acidos grasos,
sustancias extrafias, toxicos, etc.), 2) composicion y valor nutricional (contenido en energia
bruta, porcentaje de triglicéridos, composicién en acidos grasos, riqueza en acidos grasos
esenciales tipo acido linoleico y omega-3, etc.), 3) especie destinoy 4) precio ofertado.

2.2.3 Grasas animales de origen marino

Son aceites y oleinas resultantes del procesamiento y prensado de pescados enteros y
subproductos de la industria de la salazon. Por presion se extraen fundamentalmente los
lipidos de reserva (triglicéridos contenidos en las células grasas), dejando gran parte de los
fosfolipidos estructurales en la harina correspondiente. Por tanto, la composicion en acidos
grasos y valor energético de los lipidos contenidos en el aceite y en la harina son diferentes.
A veces se hidrogenan parcialmente para facilitar su conservacion y almacenamiento o para

SuU USsO en rumiantes.

Los lipidos de procedencia marina contienen altos porcentajes de acidos
grasos poliinsaturados de cadena larga, responsables de su inestabilidad ante la oxidacion y
de la comunicacion de sabores anémalos a los productos finales de los animales que los
consumen. En general, son ricos en &cidos grasos omega-3. Ademas se utilizan de forma
efectiva para enriquecer la carne y huevos en estos acidos grasos y para estimular los

mecanismos inmunitarios de las especies domésticas.

2.2.4 Grasas animales de origen terrestre

En Venezuela se comercializan mezclas de grasas de origen animal, sebos y mantecas
nacionales y de Importacion generalmente, cuyo valor viene definido por el grado de
acidez. Asi, se comercializan grasas 3/5, 5/8, 8/1 1, etc. No es recomendable la utilizacion

de grasas con méas de 11 grados de acidez en porciones de alimento para aves o0 animales
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jévenes. Asi mismo, debe limitarse el uso de grasas animales de baja calidad en vacas
lecheras de alta produccion, por su influencia negativa sobre la palatabilidad. Estas
incluyen la grasa de pollos, la manteca, el sebo y sus mezclas. Su valor energético es

elevado y funcion del contenido en linoleico e instauracion de sus acidos grasos.

2.2.4.1 Grasa de pollo

La grasa de pollo ofertada en el mercado venezolano es de origen nacional y norte-
americano, donde se recicla por separado del resto de los subproductos de aves gracias al
mayor dimensionamiento y tamafio de sus mataderos en el caso de la grasa Estadounidense.
Presenta un color amarillento y olor tipico a pollo. Su contenido en linoleico varia entre el
16 y el 25%, en funcién de la alimentacion de las aves previo al sacrificio. Por tanto, su
valor energético es considerable y similar o superior al de la manteca. Deben evitarse
contaminaciones de plumas y otras sustancias ajenas, tales como insecticidas y otros
productos indeseables, que por ser solubles en grasa se acumulan en el tejido adiposo de los
pollos y se reciclan de forma continua. En grasas de calidad, el contenido en acidos grasos
libres debe ser inferior al 3%. A veces aparece en el mercado grasa aviar con 15 grados de
acidez, lo que es indicativo de cierto estado de deterioro.

2.2.4.2 Manteca

La manteca de cerdo es un producto de gran interés en alimentacién de monogastricos.
Su contenido en linoleico varia entre un 8 y un 14% en funcion de la alimentacion de los
animales previo al sacrificio. Su digestibilidad es elevada en todas las especies debida tanto
a su contenido aceptable en linoleico y oleico como a la disposicion de los &cidos grasos en
la molécula de glicerol. No es facil encontrar en el mercado manteca pura de cerdo ya que
la mayoria de los mataderos no tienen capacidad para procesar y comercializar por
separado los residuos de porcinos y rumiantes. La presencia de ciertos acidos grasos de

origen microbiano nos indica la existencia de mezclas con sebo en productos comerciales.
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2.2.4.3 Sebho

El sebo de vacuno se caracteriza por su bajo contenido en linoleico por lo que su
Digestibilidad en mono gastricos jovenes es peor que la de la manteca o la grasa de pollos.
No obstante, su uso en productos lacteos re engrasados esta muy generalizado. En estos
casos es importante que la maquinaria utilizada para el reengrase sea la adecuada y que los
glébulos de grasa procedentes del sebo sean de pequefio diametro. En caso de emulsiones
deficientes y globulos grasos de didmetro elevado, la digestibilidad disminuye. Los mono-
gastricos adultos utilizan sin dificultad niveles elevados de sebo, siempre que sea de
calidad. Su inclusidn a altos niveles en piensos comerciales queda limitada mas por razones
tecnoldgicas y de calidad del granulo, que por problemas nutricionales. En el caso de
animales jovenes, el uso del sebo en raciones de alimento no esta recomendado. De no
existir otras fuentes lipidicas, se recomienda no sobrepasar el 2 0 el 3 % en raciones de
alimento para pollitos y lechones, respectivamente. En rumiantes, el sebo es una grasa de
eleccion, de buena digestibilidad y con escasos efectos negativos sobre la micro flora del

rumen.

2.2.5 Grasas vegetales procedentes de frutos y semillas

Incluimos en este apartado los aceites y oleinas de soja, girasol y palma. Otras fuentes
de interés son los aceites de maiz y coco y las oleinas de algodon. Como ya quedd detallado
con anterioridad, las oleinas tanto vegetales como animales tienen una menor
digestibilidad y por tanto un menor valor energético en monogastricos que los aceites de los
cuales proceden. En estas especies, los monoglicéridos resultantes de la digestion
enzimatica de los triglicéridos son méas polares y por tanto facilitan la formacion de micelas
mas que los &cidos grasos libres. En rumiantes, las diferencias no son importantes y la
disponibilidad del aceite (libre o contenido en la semilla) o la instauraciéon de los &cidos
grasos son los factores a considerar. Una vez que se tiene en cuenta dicho criterio, el valor
energético de un aceite u oleina vegetal para monogastricos depende fundamentalmente de
su contenido en linoleico. Por tanto, los aceites de girasol, maiz y soja son mas energéticos

que los aceites de palma. Lo mismo ocurrira con sus oleinas correspondientes. Por contra,
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el uso de lipidos insaturados en animales proximos al sacrificio ha de tomarse con cautela

por su efecto negativo sobre la composicion lipidica de la carne en canal.

2.2.5.1 Aceite y oleinas de soja

E1 aceite y oleinas de soja es una grasa de origen vegetal de mediana disponibilidad en
el mercado venezolano. Procede de la industria de la soja tras la extraccion previo al
refinado del aceite para consumo humano. En funcion de los precios de las grasas en los
mercados mundiales, es frecuente encontrar ofertas competitivas en el mercado nacional.
Como consecuencia de su estructura quimica, insaturacion y contenido en triglicéridos es la
fuente lipidica de eleccion en animales jovenes, como pollitos de primera edad y lechones
destetados precozmente. Aparte de su alta digestibilidad, el aceite de soja utilizado en la
industria de alimento para animales es crudo, lo que significa que lleva las gomas
incorporadas. Estos componentes son muy ricos en colina, fosfolipidos, antioxidantes y
vitamina E, lo que favorece la digestibilidad y la conservacion durante el almacenaje. Otro
punto de interés es su alto contenido en linoleico, que le hace especialmente aconsejable en
alimento para ponedoras en base a cereales blancos, por su efecto sobre el tamario del

huevo.

2.2.5.2 Aceite y oleinas de girasol

Son productos abundantes en el mercado venezolano. El aceite se oferta como tal, pero
su uso es frecuente como parte de la semilla entera. Es un aceite muy insaturado, con mayor
contenido en linoleico que el aceite de soja (58 % vs 53 %), por lo que su valor energético
es ligeramente superior en mono gastricos jovenes. Por el mismo motivo, las oleinas puras
de girasol son de alto valor nutricional en monogastricos, aunque su uso deba restringirse

en rumiantes de alta productividad.
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2.2.5.3 Aceite y oleinas de palma

Son grasas solidas a temperatura ambiente caracterizadas por su alto contenido en
Palmitico y bajo-medio en linoleico. No debe confundirse el aceite de palma con el aceite
de palmiste. El primero se obtiene de la pulpa del fruto. El aceite de palmiste se obtiene de
la almendra y se caracteriza por su alto contenido en acidos grasos saturados de cadena
muy corta, con mas de un 60% de laurico mas miristico. El aceite de palma es un producto
de importacién rara vez utilizado en alimentacién animal. Por su alto precio, su uso se
restringe a productos lacteos re engrasados. Las oleinas, sin embargo, son de uso comun en
porciones de alimento. Las presentaciones comerciales son distintas, variando el contenido
en acidos grasos libres entre el 50% (oleinas de palma) y mas del 90% (hidrolizados de

palma.
2.2.5.4 Aceite y oleinas de coco

Son aceites de importacion, solidos a temperatura ambiente. Més del 85 % de sus
Acidos grasos contienen 14 0 menos atomos de carbono en su molécula. Por ello, la
digestibilidad del aceite de coco en lechones es muy elevada y similar e incluso superior a
la soja. Sin embargo, su precio es elevado y por ello su uso ha quedado limitado a la
industria de los sueros y productos lacteos re engrasados. A veces aparecen en el mercado,
oleinas de coco procedentes de la industria del jabon y de las cremas. E1 valor energético
de este subproducto es muy inferior al del aceite original, tanto en mono gastricos como en

rumiantes.
2.2.5.5 Aceite y oleinas de algodon

El aceite de algodon es de uso frecuente en rumiantes como componente de la semilla.
El aceite comercial se extrae de estas semillas previa separacion del copo y molienda de las
mismas. Las oleinas resultantes del proceso de refinado presentan una buena composicion
en &cidos grasos con un 50% de linoleico y un 30% en oleico. Sin embargo, su uso esta

totalmente desaconsejado en porciones de alimento para monogastricos en regimenes
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intensivos por la presencia de factores anti nutritivos como los &cidos grasos

ciclopropenoides (AGCP) y el gosipol.

2.2.6 Oleinas mezclas

A nivel comercial son cada vez mas frecuentes las ofertas de mezclas de oleinas que
cumplen unas ciertas especificaciones. Soja y girasol suelen utilizarse como fuentes de
linoleico. Palma, mani, coco, y algoddn son otras posibles fuentes a utilizar para rumiantes.
Las posibilidades de mezclas son infinitas pero en general quedan definidas por su
contenido en linoleico. Asi, se ofrecen oleinas 50%, 35% y 20% para ponedoras, multiuso y
mono gastricos adultos, respectivamente. Es bastante frecuente, en situaciones comerciales
practicas, que estas mezclas incorporen productos de origen animal. De aqui el nombre

comun de grasoleinas para estas mezclas.

2.2.7 Lecitinas

Las lecitinas 0 gomas son subproductos de la industria de extraccion y refinado de la
soja y otras semillas. Las mas abundantes son las de soja. Las lecitinas puras estan
compuestas de diversos fosfolipidos tales como fosfatidil colina, fosfatidil inositol y
fosfatidil etanolamina. Por tanto, es un producto rico en fdésforo (1,9%) y en factores
lipotrdpicos (1,8 % de colina'y 2,3 % de inositol de alta disponibilidad bioldgica). Son pues
sustancias muy apreciadas por su gran poder emulsionante. Uno de los problemas mas
graves de las lecitinas, especialmente de las mas purificadas, es la solidificacion en los
tanques de almacenamiento. Por ello se suelen comercializar mezcladas con otros lipidos.
Su adiccidn a las oleinas se ve dificultada por la escasa solubilidad de estos fosfolipidos en

los hidrolizados acidos.
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2.2.8 Grasas de Frituras

En Venezuela las grasas de frituras proceden de la recoleccion de grasas utilizadas en
restaurantes, hoteles y otros centros industriales. Por tanto su composicion y valor
nutricional depende del tipo de grasa utilizada y de la rigurosidad de los tratamientos por el
calor que hayan sufrido. Hasta 1985, mas del 90 % de la grasa de los restaurantes era de
origen animal. La industria del reciclado afadia a estos lipidos recogidos, cantidades
variables de oleinas vegetales de diversa procedencia a fin de elevar su contenido en
linoleico. Otras veces se le afladian grasas provenientes de las industrias de los
subproductos de mataderos y sebos oscuros o con altos contenidos en acidos grasos libres
rechazados por la industria del jabon. De aqui, que estas grasas, llamadas "yellow
grease"(grasas amarillas), contengan un porcentaje variable de acidos grasos libres y de
linoleico. Cuando se recolectan, seleccionan, filtran y reciclan de forma adecuada, su valor
nutricional es alto y similar e incluso superior al de un sebo de calidad media. El problema
aparece cuando se reciclan grasas de freiduria excesivamente recalentadas, con niveles de
polimeros elevados (en ocasiones superiores al 20%). Cuando el tratamiento térmico es
abusivo se produce el auto oxidacion de los acidos grasos que pueden resultar dafiinos y
toxicos para el animal. Ademas, los productos oxidados reducen la palatabilidad de la grasa

original.

2.2.9 Grasas Técnicas

Actualmente el mercado de grasas para las raciones de alimento se decanta por la
comercializacion y uso de las llamadas grasas tecnicas. Son mezclas de lipidos de cualquier
origen, incluyendo grasas animales y vegetales, oleinas nacionales o de importacién, grasas
recicladas y destilados de &cidos grasos. El fabricante de alimento para animales pide al
proveedor una mezcla lipidica con una serie de especificaciones y permite que este elija las
materias grasas a utilizar en funcion del tipo y calidad de la racion de alimento final al cual

va destinada.
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2.2.10 Grasas inertes

Las grasas inertes, mal llamadas protegidas o by-pass (encapsulamiento o proteccion por
recubrimiento), engloban a un grupo de productos disefiados para rumiantes caracterizados
por tener un efecto inhibitorio minimo sobre el metabolismo de las bacterias Gram
positivas y protozoos. Esta proteccion se obtiene sin detrimento aparente de su
digestibilidad intestinal. Las grasas inertes existentes en el mercado corresponden a dos

grandes grupos: las grasas calcicas y las grasas parcialmente hidrogenadas.

2.2.10.1 Grasas calcicas

Resultan de la saponificacion de los &cidos grasos libres por iones calcio. A pH
normales del rumen (6,0-6,3), estos jabones permanecen sin disociar, son insolubles en el
liquido ruminal y por tanto inertes, sin embargo, el pH disminuye hasta 2,0- 2,5 por lo que
se disocian, dando lugar a calcio y a los acidos grasos libres correspondientes que son
entonces digeridos en el yeyuno. La mayoria de las grasas calcicas disponibles en el
mercado se fabrican a partir de acidos grasos destilados de palma, cuyo perfil de acidos
grasos es ideal para rumiantes, ya que su punto de fusién esta en torno a los 38°-39°C,
préximo a la temperatura corporal del animal. Los jabones célcicos permiten que una
mayor proporcién de acidos grasos insaturados alcancen el intestino delgado, con lo que la

digestibilidad intestinal de la grasa aumenta.

2.2.10.2 Grasas hidrogenadas

El proceso consiste en hidrogenar parcialmente los dobles enlaces de diversas fuentes
lipidicas a fin de elevar su punto de fusiéon, reduciendo de esta forma su actividad en rumen
por ser mas insolubles. Las principales fuentes lipidicas utilizadas en la confeccion de estas
grasas son las oleinas de palma, sebo y las oleinas de pescado. El problema a considerar
con este tipo de grasas es que la hidrogenacion de los acidos grasos, especialmente de los

de cadena larga, reduce su digestibilidad en el intestino delgado.
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2.2.11 Alimentos balanceados

Los alimentos balanceados contienen aceites naturales y grasas animales y otros
compuestos liquidos lipidos, tales como las vitaminas A, D, E y K y saborizantes. Todas
las grasas y aceites tienen el potencial de deteriorarse (oxidarse) y el uso apropiado de los
antioxidantes previene este deterioro. Los factores ambientales, es decir, mas de 0,5 % de
humedad, exceso de temperatura, presencia de luz, contacto con oxigeno Yy enzimas,

pueden influir en el grado y tasa de oxidacion.

2.2.12 Cloruro de colina

El Cloruro de colina es estable. En premezclas de alta concentracion ejerce
eventualmente una accion agresiva sobre otras vitaminas. La colina esta presente en
todos los alimentos animales. Ricos en colina son alimentos a base de proteinas animales,
algunos triturados oleaginosos. La colina natural del triturado de soya es convertida en
un 60% - 70 %. La colina, considerada a veces como perteneciente al grupo de vitaminas
B (vitamina B4) sirve sobre todo como donador de grupos metilo. Estos llamados
“grupos metilo labiles” (grupo CH3) son absolutamente necesarios para la formacion de
sustancias corporales esenciales como p.ej. La creatina y la adrenalina, en la distribucion

de las grasas asi como reacciones metabdlicas.

Ademas, la colina realiza otras funciones mas como parte integrante del metabolismo,
funciones, en las cuales no puede ser reemplazada ni por betaina ni por metionina.

La utilidad de la colina es entre otros de:

e Parte integrante de acetilcolina. Acetilcolina tiene una funcion importante en la
conduccion tiene una funcién importante en la conduccion de estimulos en el
sistema nervioso.

e Parte integrante de lecitina. La lecitina tiene en el metabolismo una funcion

importante en el transporte de grasas.
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e Parte integrante de las ceramidas, a su vez en la sustancia cerebral. Trastornos en
la formacion o el desdoblamiento de estas partes integrantes de la membrana

conducen a enfermedades del metabolismo.

En cuanto a los datos fisicos y quimicos se tiene:

Descripcion: solucion liguida, acuosa, practicamente inodora.
Densidad a 20 °C: 1,10 g/ml.

Punto de cristalizacion: -18 ° C.

Viscosidad: 21 mPa.s (a 20° C).

2.2.13 La metionina

Los aminodcidos son los “bloques constructores” de la proteina. Con un aporte
equilibrado de aminoacidos se precisa menos alimento animal y la conversion es mas
eficaz. Para obtener este equilibrio nutricional con el minimo costo de alimento animal
posible, deben afadirse ciertos aminoacidos al alimento animal . Esto se debe a que no
existe en muchos casos un equilibrio natural entre el grano y los aportes proteinicos de

lo que se dispone.

Uno de los suplementos aminoacidos mas importantes es la metionina. Clasificada
como un aminoacido “esencial”, la metionina es un componente obligado en la dieta de
aves, asi como de cierto numero de animales para sintetizar proteinas. De no estar
presente en las cantidades adecuadas el animal no creceria 0 no ponerian huevos en las
medidas Optimas deseadas. Aunque existen ingredientes para alimentos animal ricos en
metionina, tales como la harina de pescado o el gluten de maiz, su utilidad queda
limitada debido a las cantidades de estos ingredientes que habria que emplear.

En cuanto a las propiedades fisicas y quimicas de la metionina se tiene:
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e Descripcion: aminocido.

e Analisis: 88% minimo.

e Peso especifico: 1.23 a 68 °F (20°C).

e Punto de congelacion: -40°F (-40°C).
e Viscosidad a 20 ° C: 105 centistokes.
e Densidad a 20°C: 10,2 Ib/ galon.

2.2.14 Uso de las grasas animales

De entre los diferentes usos de las grasas, es el empleo como complemento alimenticio
para animales. La adicion de grasa a la dieta mejora la rentabilidad y la produccion
ganadera y avicola, bajando los costos de produccion. Las grasas agregadas ofrecen las

siguientes ventajas.

e Aportar acidos grasos esenciales.

e Aumentan la gustosidad (palatabilidad) de los alimentos.

e Reduce el polvo.

e Incrementan la densidad de energia en las raciones Yy eficiencia alimenticia.
e Sirven como fuente eficiente de energia.

e Mejora laadsorcion de vitaminas liposolubles.

e Aumenta el peso del huevo.

e Mejora la persistencia de la lactacion y rendimiento de leche.

e Mejoran la supervivencia del lechén vy el tamafio de la lechigada.

Las grasas en las dietas contribuyen con un efecto extra caldrico, por medio de su
interaccion con otros componentes de la dieta para incrementar su absorcion, la cual a su
vez, aumenta la energia metabolizable de la dieta. Ademas la adicion de la grasa eleva el
uso de la energia metabolizable reduciendo el incremento caldrico, lo que aumenta la

energia neta de la dieta. Asi la energia y los nutrimentos estan mucho mas concentrados en
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una dieta alta en grasa que alta en carbohidratos. Esta concentracién permite una gran
flexibilidad en la formulacién de alimentos a costos efectivos.

Entre otras mejoras, se incluye el valor lubricantes de las grasas, reduccion del polvo y
la separacion de particulas y mejoramiento de la gustosidad de los alimentos para todas
las especies. La adicion de grasas en alimentos balanceados previene que las particulas se

asienten debido a la reduccion del polvo en el equipo y a que ayuda a lubricar el mismo.

2.2.15 Transporte y almacenamiento de las grasas

A continuacion se presentan las especificaciones referidas al transporte vy

almacenamiento de las grasas.

Las grasas deben almacenarse y manejarse en tanques y tuberias de acero o hierro,
evitando cualquier contacto con cobre o laton. Aun la minima exposicion al laton o al
cobre, acelera la oxidacion, pero en presencia de exceso de humedad e insolubles,
aumenta los &cidos grasos libres y la inestabilidad de la grasa, resultando en una
probabilidad mas alta de rancidez.

Cuando las grasas se manejan apropiadamente Yy estabilizan con cantidad adecuada y
tipo de antioxidante, pueden almacenarse por largos periodos. Se debe hacer todo
esfuerzo para evitar la entrada de aire en las grasas, especificamente los sellos en el
extremo de succion de la bomba de descarga del camion deben estar bien cerradas, y las
grasas deben ser enviadas a los tanques a traves de tubos de descargas internas con las

puntas sumergidas o flotantes.

La grasa debe ser liquida para poder bombearse, aunque se requiere de cuidados, ya
que el exceso de calor acelera todos los procesos de deterioro. EI almacenamiento de las
grasas a temperaturas ligeramente por arriba del punto de fusion mantendra la calidad

del producto final. Entonces inmediatamente antes de la aplicacion con grasas deben
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calentarse paras mejorar su capacidad de mezcla y absorcion en los alimentos

balanceados.

Almacenamiento y transporte de grasa.

En la seccién se presentan las normas requeridas en el transporte y almacenamiento

de grasas.

Las grasas comestibles se almacenaran vy transportaran en depdsitos o recipientes
llenos y cerrados, protegiéndolos de la luz solar y condiciones de temperatura extrema.
Se mantendra en cada caso las temperaturas adecuadas, de manera que la grasa no sufra

alteraciones o cambios en sus caracteristicas iniciales.

Las grasas comestibles se almacenaran vy transportaran aisladas de aquellos otros

productos que despidan olores o puedan provocar riesgos de intoxicacion.

Los alimentos balanceados contienen aceites naturales y grasas animales y otros

compuestos.

Debido a que la grasa se solidifica con el paso del tiempo, los tanques deben disponer
en su fondo un circuito de tuberias para pasar vapor o agua caliente por las mismas a
(80 — 100) °C, y conseguir aumentar la temperatura de la grasa que asi fluira
nuevamente y podra ser bombeada.

Depositos:

Dos de los materiales que se pueden utilizar para la construccion de depositos que va
a contener grasa pueden ser:

e Plastico.

e Acero inoxidable.
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El acero inoxidable, material utilizado en industrias alimentarias, actualmente se esta
empleando en la industria de las grasas, donde se han venido utilizando materiales

menos nobles en su almacenamiento.

Los depositos de acero inoxidable reunen una gran cantidad de ventajas:

e Pueden construirse en volumenes que van de unos pocos litros hasta mas de un
millon.

e Pueden aislarse, con lo que guardan la grasa a la temperatura deseada durante
prolongados periodos de tiempo, aunque los depdsitos se encuentren a la
intemperie.

e Pueden encamisarse para efectuar toda clase de tratamientos térmicos
(enfriamiento, calentamiento), sin mas que hacer pasar fluidos frigorificos o
calefactores por los circuitos.

e Pueden situarse circuitos en el fondo del tanque.

e Su disefio es higiénico, no transmitiendo a la grasa olores ni sabores extrafios
cuando sean lavado bien.

e Se les puede incorporar todo tipo de accesorios (termometros para conocer la

temperatura del producto en su interior, toma muestras, indicadores de nivel, etc.).

El acero inoxidable de que se construyen suele ser el AISI 304 o el AISI 316L. El
primero es una aleacion que posee un contenido maximo de carbono de 0,08%, cromo
19% vy niquel 10%. Presenta una resistencia a la corrosiébn muy energética. Este tipo de
acero es resistente contra corrosion intercristalina y tiene propiedades para ser
embutido profundo ( no templable, no magnético); dentro de sus aplicaciones estan: partes
para la industria de alimentacion y embotelladoras de bebidas, tanques de fermentacion,
de almacenamiento, y barriles para cerveceria, equipos para lecherias incluyendo tapas y
fondos, equipos para refinerias de cereales, Gtiles para cocina, cubiertos, industrias
guimicas, tanques para sustancias quimicas, reactores, clpulas y otros equipos para

plantas de energia atdmica, etc. EIl segundo es una aleacion con un contenido maximo de
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carbono de 0,03%, cromo 17% y niquel 12% y molibdeno 2.5% presenta una alta
resistencia a la corrosion energética y corrosion intercristalina, resiste contra muchos
agentes quimicos agresivos, como también a la atmosfera marina. Entre sus aplicaciones

se destaca su uso en la industria alimenticia, la papelera, la construccion, etc.

La incorporacién de griferia y tuberia de  acero inoxidable es el complemento
necesario a tanques del mismo material. De otro modo ( utilizando accesorios de otros
materiales) perderiamos en parte las ventajas logradas al disponer de tanques

inoxidables.

Los tanques plasticos representan una alternativa interesante, ya que tienen muchas

ventajas de los de acero inoxidable, principalmente su precio es mas reducido, tales como:

e No proporcionan olores ni sabores extrafios si se mantienen limpios.

e Son muy ligeros. Para un mismo volumen pesan un 20 por 100 menos que otros
tipos.

e Son resistentes a la corrosion y agentes atmosféricos, por lo que también pueden
estar expuestos a la intemperie.

e Pueden protegerse con diversos recubrimientos interiores.

e Su movilidad (por su bajo peso) es mayor que la de cualquier otro tipo de deposito.

e Pueden seraislados para mantener la temperatura de la grasa durante varios dias,
con pequefias variaciones (£ 3° C).

e Como son traslucidos se puede ver el nivel de la grasa en su interior sin
necesidad de indicadores.

e Son de superficie lisa, tanto por dentro como por fuera, lo que evita la
acumulacién de microorganismos y facilitas las operaciones de limpieza y
desinfeccion.

e Se adaptan a los sistemas de limpieza.

e Los de construccion especial pueden resistir temperaturas hasta 160° C.
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e Lostanques de pléastico se pueden reforzar con fibra de vidrio, que tiene unos altos

valores de resistencia mecanica.

2.2.16 Diseflo adecuado de tanques

Las consideraciones de disefio respecto a la minimizacion de las dificultades de
corrosién deben incluir la conveniencia de un drenaje libre y complejo, la eliminacién
de grietas y la facilidad de limpieza e inspeccion. La instalacion de deflectores y
boquillas de drenaje y la ubicacion de las valvulas y las bombas se deben hacer de modo
que se produzca un drenaje libre y que se pueda realizar el lavado sin retencién. Siempre
gue sea practico, se deberan proporcionar medios de acceso para la inspeccion y el
mantenimiento. Los equipos se deben sostener de tal modo que no reposen en pozas de
liguido o en algin material aislante himedo. Las especificaciones tienen que estar
suficientemente completas para asegurarse de que se utilice el tipo de material o la
composicion que se desee y que se proporcione la condicion correcta de acabado

superficial y tratamiento térmico.

2.2.17 Andlisis del modo y efecto de falla potencial (AMEF)

El AMEF es una técnica preventiva y de alerta que proporciona una forma de estudio de
causa y efecto de las fallas antes que el disefio o proceso sean finalizados. Consiste en
examinar todas las posibles fallas y analizarlas en cuanto a modo, severidad, riesgo,

frecuencia, etc.

El AMEF permite identificar acciones correctivas requeridas para prevenir que lleguen

al cliente productos o servicios que no cumplan las expectativas.

2.2.17.1 Tipos de AMEF
e De Disefio

e De Proceso
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2.2.17.1.1 AMEF de Disefio

Se aplica a componentes, los sistemas, ensambles, productos. Minimiza los defectos de

las fallas en el disefio del producto.
2.2.17.1.2 AMEF de Proceso
Se aplica a maquinas, herramientas, estaciones de trabajo, linea de produccidn, procesos,
calibres y otros sistemas de medicion. Minimiza los efectos de las fallas en el proceso de
fabricacion de productos.
2.2.17.2 Definiciones Asociadas al AMEF
1. Funcion, es la tarea que un componente, subsistema o producto debe realizar. Debe ser
descrita en forma precisa, exacta y facil de entender. Ejemplo: posiciona, sujeta, sella,

etc.

2. Falla, es la incapacidad parcial o total de un componente, subsistema o producto para

Ilevar a cabo la funcidn para la cual fue disefiado.

3. Modo de Falla, es la forma en que un componente, subsistema o producto puede fallar

al ejecutar la funcion para la cual fue disefiado. Ejemplo: fatiga, fractura, lento, etc.

4. Mecanismo o Causa de la Falla, es el hecho responsable de que la falla ocurra.

Ejemplos:
CAUSAS DEL DISENO CAUSAS DEL PROCESO
Espesor Incorrecto Contaminacion
Mala adherencia Error del operario
Mal sabor, Olor, Aspecto Maquina descalibrada
Contaminado Exceso voltaje
Vibracion Problema del medio ambiente
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5. Efecto de la Falla, es el resultado de la ocurrencia del modo de la falla.
Existen dos tipos de efectos:
- Locales: Aislados, no afectan otros componentes.

- Globales: Pueden tener efectos colaterales. También pueden ser subjetivos u objetivos.

6. Controles, son todas aquellas herramientas que pueden prevenir que las causas de las
fallas ocurran.

Ejemplos:
CONTROLES PARA DISENO
Especificaciones

CONTROLES PARA PROCESO
Hoja de Proceso
Ayudas Visuales

7. Ocurrencia, es la frecuencia con que la falla podria presentarse como resultado de una

causa especifica.

Criterio de Evaluacion:

TIPO DE OCURRENCIA RANGO FRECUENCIA RELATIVA
Remota- Inusual 1 1 en 1000000
(x50)
Muy Baja- Proceso bajo 2 1 en 20000
Control Estadistico (+50)
Baja- Pocas Veces 3 1 en 4000
(x50)
Moderada- Ocasional 4 1en 1000
5 1 en 400
6 1en 80
(x50)
Alta- Proceso repetidamente 7 len40
fuera de Control Estadistico 8 len20
Muy Alta- La ocurrencia es 9 len8
inevitable 10 len?

Fuente: Guia para la Identificacién de los Modos de Falla Potenciales del Proceso.1998.

8. Severidad, es una estimacién de la gravedad del efecto para el cliente o el usuario final.

Criterio de Evaluacion:
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NIVEL DE CLASIFICACION EFECTO VALOR
Menor Sin efecto real 1
Bajo Ligera anomalia; poco percibida 2
Por el cliente. 3
Moderado Insatisfaccion ligera en el Cliente. 4
5
6
Alto Producto Inutilizable. 7
8
Critico Afecta la seguridad del Cliente. 9
10

Fuente: Guia para la Identificacion de los Modos de Falla Potenciales del Proceso.1998.

9. Deteccidn, es un valor para clasificar la probabilidad de encontrar la falla antes de que

la parte llegue al siguiente cliente.

Criterio de Evaluacion:

PROBABILIDAD VALOR DE DETECCION
Muy Alta
Los controles detectaran casi seguramente la 1-2
falla.
Alta
Los controles tienen buena oportunidad de 3-4
detectar la existencia de la falla.
Moderada
Los controles pueden detectar la falla. 5-6
Baja
Los controles no parecen detectar la existencia 7-8
de la falla.
Muy Baja
Los controles probablemente no detecten la 9
existencia de la falla.
Absoluta certeza de no-deteccidn 10
Los controles no pueden detectar falla.

Fuente: Guia para la Identificacion de los Modos de Falla Potenciales del
Proceso.1998.
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2.2.17.3 Modo de Falla Potencial

Es la forma como la caracteristica de la operacion puede fallar con respecto al disefio

especificado, los requerimientos de ingenieria y/o las expectativas del cliente.

2.2.17.4 Efectos Potenciales de la Falla

Son las reacciones posibles de producirse en el cliente o deficiencias captadas por éste.

2.2.17.5 Causas Potenciales de Falla

Son los posibles origenes del desperfecto, descritos en términos de algo que pueda ser

corregido o controlado.

2.2.18 Numero Prioritario de Riesgo (NPR)

El NUmero Prioritario de Riesgo se define como el producto de la severidad, la

ocurrencia y la deteccion.

NPR = Ocurrencia x Severidad x Deteccién

El Numero Prioritario de Riesgo permite establecer un sistema de prioridades para
efectuar las acciones correctivas teniendo en cuenta el efecto sobre el cliente, la capacidad
de deteccidn y la ocurrencia de causas, etc. Sirve para hacer comparaciones verticalmente
en el Plan de Control, para determinar las debilidades y fortalezas del proceso, y también

para comparar en el tiempo los distintos NPR’S obtenidos.
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2.2.19 Procedimiento del AMEF de Proceso

Diagrama de Flujo
Identificar las
caracteristicas importantes
En cada operacion.

- Traducir las caracteristicas en el
modo de falla potencial.

v

Identificar efectos y causas
potenciales asociadas con las fallas.

v
Si  ¢Otro modo de falla
Potencial?

No

y

Determinar los controles actuales
r>del proceso.

Asignar rangos de
ocurrencia y deteccion.

severidad,

y

Calcular el Numero
Prioritario de Riesgo

(NPR).
!

Si ¢Otra combinacién de
L Modo/efecto/falla?
No

Clasificar los NPR’s en un
Diagrama de Pareto y determinar
Acciones Recomendadas.

Registrar las acciones tomadas y
determinar el NPR resultante.

Marco Teorico

Listar en términos de
Caracteristicas de proceso.
Definir que podria ir mal en
Cada operacion.

El modo de falla es una descripcion de la razén del rechazo
en una operacién especifica.

Los efectos podran expresarse en términos de
comportamiento del proceso/operacion.

Si el efecto involucra una falla potencial del cumplimiento
con reglamentaciones gubernamentales o que podria
afectar potencialmente la operacion segura del proceso
deberia indicarse asi.

Las causas deberan describirse en términos de algo que
puede ser corregido o controlado.

Los controles actuales pretenden prevenir que la falla
ocurra, o bien detectar el modo de falla si esta ha ocurrido.

La severidad es una evaluacion de la gravedad del efecto
del modo de falla al cliente.

La ocurrencia se refiere a que tan frecuentemente se
supone que ocurra el modo de falla como resultado de la
causa especifica. Se debe considerar la
Prevencion de la falla no la deteccion.

La deteccidn es una evaluacion de la posibilidad de que los
controles del proceso permitirdn la deteccion del
Modo de falla antes de que el componente salga al area de
manufactura o ensamble, sin importar su frecuencia. Es
necesario presuponer que la falla ha ocurrido y luego
evaluar las habilidades de todos los controles existentes
para prevenir el embarque de la parte con el modo de falla
0 defecto particular.

Calcular el valor multiplicando los rangos de severidad
por la ocurrencia y por la deteccion.

Los casos con los mas altos NPR’s deben ser considerados

primero para las acciones recomendadas, la intencion es

reducir los rangos de severidad, ocurrencia y/o deteccion.

El AMEF de proceso sera de valor ilimitado sino incluye
acciones correctivas y electivas.

Registrar una descripcién de que accion fue tomada y sus
fechas de efectividad y terminacion. Estimar y registrar los
rangos resultantes de severidad, ocurrencia y deteccion,
calcular el nuevo NPR. Si fuese necesario tomar acciones
para reducir ain mas el NPR.

Ejemplos de Modos
Doblado
Fracturado
Desalineado
Ejemplos de Efecto
Operacion erratica
Apariencia pobre
Esfuerzo excesivo

Ejemplos de Causa
Par inadecuado

Dafio por manejo
Herramienta
Incorrecta
Medidores inexactos.
Dafios por manejo.
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CAPITULO HII

DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL
ALIMENTO BALANCEADO PARA ANIMALES

A continuacion se presenta de forma secuencial cada uno de los pasos, procedimientos,
areas, equipos y materias primas que se emplean durante la elaboracion de los alimentos

concentrados y balanceados en la Planta alimentos Sanson.

3.1 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE LA PLANTA

El proceso de elaboracion de alimentos concentrados y balanceados para animales abarca

las siguientes lineas: alimento para aves, vacuno, equinos y cerdos.

La planta agrupa cinco grandes areas (apéndice A):

Area de produccidn, en esta se encuentran ubicados todos los equipos que hacen posible la
elaboracion de los diferentes productos.

Area de almacenamiento, conformada por: 3 tanques de grasa 2 tanques de melaza, 2
tolvas de recepcion de materia prima, 1 tolva de almacenaje a grane, 2 tolvas de pre
molienda, 1 tolva pre mezcla, 1 tolva bascula pre mezcla, 2 tolva de pre ensaque, silos de

almacenamiento, silos de productos terminados.

Area Administrativa, donde se encuentran los distintos departamentos que conforman la

empresa: Control de calidad, Produccion, Compras, Ventas y Administracion.

Area de mantenimiento, donde se dispone tanto del personal como de los instrumentos y

herramientas necesarias para realizar las acciones preventivas Yy correctivas tanto de
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equipos involucrados en el proceso productivo como de las otras dependencias que conforman

la empresa.

Area de recepcion y despacho: La recepcion de materia prima se ubica a la entrada de la
compafiia (Apéndice A). El area de despacho se subdivide en dos zonas; si se despacha
productos a granel entonces se realiza junto al area de produccién; si el producto es a

sacos el despacho se realiza en el area destinada a producto terminado.

3.2 EQUIPOS

Equipos y maquinas: La empresa cuenta con una variedad de equipos Yy maquinas que
hacen posible que el proceso productivo se realice con eficiencia. Pueden ser agrupados de
la siguiente manera: Equipos para la recepcion de materia prima en productos, maquinas de
produccion de energia, maquinas de transformacion de materia prima en producto, maquinas

de transporte de materia prima, producto y fluidos.

Equipos para recepcion de materia prima: Estos se ubican en el area de recepcion y
despacho donde se lleva el control de peso de todos los productos que entran o salen de la
planta. Para llevar a cabo dicho control, los equipos que se usan son los siguientes: 1 romana

con una capacidad de 100 toneladas y una bascula de precision, 1 tolva bascula de pre mezcla.

Maquinas de transformacion de materia prima en producto, las maquinas que hacen
posible la transformacion de materia prima en producto terminado se clasifican de la siguiente
manera. Molinos: para transformar los granos en harinas, forma mas adecuada para llevar a
cabo la mezcla de componentes. Se cuenta con tres molinos de martillo, mezclador horizontal:
Como su nombre lo indica tiene la funcion de mezclar la formula disefiada para el alimento
que se esta elaborando con una capacidad de cuatro toneladas. Su funcionamiento es el hacer
girar un eje el cual lleva acoplado una cinta acerada que rodea el eje, desarrollando un
espiral. El tiempo de mezclado varia de acuerdo al alimento que se prepare. Ensacadora: la
planta cuenta con una ensacadora que funciona con un sistema mecanico - neumatico, para

Ilenar sacos de 45 kilos; secadora de granos, silos temperos.
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Maquinas de transporte de materia prima, productos y fluidos; Las maquinas y equipos que
se usan para manejar los materiales son los siguientes: elevador de canjilones, elevador de

pre molienda, elevador de descarga, elevador alimentador secadora, elevador de descarga.

3.3 MATERIAS PRIMAS

En la elaboracion de los alimentos concentrados se utilizan diferentes materias primas y
subproductos de estas, las cuales se describen a continuacion:

1. - Cereales: sorgo, maiz, trigo, arroz, cebada, centeno, etc.

2. - Subproductos de oleaginosa: harina de soya, ajonjoli, girasol, algodon.

3. - Subproductos de cereales: harinas de maiz, afrecho de trigo y arroz.

4. - Proteina animal: harinas de carne, pescado, visceras y plumas de pollo.

5. - Grasas y aceites.

6. - Minerales, vitaminas, antibioticos.

3.4 ETAPAS DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DEL ALIMENTO

En el proceso de elaboracion de alimentos para animales se emplean diferentes
formulaciones, de acuerdo a la composicion nutricional requerida por el animal que lo
consume: aves, cerdos, ganado vacuno, lechero, etc. Este proceso en general consta de siete

etapas, las cuales se detallan a continuacion.

3.4.1 Recepcion de Materias Primas

La recepcion de ingredientes, se verifica mediante inspeccion y analisis visual, en el caso
de las grasas y para los cereales se usa un determinador de himeda y tamices para determinar
impurezas de manera que todos los ingredientes cumplan con las especificaciones

requeridas para la elaboracién del alimento.

Las materias primas requeridas, son recibidas en diferentes presentaciones: en sacos, a

granel y en tambores, y son distribuidas de acuerdo a su tamafio y estado fisico (liquidasy
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solidas). Como puede observarse en la figura 3.1. Las materias primas solidas se dividen en
micro y macro. Las materias primas micro las constituyen las vitaminas Yy todos los
productos quimicos empleados en la formulacion de los alimentos. Las macro estan
constituidas por productos y subproductos de maiz, arroz, trigo y soya. Las materias primas
liquidas son: grasa (mezcla de: sebo, aceite de soya, maiz, de frituras, etc), melaza,

metionina, y cloruro de colina.

El proceso de recibir las materias primas empleadas para la elaboracion de los productos

finales (alimentos para animales), se realiza en el area de recepcion de materiales.

Las materias primas micro se reciben en sacos Yy las macros son depositadas por
gandolas en la tolva de recepcion a granel y, posteriormente, pasan a un transportador y un

elevador que conduce a un distribuidor.

La materia prima liquida se recibe en el area de tanques, cada una tiene un punto de
recepcion asignado (ver figura 3.1 ); la grasa emplea el mismo sistema; la cisterna se
descarga a un tanque de recepcion por gravedad; mediante una bomba de desplazamiento
positivo se conduce el fluido al respectivo tanque de almacenamiento. La melaza se descarga
en un tanque subterraneo por accion de gravedad. La metionina y el cloruro de colina son
suministrados por una empresa contratista quien suministra metionina al 887 y uro de colina;

las mismas se reciben directamente en sus tanques de almacenaje.

Las gandolas vy cisternas que despachan las materias primas en general pasan por una
balanza romana donde son pesados a la entrada y salida de la empresa, para cuantificar la

cantidad de material suministrado.
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Figura 3.1
Proceso de Elaboracién de Alimentos Balanceados para animales en

la empresa “Alimentos Sansén” C.A
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3.4.2 Almacenamiento

La materia prima micro se prepara de acuerdo a la formula del alimento y es almacenada

en estantes que estan previamente identificados.

La materia prima macro, como se observa en la figura 3.1, es distribuida dependiendo del
tipo de ingrediente; los granos (maiz) se almacena en silos verticales de forma cilindrica, los
mismos deben tener una adecuada ventilacion, con el fin de conservar las caracteristicas
fisico- quimicas del cereal almacenado, ademas se debe estar en constante inspeccion, para
prevenir cualquier anomalia que pueda afectar la calidad del producto final. En caso de
recibirse un ingrediente con alta humedad, este es llevado por los transportadores vy
elevadores hacia una secadora, que disminuird la humedad del ingrediente para su posterior

almacenamiento, con la finalidad de promover la conservacién del mismo.

En la empresa existen tres silos de igual capacidad con volumen de 1.500 toneladas
métricas y 25 metros de altura; actualmente el silo N° 1 contiene maiz blanco y los silos 2 y
3, maiz amarillo. Las harinas (maiz, soya y galleta), el afrecho de trigo, la cascara de arroz y
el gluten de maiz se almacenan en silos horizontales. El silo N° 4 tiene una capacidad de
10.800 toneladas métricas y sus dimensiones son: 12 metros de altura, 30 metros de largo y
60 metros de ancho, esta dividido en cuatro secciones de igual capacidad actualmente
contiene: concha de arroz, gluten de maiz y afrecho de trigo distribuido cada uno en una
seccién. El segundo (5) presenta una capacidad de 10.800 toneladas métricas y tiene por
dimensiones: 30 metros de ancho, 50 de largo y 12 de altura; presenta dos secciones de igual
capacidad, una contiene harina de maiz y la otra afrecho de trigo. Y el ultimo (6) tiene
capacidad de 11.500 toneladas métricas y sus dimensiones son: 35 metros de ancho, 55
metros de largo y 10 metros de altura, presenta dos secciones de igual capacidad vy
actualmente contiene harina de soya y de galleta distribuidas cada una en una seccion. La
ubicacion de estas materias primas tanto en los silos puede cambiar segun las necesidades

del proceso de elaboracion de alimentos para animales.
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La materia prima liquidad es almacenada en tanques (ver Figura 3.1); la melaza es
almacenada en un tanque subterrdneo de concreto de 40 toneladas métricas, y mediante una
bomba de 10 hp se conduce a un tanque auxiliar. De este tanque auxiliar es conducida por

una bomba de 15 hp a la mezcladora, de la cual dista el tanque 3.50 metros.

La grasa cuenta con tres tanques de almacenamiento; el N° 1 es de 50 toneladas métricas
de capacidad y 8 metros de altura. EI N° 2 tiene 4.5 metros de altura y 30 toneladas
métricas de capacidad el tanque N° 3 tiene 2.5 metros de altura y 15 toneladas métricas de
capacidad.  Estos tanques son cerrados al ambiente con una compuerta en la parte superior
para descargar la grasa de las cisternas. La grasa sale de los tanques a través de tuberias,
cada tuberia es independiente y llegan al mezclador por medio de una bomba de 10 hp con

800 rpm de velocidad.

El cloruro de colina y la metionina son almacenadas en tanques de 5y 10 toneladas
métricas respectivamente, estos fluidos son transportados hacia la mezcladora mediante

sistemas independientes que presentan tuberias de 1%z y bombas de 3 hp.

3.4.3 Molienda

Consiste en implementar la accion de moler, es decir , la accion que se realiza a la
materia prima en grano que sale de los silos y por medio de transportadores, y elevadores
Ilega a los bines de molienda, que son recipientes verticales conicos que sirven para depositar
las materias primas en granos para su posterior molienda. Después de ser almacenada en
los mismos se pasa por los molinos de tipo martillo, estos utilizan una malla de 3 mm para

productos como soya y maiz. (Ver figura 3.1),

Esto se realiza para llevar los granos al tamario que exige las especificaciones. La materia
postmolienda es transportada mediante un sistema neumatico a un filtro, el cual retiene las

particulas para luego ser distribuidas a las tolvas y ellas alimentan la mezcladora.
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3.4.4. Mezclado

El operador a cargo del proceso suministra los datos de la formulacion tanto de materia
prima liquida como solida a un equipo semiautomatico, el cual permitira que la materia prima
solida, que se encuentra en las tolvas de almacenamiento pase a la tolva de pesaje donde se
cuantifica y se aflade exactamente la cantidad requerida de cada ingrediente a la mezcladora.
Simultdneamente, se encienden los sistemas de bombeo de las materias primas liquidas que
también seran cuantificadas mediante un contador masico, afiadiendose la cantidad exacta de
cada liquido a la mezcladora, las materias primas micro se transportan con un montacargas
al mezclador donde se afiaden en la tolva de pesaje en forma manual. Una vez que se han
depositado todos los componentes de la formula se procede a homogenizar los mismos

mediante una mezcladora, garantizando el mezclado de los ingredientes.

Esta mezcladora puede contener 4000 Kg de ingredientes, por lo que para aligerar el
proceso de desalojo del alimento en la mezcladora, luego de mezclado se deposita la

mezcla en unatolva de contencidn; que es un recipiente que resiste hasta 4500 Kg.

Los tiempos de mezcla segun las especificaciones son los siguientes: 60 segundos para
mezclas secas (aqui se mezcla unicamente la materia prima solida), 60 segundos para liquidos
(es el tiempo ideal en que se debe realizar la inyeccion de liquidos) y 120 segundos de
mezcla himeda (la mezcla en conjunto de todos los ingredientes), en total se requieren 240

segundos para la mezcla de cada batch.

3.4.5 Cernido

La materia ya mezclada se dirige a un transportador y a un elevador que lo conduce a un
cernido, que es un tamizado que separa las particulas gruesas del producto mezclado, esto lo
lleva a cabo un equipo compuestos por cepillos y mallas en donde la parte mas gruesa va
por un lado y las finas pasan a través de la malla, obteniéndose las particulas en el tamafio
requerido, luego las mismas pasan a un distribuidor para dividir la mezcla y colocarla en las

tolvas como se observa en la figura 3.1.
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3.4.6 Secado

En esta etapa se disminuye el contenido de humedad, para ello el producto va a un secador
donde el alimento pasa por unas correas Yy se le inyecta aire seco y continuar hacia la otra

etapa del proceso como puede observarse en la figura 3.1.

3.4.7 Despacho

El producto se despacha de dos maneras segun se indica en la figura 3.1, a granel y en
sacos. El producto que es despachado a granel se almacena en las tolvas a granel y luego se
Ilenan camiones previamente pesados en la romana. El producto despachado a sacos cae en
las tolvas de pesaje empacandose en sacos de 45 Kg, luego se almacena y posteriormente se

despacha por rotacién (saliendo el producto que se elaboré y empac6 primero).



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se describe la metodologia empleada, los procedimientos analiticos,
las técnicas necesarias para obtener la informacion requerida y los experimentos efectuados

con la finalidad de cumplir con los objetivos planteados.

4.1 ldentificacion de los equipos utilizados en el sistema actual de produccion

Debido a la ausencia de planos existentes del sistema de Produccion en general se procedid
a realizar un reconocimiento de los equipos que conforma las distintas areas, en especial las
de almacenamiento de materias prima grasa y melaza y el sistema de inyeccion de la melaza.

Se dividio la inspeccion en dos etapas; es decir una para la melaza y la otra para la grasa.

Se identificaron 2 tanques que contienen la materia prima liquida melaza, 2 bombas que se
encargan de la conduccidn de ésta; 3 tanques que contienen la materia prima grasa, con una
bomba para su conduccion. Se notd que la red de tuberias poseia distintos accesorios tales

como valvulas de compuerta, valvulas de cierre rapido, tes, codos y bridas o uniones.

Finalmente se construyeron los diagramas de los sistemas como se muestran en las figuras
41y 4.2
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Figura 4.2
Diagrama esquematico del proceso de elaboracion de alimentos balanceados
para animales de la planta “Alimentos Sanson, C.A.”
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4.2 Determinacion de las pruebas experimentales a nivel de laboratorio, para la

estimacion de las caracteristicas fisicas de las materias primas grasay melaza.

4.2.1 Materias Primas Utilizadas

Para llevar a cabo la corrida experimental a nivel de laboratorio se tomaron tres muestras
de 500 cm3 para cada una de las materias primas (grasa y la melaza), las cuales son utilizadas

actualmente en el proceso.

4.2.2 Condiciones de Operacién

A continuacion se presenta de forma tabulada las condiciones de operacion en las
diferentes secciones para la elaboracion del alimento usando materia prima grasa y melaza

establecidas durante la corrida experimental.

Adicionales a estas condiciones establecidas existen otras variables involucradas en el
proceso como lo son las velocidades de las bombas y presiones en los rodillos, entre otras; por
no estar estas variables influenciadas por el tipo de alimento a utilizar, sus valores se fijaron

iguales a los valores para el proceso normal de produccion del alimento.

4.2.3 Ensayos de Viscosidad Brookfield efectuados a la melaza

Para la realizacion de este ensayo a nivel de laboratorio se utilizaron muestras de melaza
obtenidas directamente de los tanques de almacenamiento de melaza que se encuentran en la
empresa. Para llevar a cabo la prueba se utiliz6 un Viscosimetro Brookfield, Modelo RV-T, de
lectura digital, utilizando la aguja # 6, a una velocidad de 5 RPM, empleando el método
descrito en la norma ASTM-1084-97. La toma de datos durante el ensayo se inicio a las 7 de
la mafiana hora en que se comienza el proceso de elaboracion del alimento en la empresa y la
muestra de melaza con una temperatura de 17.0 °C para comenzar a reportar valores de

viscosidad.
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A continuacion se presentan tabulados los resultados de los ensayos de viscosidad
efectuados a las muestras de melaza para su estudio.

Tabla 4.1
Valores de viscosidad Brookfield como funcion de la temperatura

para las muestras de melaza

Temperatura (°C) Viscosidad (cp)
17.0 71500
17.8 70800
18.1 69500
18.2 67000
18.3 66800
18.4 66200
20.9 39000
21.3 34400
23.4 27000
25.8 21600
26.7 21200

Presion ambiente:(760.00 + 0.05) mmHg.
Temperatura: (25 + 0.05) °C.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4.2

Valores de viscosidad Brookfield como funcién de la temperatura para las muestras
de melaza después de agregar agua

Temperatura (°C) Viscosidad (cp)
17.0 71000
17.8 70100
18.1 69000
18.2 66000
18.3 65200
18.4 64500
20.9 38000
21.3 33400
23.4 26000
25.8 20600
26.7 20300

Presion:(760.00£ 0.05) mmHg
Temperatura: (25£0.05) °C
Fuente: elaboracion propia.
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Adicional a la determinacién de la viscosidad como funcion de la temperatura para las

muestras de melaza, también se procedid a determinar para esta la humedad y los Grados

Brix.
4.2.4 Ensayos de humedad efectuados a la melaza
Tabla 4.3
Resultados del ensayos de Humedad efectuados a la Melaza
Numero | Peso de la Peso de la Peso de la Peso de la Porcentaje
de capsula Muestra capsulacon la | capsulacon | (%) de
Muestra | vacia (= 0.0001)g Muestra la Muestra Humedad de
(x0.0001)g (= 0.0001)g después de la melaza
secar
(£ 0.0001)g
1 75.1880 5.0131 81.2011 80.1147 21.67
2 75.5876 5.0078 80.5954 79.4627 22.62
3 75.9824 5.0219 81.0043 79.9244 21.50

Temperatura: (30+0.05) °C
Presion: (760.00+ 0.05) mmHg
Grados Brix: 78

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 4.1

Valores de viscosidad de las muestras de melaza con y sin adicion

de agua empleadas en el proceso
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Tabla 4.4

Resultados del ensayos de Humedad efectuados a la Melaza después

de agregar agua a la Muestra

Numero | Peso de la Peso de la Peso de la Peso de la Porcentaje
de capsula muestra capsulaconla | capsulacon | (%) de
Muestra | vacia (= 0.0001)g Muestra la Muestra Humedad de
(= 0.0001)g (x0.0001)g después de la Melaza
secar
(x0.0001)g
1 75.1870 5.0121 83.0111 81.7147 25.87
2 75.5886 5.0079 81.7654 80.4627 26.01
3 75.8924 5.0119 82.2243 8.,9244 25.94

Temperatura: (30£0.05) °C
Presion: (760.00+ 0.05) mmHg
Fuente: elaboracion propia
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4.2.5 Ensayos de Grados Brix efectuados a la melaza

Para llevar a cabo la prueba se utilizo un refractdbmetro de temperatura compensada para
evitar la dependencia de las medidas de la gravedad especifica y requiere solamente una gota o

dos de la muestra de solucién acuosa de azucar de cafia para tomar una lectura.

Tabla 4.5
Resultados del ensayos de Grados Brix efectuados a la Melaza después
de agregar agua a la muestra

Muestra Volumen de agua Gravedad Especifica Grados Brix de la
de Melaza agregada de la Muestra Melaza
de 100 g en (£0.1) ml 1/(g/ml) (g/ml)
1 51 1.36836 72.9
2
6.2 1.36135 71.8
3
7.6 1.3524 70.4
Especificacion de la empresa 1.40146 78.0

Temperatura: (30+0.05) °C
Presion: (760.00+ 0.05) atm

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.6 Ensayos de Densidad efectuados a la grasa

Tabla 4.6

Resultados del ensayos de Densidad efectuados a la Grasa

Muestra Peso del Peso del Peso de la Densidad de
de Grasa Picnometro Picnémetro Muestra la Grasa
vacio con la de Grasa (x0.0001) g/ cm3
(= 0.00001)g Muestra (x 0.0001)g
(x0.0001)g
1 30.7083 53.6571 22.9488 0.9180
2 30.7085 53.6005 22.8920 0.9157
3 30.7120 53.3740 22.6620 0.9065

Densidad de la Grasa a 45°C: 852.79 Kg/m?3
Temperatura: (30+0.05) °C
Presion: (760.00+ 0.05) atm

Volumen del picndmetro: 25 cm3
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4.2.6 Ensayos de punto de fusion efectuados a la grasa

Tabla 4.7
Resultados del ensayos de Punto de Fusion

efectuados a la Grasa

Muestra Volumendela Muestra Temperatura
de Grasa (x0.1)ml de la Muestra
(£ 0.1)°C
1 25.0 18.0
2 25.0 18.0
3 25.2 20.0

Temperatura:( 30+ 0.05) °C
Presion: (760 £ 0.05) mmHg.

4.3 Determinacion del funcionamiento de los equipos para el almacenamiento de la grasa

y melaza bajo condiciones normales de operacion

Para determinar el funcionamiento de los equipos de almacenamiento de la grasa y melaza
se realizd primero una inspeccion visual, luego se tomaron medidas en cuanto a las
dimensiones de los tanques de almacenamiento, con el fin de determinar su capacidad, se
observo detenidamente el proceso de recepcion y almacenamiento de grasa 'y la melaza su
duracion en la etapa de descarga y envio a los tanques de almacenamiento y al mezclador;
asi como también el funcionamiento vy las caracteristicas de las bombas empleadas . A demas
se recopil6 informacion acerca del proceso. Por otra parte, se consultd la bibliografia
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referente al disefio y a las caracteristicas de este tipo de tanques recomendados para estas

materias primas.

Dimensiones de los Tanques de Almacenamiento de las Materias

Tabla 4.8

Primas Grasa y Melaza

Identificacién del | Alturadel | Anchodel | Largo del Diametro | Volumen
Tanque Tanque Tanque | Tanque (1+0.01) m | (1+0.01) m®
(1£0.01) m | (1£0.01) m | (1£0.01) m

Tanque Grasa 1 9.68 | —mmmemmmmemen | meemeeeeees 3.06 71.16
Tanque Grasa 2 7.36 | mmmmmmemememes | mmmememeeees 2,65 40.16
Tanque Grasa 3 2.714 | mmmmemmmmmen | mmemeeeeees 2,00

8.60
Tanque Melaza 4.00 5.00 6.17 | memeemeeeee- 123.48
cuadrado 1
Tanque Melaza 1.70 2.00 3.00 |- 10.20
cuadrado 2
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Tabla 4.9
Materiales de construccion de los tanques de almacenamiento

de la Grasa y la Melaza

Grasa Material de Melaza Material de
Construccion Construccion
Tanque 1 Acero inoxidable Tanque 1 Concreto
Tanque 2 Acero Inoxidable Tanque 2 Acero Inoxidable
Tanque 3 Acero inoxidable

4.4 Estimacion vy cuantificacion de los procesos y hechos que provocan retardo en el

proceso productivo y ocasionan pérdidas econdémicas del mismo, a través de un AMEF

Para esto se identificaron todas las variables que afectan el proceso mediante el empleo
de una representacion grafica, como se muestra en la figura 4.3, la cual posee el aspecto de
una espina de pescado, llamada diagrama de causa y efecto, donde las causales fundamentales
son seis M (6M): materia prima, mano de obra, maquinaria, método, medicion y medio

ambiente.

Se recopilé informacion en cuanto al alimento que presenta el mayor tiempo de

preparacion de todos los tipos que se elaboran en la empresa. Las variables que se emplearon



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO 61

en la evaluacién fueron tipo de materia prima, viscosidad de la materia prima liquida
(melaza), estado fisico de la grasa, densidad de esta, temperatura a la cual se prepara el
alimento, etc., luego se empleo el método de andlisis del modo y efecto de falla potencial
(AMEF).

4.4.1 Elaboracion del AMEF del proceso

Para llevar a cabo esta técnica preventiva, fue necesario inicialmente efectuar una
inspeccion de campo, la cual permitié la familiarizacion con el proceso; luego de efectuada
esta inspeccion se trabajo de manera individual cada seccion del proceso, identificando para
cada una sus correspondientes entradas y salidas; por Gltimo, se establecieron las posibles
formas como podrian fallar las entradas del proceso y el efecto de estas sobre las salidas del

mismo.

4.4.2 Inspeccion de Campo en cada Seccion del Proceso

En este periodo de la investigacion se efectuaron distintas actividades para familiarizarse
con el proceso de elaboracion de alimento balanceado para animales, de igual forma se
lograron identificar todas las fallas que se presentan en el proceso asi como todas aquellas que
podrian presentarse en algin momento dado; fallas que pueden afectar las propiedades del

producto obtenido en cada seccidn del proceso.
Para cada etapa del proceso de produccion, se llevaron a cabo las siguientes actividades:
Observacion visual de la metodologia de trabajo.

Chequeo del cumplimiento de las condiciones de operacion de cada equipo.

Observacion de la calidad del producto obtenido en cada seccién.

A W np e

Entrevistas a los operadores que laboran en cada seccién del proceso.
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Figura 4.3
Diagrama Causa-Efecto de los factores influyentes sobre el proceso productivo, para

el cual estan involucradas las materias primas Grasa y Melaza
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4.4.3 ldentificacion de las entradas y salidas en cada seccién del proceso

Para la identificacion de las entradas y salidas es necesario una vez efectuada la inspeccion
de campo, realizar el mapa de proceso de la elaboracion de alimento balanceado para
animales, el cual se muestra en la figura 4.4, el mismo consiste en representar de manera
gréafica las principales etapas del proceso, permitiendo de esta forma definir las entradas y
salidas pertenecientes a cada etapa del mismo. Una vez identificadas las entradas y salidas del
proceso, haciendo uso del mapa de proceso, se procede a efectuar la matriz causa-efecto
(Tabla 4.9), esta matriz permite priorizar las entradas del proceso de acuerdo a la importancia
para el cliente de las salidas a las cuales afecten, estas entradas priorizadas seran la principal

informacidn a utilizar para la elaboracién del AMEF del proceso.

4.4.4 Elaboracién de la Matriz Causa-Efecto

Una vez identificadas las entradas y salidas del proceso, se procede a asignar un puntaje a
las salidas del mismo segun la prioridad de importancia para el cliente, el rango de asignacion
del puntaje varia de 1 a 10, siendo el valor de 10 el que establezca la salida de mayor
importancia. De igual forma, se procede a asignar un puntaje a las entradas, esto de acuerdo a
su relacion con las salidas. Para la asignacion de los puntajes a las entradas, normalmente se
usan cuatro niveles a saber: 0, 1, 3 y 9. A continuacion se presenta una definicion operacional

para cada calificacion:

0 = No existe correlacion entre una determinada salida y una entrada.

1 = La entrada del proceso eventualmente afecta los requerimientos del cliente.

3 = La entrada del proceso tiene un impacto moderado en los requerimientos del cliente.

9 = La entrada del proceso tiene un efecto fuerte y directo en los requerimientos del
Cliente.
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Figura 4.4
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4.45 Ildentificacion de las posibles fallas y efectos asociados en cada seccion
Del proceso

Luego de identificadas y priorizadas las entradas del proceso; se hace necesario la
identificacion de los posibles modos de fallas de estas entradas, las posibles causas que
originan estas fallas y los efectos asociados a las mismas, esto se logra a partir de la inspeccién
de campo y del conocimiento del proceso, de igual forma se hace necesario tomar en cuenta
para este fin la documentacion existente sobre el proceso y la experiencia laboral tanto de los

operadores como del supervisor del proceso.

Una vez establecidos estos parametros, se procedié a designar valores de severidad,
ocurrencia y deteccion para los efectos y causas de cada falla; para realizar esta designacion,
se tomo en cuenta nuevamente la documentacion existente del proceso y la experiencia laboral
de los operadores. Seguidamente se determiné los nimeros prioritarios de riesgo, a travées de
estos resultados se pueden identificar de forma global las fallas mas significativas para el
proceso, y asi poder establecer un orden de prioridades para determinar las posibles acciones a
tomar, acciones encaminadas a la solucion de algun problema existente o0 a la prevencion de

alguna falla latente.

4.4.6 Factores Seleccionados para el Redisefio

Luego de haber efectuado la inspeccién de campo mediante la cual se evalud las
condiciones de operacion del proceso en sus diferentes etapas y de haber efectuado el AMEF
del proceso, se identificaron los factores o variables que pudieran afectar el proceso de

produccion del alimento balanceado para animales y por ende la calidad de este a obtener.

A continuacion se presentan los factores seleccionados luego de la inspeccion de campo y
de la realizacion del AMEF de proceso, y los nUmeros prioritarios de cada uno. Los valores de
los nimeros prioritarios fueron calculados mediante la formula (Guia para la Identificacion de
los Modos de Falla Potenciales del Proceso, 1998). Tomando en cuenta los registros que se
Ilevan del proceso y la experiencia tanto de los operadores como del supervisor del mismo.
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TABLA 4.10

Factores y NUmeros prioritarios que intervienen en el redisefio

FACTORES Numeros Prioritarios (NPR)

A: Caracteristicas o especificaciones de la materia
(Viscosidad de la melaza, densidad de la grasa, 105
etc.)

B: Fallas de los equipos (mezcladora, tanque de

Almacenamiento, secador, etc.) 168

C: Costo (tiempo de produccion, pago de 126
operadores, etc.)

4.5 Realizacion del redisefio del sistema de almacenamiento de materia prima grasa para

establecer mejoras tomando en cuenta los requerimientos de produccién

4.5.1Descripcion del redisefio de los equipos de almacenamiento de grasa

En base a la informacion recopilada se realizé el redisefio, empleandose el mismo
tanque de recepcion actual para disminuir costos. Tomando en cuenta las condiciones
sanitarias que se exigen en la industria alimentaria y para evitar la corrosion se selecciono el

material de construccién adecuado.
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Para redisefiar el sistema de almacenamiento de grasa se tomaron en cuenta las siguientes
variables: forma y capacidad de los tanques y a deméas los materiales y tipos para la

realizacion del redisefio de los tanques.

Debido a que el tiempo empleado en la mezcla de materia prima grasa no cumple con las
expectativas deseadas por la empresa se estudio la posibilidad de disminuir el mismo,
mediante tres posibles formas: el reemplazo de la bomba actual, la colocacion de un serpentin
y un sistema de agitacion dentro del tanque de almacenamiento para suministrar calor a la

grasa, y como ultima opcion, enchaquetar el tanque.

Tomando en consideracion ciertos factores como: costo, tiempo, beneficio, caracteristicas
que presenta la materia prima grasa, etc.; se efectué una matriz de decision (Tabla 4.9) para

facilitar la mejor opcion para el redisefio.

Para la asignacion de los puntajes, se usan tres niveles a saber: 1, 3y 9. A continuacion se

presenta una definicion operacional para cada calificacion:

1 = La aplicacion de la opcidn al sistema eventualmente afecta beneficiosamente los
Requerimientos del Proceso.

3 = La aplicacion de la opcion al sistema tiene un impacto beneficioso moderado en los
Requerimientos del Proceso.

9 = La aplicacion de la opcion al sistema tiene un efecto beneficiosamente fuerte y directo

En los requerimientos del Proceso.

Una vez identificadas las fallas que presenta el sistema de inyeccion de melaza, se
procedid al redisefio del mismo tomando como variable la viscosidad y la temperatura de

esta, asi como su humedad y Grados Brix.
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Tabla 4.12
Matriz de decision tomando como factores el costo,

Remplazo de la

Colocacion de

Enchaquetamiento

bomba actual serpentin y sistema | de el tanque
de agitacion dentro
del tanque
Opcion A Opcion B Opcion C
COSTO 3 9 1
TIEMPO 9 3 1
BENEFICIO 3 9 9
CARACTERISTICAS DE 1 9 3
LA MATERIA PRIMA
Total 16 30 14
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Figura4.5

Redisefio de los tanques de almacenamiento de grasa
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4.5.2 Materiales Utilizados para el Redisefio del sistema de almacenamiento de grasa

Como se menciond anteriormente para la realizacion del rediseio del sistema de
almacenamiento se propusieron varias opciones y para la eleccion de la mas adecuada para el
proceso se realizo una matriz de decisién (Tabla 4.8), segun los resultados de esta se eligio la
opcién B, ya que esta resulto la mas beneficiosa para la empresa, ademas como se menciono
anteriormente para la realizacion del redisefio se requiere tomar otros factores en cuenta como:
los materiales y equipos a usar. Para la realizacion de este redisefio seran utilizados los mismos
tanques que actualmente se emplean en el proceso para la produccion del alimento, figura 4.5 Por

otro lado, este tipo de sistema no habia sido utilizado anteriormente por la empresa.

4.5.3 Objetivo a Alcanzar Mediante el Redisefio

Debido a la posible problematica mencionada anteriormente que se podria presentar con la
adicion de la grasa y la melaza al mezclador para la preparacion del alimento , el objetivo
principal que se establece para la elaboracion del redisefio es la obtencion de una melaza menos
viscosa y una grasa que para el momento de la elaboracion del alimento se encuentre en estado
liquido, considerado como el 6ptimo, tomando como referencia: bibliografias, la informacion
reportada por otras empresas que utilizan estas como materias primas para la elaboracion de

alimentos, etc.

4.6 Estimacion de relacion costo beneficio de las propuestas para seleccionar la mejor, a fin
de considerar la implementacién del redisefio y las acciones correctivas generadas por el

desarrollo de éste proyecto

La Estimacion de relacion costo beneficio de las propuestas del redisefio de los equipos de
grasa se presento como un analisis de remplazo de equipos, debido a que se optimizara el

proceso de almacenamiento de grasa y a su vez se disminuird la duracion de esta operacion.
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Para realizar la implementacion del redisefio se dispone de los siguientes precios:

Tabla 4.13

Costos de implementacion del redisefio para el sistema de almacenamiento

de la materia prima grasa

72

Equipo Caracteristicas Costo BsF
De los equipos
Tablero eléctrico De cuatro circuitos 1000
Motor eléctrico 5hp 8.500
Serpentin Tuberia de acero 10.000
inoxidable AISI 304
Calderin Fluido transmisor de 75.000
calor aceite térmico
Controlador de temperatura (Termostato) 38a50°C 900
Agitador de 3 aspas ( ancho 40 cm) Acero inoxidable 8.500
1,5 m de largo AISI 304
Bomba para el calderin 2 hp 1.800
valvulas 2 Entraday salida 6.000
1% pulgada
Gasto por instalacion 3.000
Total 114.700
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Figura 4.6

Imégenes de Serpentines fabricados en la empresa Curvados QUITIN
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos luego de efectuar las evaluaciones
correspondientes a cada objetivo planteado, evaluaciones encaminadas a la obtencion de dicho

objetivo, de igual forma se presenta el analisis obtenido a partir de estos resultados.

5.1 Resultados de la identificacion de los equipos utilizado  en el sistema

Actual de produccién

Para cumplir con este objetivo se presentaron algunos obstaculos entre ellos el acceso a
algunas areas, es decir las areas subterraneas y las elevadas, las cuales algunas se encontraban
en completo estado de abandono y que origind dificultad en visualizar e identificar los
equipo del sistema de produccion. Aunado a esto, existe una cantidad de equipos que no
presentaban ningln tipo de identificacion, lo cual hizo més dificil su reconocimiento; ademés
fue necesario la asignacion de algin operario para realizar dicho trabajo, adicionalmente a

ello, laausencia de planos dificulté la elaboracion de los diagramas.

Algunos de los equipos que se lograron identificar fueron: el mezclador, los tanques de

grasa, los tanques de melaza, algunas bombas, algunas valvulas, etc.

Por otra parte, las tuberias que conducen la grasa y la melaza hacia la mezcladora
atraviesan la seccion de recepcion de las materias primas, lo cual implicé un alto riesgo

debido a la presencia continua de camiones y gandolas.

5.2 Resultados obtenidos al realizar las pruebas experimentales a nivel de

Laboratorio a lagrasa y melaza



Segun los valores de viscosidad obtenidos para las muestras de melaza, tabulados en la
Tabla 4.1 y representados en el grafico 4.1, se puede observar que la melaza presenta valores
de viscosidad altos a bajas temperaturas en horas de la mafiana cuando se comienza el proceso
de produccion de alimento en la empresa; a demas al adicionar un cinco por ciento (5%) de
agua a ésta su viscosidad disminuird en un veinte (20%), y este valor estara dentro del rango

establecido inicialmente y la materia prima fluira de forma continua durante el proceso.

Segun los valores de humedad obtenidos para las muestras de melaza, tabulados en la
Tablas 4.3 , se puede observar que la melaza presenta valores de humedad bajos a bajas
temperaturas en horas de la mafiana cuando se comienza el proceso de produccion de alimento
en la empresa; ademas como en el caso de la viscosidad también estos valores de humedad
establecidos inicialmente para que la melaza fluya de forma continua durante el proceso son
bajos por lo tanto es necesario establecer temperaturas superiores a la que presenta esta en
horas de la mafiana; de acuerdo a esta consideracion la melaza seguird siendo objeto de

evaluacion.

Como se menciond anteriormente unas de las materias primas que intervienen en la
elaboracion del alimento para animales en la planta “Alimentos SANSON” son la grasa y la
melaza, utilizadas actualmente por la empresa son de origen venezolano, sin embargo, los
vendedores de estas materias primas no estan en la posibilidad de mejorar estas materias
primas para la empresa, por otra parte, la empresa desea disminuir sus costos de produccion;
finalmente, la combinacion de estos factores encamind a la empresa a la evaluacion de las
materias primas con el fin de conseguir una posible solucién al problema actual, que mejore

el proceso de produccion y ademas sé de a menor costo.

Es por esto que para el mejoramiento de la materia prima melaza después de su evaluacion
se tienen dos planteamientos: el primero agregar agua a la melaza para disminuir su

viscosidad y hacerla mas manejable, el segundo aplicar calor al sistema de inyecciéon de la



melaza , la seleccidn de estas propuestas se hizo de acuerdo a los beneficios y costo que

aporten a la empresa.

Después de efectuar las pruebas experimentales a las materias primas grasa y melaza para
determinar las propiedades fisicas, a través de las cuales se estudia el comportamiento de las
materias al ser sometidas a un aumento de temperatura. 'Y motivado a que durante el proceso
de produccién normal, la disminucion de temperatura hace solidificar la grasa por lo tanto es
necesario efectuar las pruebas en direccion contraria para esta, representando ésta la

direccidn critica de la melaza en el proceso.

Que la grasa se encuentre en estado liquido, al igual que la adecuada viscosidad en la
melaza son unas de las propiedades mas importantes a considerar al momento de inyectarlas al
mezclador. A la grasa se le efectuaron las pruebas de densidad y punto de fusion, los valores
se encuentran en las tablas 4.6 y 4.7.Estas pruebas permitieron conocer hasta que temperatura

se podia calentar esta sin que se descompusiera, en este caso hasta los 60 ° C.

El primer ensayo efectuado para la evaluacion de la melaza fue la Viscosidad Brookfield,
los valores tabulados se encuentran en las tablas 4.1 y 4.2, en estas se presenta el cambio de
viscosidad de la melaza utilizado actualmente en el proceso en funcion de la temperatura y
después de agregarle agua. Las curvas del grafico 4.1 tienen el comportamiento de,
disminuir su viscosidad a medida que la temperatura se incrementa, siendo esta una de las
condiciones requeridas para que la inyeccion de la melaza fluya a través del proceso. De
acuerdo a los registros de la empresa el rango de viscosidad necesario para que la melaza fluya
con facilidad a traves de las lineas del proceso es de 650000 a 69500 cp., segun los registros
de la empresa, de acuerdo a esto y comparando las dos curvas, se puede observar que la
melaza fluye mejor cuando se le afiade una pequefia cantidad de agua, de tal forma que no
varié significativamente su porcentaje de humedad, asi como sus grados Brix y ademas
manteniéndose dentro del rango de viscosidad mencionado; como se puede observar en las
tablas 44 y 4.5, por otro lado, para que la melaza alcance estos valores de viscosidad debe

alcanzar temperaturas superiores a esta minima, lo que pone en riesgo el buen estado de la



materia prima , es por esto que se toma la decision anteriormente descrita, la cual resulta lo

suficiente para hacerla fluir mejor, pero sin variar significativamente sus propiedades.

Se puede apreciar en el grafico 4.1 dos curvas de viscosidad para la melaza en funcion de la
temperatura, se pude observar que la viscosidad en la segundad curva durante todo el
trayecto es siempre menor al de la primera, esto debido a que durante la experiencia practica
se le afiadi6 agua a la melaza para realizar la segunda curva, lo que llevo a establecer una
disminucion de la temperatura en la materia. Reafirmando este hecho lo correcto de la
decision tomada anteriormente con respecto a la melaza. Como lo que se desea es evaluar a la
materia y poder comparar su comportamiento con el actualmente utilizado en el proceso las
restantes condiciones de operacion durante la corrida experimental se mantuvieron iguales a

las del sistema actual.

5.3 Resultados obtenidos de la determinacion del funcionamiento de los equipos para el

Almacenamiento de la grasa y melaza bajo condiciones normales de operacion

Se pudo determinar que el funcionamiento y capacidad de los equipos de almacenamiento
e inyeccion de la grasa y melaza después de realizar una minuciosa inspeccion visual y de
tomar medidas en cuanto a las dimensiones de los tanques de almacenamiento de dichas
materias primas, con el fin de lograr el objetivo planteado, al observar el proceso de
recepcion, almacenamiento e inyeccién al mezclador de grasa y de la melaza se pudo verificar
que su duracion en la etapa de descarga Yy envid era bastante lento y rudimentario, asi como
también el funcionamiento y las caracteristicas de las bombas empleadas en estas etapas para
manipular estas materias primas eran inadecuadas y con méas de quince afios de servicio. Se
recopilo informacién acerca del proceso con los operarios manifestando estos que llevar a
cabo el proceso de inyeccion de grasa y melaza al mezclador era realmente muy cansado ya
que la mayoria de las veces habia que cargar a tobos la melaza al mezclador y usar un soplete
para disolver la grasa para poderla enviar al mezclador. Por otra parte, se consultd la
bibliografia referente al disefio y a las caracteristicas de este tipo de tanques recomendados



para estas materias primas y comparando los disefios de la empresa con estos se pudo

verificar lo inadecuados en cuanto a sus caracteristicas para el proceso.

5.4 AMEF de Proceso

De acuerdo a los registros que se llevan de los valores de las variables resultantes en cada
etapa del proceso se observa una variabilidad en estos valores de forma continua en el tiempo.
Se consider6 que para lograr la disminucion de esta variabilidad es necesario hacer un
seguimiento mas profundo al proceso, a través del cual no sélo se tomen en cuenta solo
algunas variables sino todos aquellos factores que de una u otra forma repercutan en el
proceso. De acuerdo a esto se considero la realizacion del AMEF del proceso, ya que éste es
una técnica analitica a través de la cual se podra identificar los modos de fallas potenciales del
proceso, estimando los efectos potenciales en el cliente debido a las fallas e identificando sus

causas potenciales en el mismo y las variables relevantes del proceso.

Para la ejecucion del proceso es necesario conocer de forma profunda el mismo, es por esto
gue como primer paso en esta ejecucion se efectud una inspeccion visual de éste. En esta
inspeccion visual se pudo observar el cumplimiento por parte de los operadores la
metodologia de trabajo en cada seccion del proceso, asi como el establecimiento de las

condiciones de operacion previamente establecidas.

Uno de los factores mas importantes para la ejecucion del AMEF lo representa la
experiencia de los operadores ya que los mismos son las Unicas personas que manipulan
continuamente las maquinas y observan el producto obtenido en cada seccién, debido a esto
seran las personas que identifiquen si algo no estd funcionado dentro de lo que se considera
como normal. Con la colaboracion de los operadores del proceso se lograron identificar todas
las entradas y salidas del proceso, las mismas se encuentran representadas en el mapa de
proceso (Ver figura 4.3), de igual forma se establecieron las entradas mas importantes en cada
seccién, estas se encuentran representadas en la matriz causa-efecto (Ver Tabla 4.9),

observando esta matriz se puede concluir que las entradas mas importantes son: las



especificaciones de la materia prima a utilizar en cada seccion y la temperatura a la cual ocurre
el proceso, estas entradas poseen los valores mas altos en comparacion con las restantes

entradas, luego de considerar sus efectos para el cliente.

Una vez determinados los numeros prioritarios de riesgo, esto a traves de los registros del
proceso y con la ayuda de los operadores del equipo, se puede concluir que los modos de fallas
mas significativos que afectan actualmente al proceso son:

- Aumento brusco de la viscosidad de la melaza por la disminucion de la temperatura.

- Solidificacion de la grasa por la disminucion de la Temperatura en horas de la
manana.

- Proceso muy lento de Mezclado

- Aumento brusco en la temperatura del aire en el secado.

- Caracteristicas inadecuadas de la materia prima.

- Fallas de equipos durante el proceso.

Por ser estos los modos de fallas mas significativos, se establecieron las acciones
recomendadas para solventar cada uno de estos modos de fallas, acciones establecidas de
acuerdo al modo de falla que se presenta y de acuerdo a la experiencia del personal que labora
y del ingeniero jefe de produccion. A continuacion se presenta el AMEF resultante del
proceso:












Como se puede observar en el AMEF del proceso las principales acciones recomendadas
estan encaminadas hacia la revision, redisefio de los equipos y el mantenimiento continuo de
los mismos, por lo que se puede concluir que no necesariamente las variables mas
significativas del proceso son las Unicas que repercuten sobre la variabilidad de los resultados
obtenidos en el mismo. Actualmente en el proceso se estan llevando a cabo las acciones
recomendadas, sin embargo, para percibir un cambio en la variabilidad que presenta el mismo
es necesario permitir la estabilizacidn del proceso luego de poner en préactica estas acciones, es
por esto que en el presente trabajo de grado no se muestran los resultados finales de la

elaboracion del AMEF del proceso.

5.5 Resultados del redisefio del sistema de almacenamiento de la grasa

Tomando en cuenta la evaluacion del sistema de almacenamiento de la grasa se disefié un
sistema de calefaccion constituido por: un serpentin con un calderin de aceite térmico de
circuito cerrado, bomba y un controlador de temperatura y un sistema de agitacion para
homogenizar el calor dentro del tanque con: un aspas, motor eléctrico y un tablero eléctrico
para conectar los sistemas. Este redisefio es el mas eficiente y econdmico para este tipo de
fluido, el cual permite que este fluya de forma rapida y con mayor facilidad. Ademas se tiene
el control de la temperatura pudiendo evitar que la grasa por exceso de calor se descomponga.
El material seleccionado para el serpentin fue el acero inoxidable, el cual tiene alta resistencia
a la corrosion lo cual es un punto muy importante debido a que el tanque de almacenamiento
estd sometido a los cambios atmosféricos y como el actual es de este mismo acero y no
presenta indicios de corrosion, se toma como base para el redisefio. En la figura 4.5, se
observa el redisefio del tanque de almacenamiento, el cual evitara el fendmeno de cavitacion
de la bomba, ya que al estar la materia grasa liquida evita que se acumule y se desplace mas

rapido hacia la succion de la bomba.

Por otra parte, el redisefio del sistema de almacenamiento de la materia grasa incluye un
sistema de agitacion que sera de gran utilidad para mantener la temperatura de la grasa

homogéneo en todo el tanque, permitiendo un mejor funcionamiento tanto de la bomba de



recepcion como la del sistema de inyeccion de ésta; eliminando las demoras causadas por la
obstruccion por la solidificacion de la grasa. Adicional con este redisefio se propone una
disminucion en el tiempo de recepcion de la materia prima grasa a 30 minutos mediante el
remplazo de la bomba existente de 10 hp por una bomba cuyas caracteristicas se pueden ver
en la tabla 5.1. Ya que la misma es la mas recomendada para este fluido que tiene una
viscosidad de 693,6 SSU, en el anexo se ilustran las curvas caracteristicas de las bombas

recomendadas segun la viscosidad del fluido a manejar.

En este trabajo se selecciono la bomba cuya curva caracteristica presenta la viscosidad mas
proxima a la de la grasa, es decir (750 SSU); a su vez esta bomba tiene un amplio rango de
caudal que permite realizar cambios significativos en la velocidad, si el aumento en la

produccion de alimentos lo requieren en un futuro.

La inyeccion de liquidos es un proceso de vital importancia en la fase de mezclado, ya
gue después que se suministran todos los liquidos es que se inicia el mismo. La evaluacién
y analisis del sistema de inyeccidn de la grasa y melaza aporto informacién valiosa para el
desarrollo de este trabajo; la grasa es una materia indispensable en la elaboracion de
alimentos para cerdos; y debido al aumento en la demanda de este alimento se hace
necesario adecuar el sistema actual de inyeccion y almacenamiento de grasa para que pueda

cumplir con la demanda en un tiempo mas corto.

Una disminucion en el tiempo de inyeccion de grasa esta asociada a un aumento de la
velocidad del mismo, como se menciond anteriormente. La bomba actual del sistema de
inyeccién de grasa esta trabajando al maximo de su capacidad (800 rpm y 10 hp ) y no
logra cumplir con las necesidades de tiempo requeridos, cabe destacar que esta es una

bomba de més de 15 afios de uso.

Por lo expuesto se hace necesario un remplazo de la misma que permita una inyeccién

de grasa en un menor tiempo Yy permita futuros cambios (aumentos en la produccion ),



debido a esto se selecciona una bomba de 15 hp y 600 rpm, la cual cumple el objetivo y

ademas tiene unrango amplio de caudal que permitira futuras modificaciones.

Tablab5.4

Valores Involucrados en la seleccién de la bomba

Bomba Q(gpm) P descarga(Psi) rpm hp

Para la 320 25 340 20
recepcion

Para la 80 200 600 15
inyeccion

de grasa

5.6 Analisis e interpretacion de los resultados de la estimacion de relacion costo

Beneficio para seleccionar la mejor de las propuestas.

Con el fin de efectuar la comparacion entre los resultados obtenidos de las evaluaciones
efectuadas para cada condicién del redisefio de los tanques de almacenamiento de grasa, como
se puede observar en la matriz de decision (Tabla 4.12) y a su vez con los valores
correspondientes a los costos Yy las especificaciones de las caracteristicas de los equipos y
materiales a usar para el redisefio de los tanques de almacenamiento de grasa de la empresa de
alimentos Sansén, como se puede ver en la tabla 4.13. Siendo estos dos Gltimos los valores
referenciales, se puede decir que a través de dicho redisefio se estaran reduciendo los costos,
ya que este es el mas recomendado para permitir que el fluido fluya con mayor facilidad,
evitando la acumulacién de la grasa dentro del tanque. ElI material seleccionado para el
serpentin fue acero inoxidable AISI 316, el cual tiene alta resistencia a la corrosion lo cual es
un punto muy importante debido a que el tanque de almacenamiento esta sometido a los

cambios atmosféricos, y a demas se uso un calderin de aceite térmico de circuito cerrado, ya



que este a la larga resulta ser muy econdmico por que su mantenimiento es muy econémico y
al usar el mismo tanque para realizar el redisefio se esta disminuyendo el costo al aprovechar

los disefios existentes.

Estimacion del costo de operacion.

A continuacién se presentan los costos generados en el proceso de recepcién y

almacenamiento actual de mano de obra.

Determinacion del costo de mano de obra mensual del proceso de recepcion y

almacenamiento actual.

Para realizar esta determinacion, se procede a multiplicar el sueldo por hora normal
(S/H)n por las cinco horas que dura el proceso de recepcion y almacenamiento y se obtiene
el costo por sueldo normal (CSN); luego se multiplica el sueldo por hora de sobre tiempo
(S/H)st por las determinacion, se procede a multiplicar el sueldo por hora normal (S/H)st
por las cinco horas que dura el proceso de recepcion y almacenamiento y se obtiene el costo

por sueldo con sobre tiempo (CST).

(S!H)y = 7.000 Bs/H
(S/H)st = 10500 Bs/H
CSN = 35.000 Bs/H
CST = 52.500 Bs/H

Después se determina el costo de mano de obra actual (CMA), los operadores realizan

sobre tiempo una vez al mes:

CMA
CMA

29 * (CSN) + 1 *(CST)
29 *35.000 + 1 * 52.500 = 1.067.500 Bs/mes



Estimacion del costo de mano de obra mensual del proceso de recepcion vy

almacenamiento propuesto.

Para realizar esta determinacion se procede a multiplicar el (S/H)n por media hora que
dura el proceso de recepcion y almacenamiento y se obtiene el costo por sueldo normal,
luego se multiplica el (S/H)st por media hora y se obtiene el costo por sueldo con sobre
tiempo. El tiempo de media hora es el especificado por la empresa como el 6ptimo para llevar
a cabo la recepcion y almacenamiento de la grasa.

CSN
CST

7.000 Bs/H *% H = 3.500 Bs
10.500 Bs/H *%2H = 5.250 Bs

Luego se determina el costo de mano de obra para el proceso de almacenamiento y

recepcion propuesto CMP, los operadores realizan sobre tiempo una vez al mes.

CMP =29 * (CSN) + 1 *(CST)
CMP =29*3500 + 1* 5250 = 106750 Bs/mes

Andlisis de rentabilidad del redisefio del redisefio del sistema de recepcion y

almacenamiento de grasa.

En virtud de que este proyecto ofrece una disminucion en los costos operacionales del
proceso, la rentabilidad se enfoco en el modelo de equivalencia anual, el cual representa los

beneficios equivalentes en forma de una serie anual uniforme.

Para realizar este analisis de rentabilidad se tomo como tiempo de estudio el periodo de 10

afios, con una tasa pasiva de interés del 19 % anual.

Il = - Costo total del redisefio = -114.700 Bs
CMA - CMP = 1067.500 - 106.750 =960.750 Bs/afio



VR = 10% Il =11470Bs.

Il =-114.700 Bs CMA - CMP = 960.750 Bs/afio VR =11.470 Bs.

0 5 10 afios
i (%) =19%

EA (19%) =-114.700* (R/P 19%, 10) + 960.750 + 11.470 * (R/S 19%,10)
Suponiendo queel (R/P19%,10)=1 yel (R/S19%,10)=1 entonces:

EA (19%) = 857.520

Con este valor se puede decir que el proyecto es rentable para una tasa de interés pasiva

del 19 %, en un periodo de 10 afios.

En cuanto a los costos generados por mano de obra estos son bastante aceptables y a demas

el tiempo que se lleva en hacerlo es bastante corto.



TABLAS.1
AMEF DEL PROCESO



CONCLUSIONES

Las condiciones de operacion de los equipos del proceso de produccién no son las

mas aceptables para el buen desarrollo del proceso productivo.

Los parametros geoldgicos asociados a las materias primas grasa 'y melaza son: la
densidad y punto de fusion para grasa y para la melaza la viscosidad, humedad y los
grados brix, dieron valores de acuerdo a los requeridos para la elaboracion de los

alimentos.

La duracién en la etapa de descarga y envid era bastante lento y rudimentario, asi
como también el funcionamiento y las caracteristicas de las bombas empleadas
en estas etapas para manipular estas materias primas eran inadecuadas y con mas

de quince afios de servicio.

De acuerdo a los registros que se llevan de los valores de las variables resultante en
cada etapa del proceso se observo una variabilidad en estos valores de forma continla

en el tiempo.

Mediante la realizacion del AMEF del proceso, se pudo identificar los modos de
fallas potenciales del proceso siendo los mas significativos que afectan actualmente
al proceso son: Aumento brusco de la viscosidad de la melaza y solidificacion de la
grasa por la disminucién de la temperatura en horas de la mafiana, proceso muy lento
de mezclado, caracteristicas inadecuadas de la materia prima y fallas de equipos

durante el proceso.

El tiempo de inyeccidn actual de la melaza es inferior al que deberia tener en el

proceso para que este sea 6ptimo.

La adaptacion de un sistema de calefaccion y agitacion en el tanque de
almacenamiento de la grasa permitiria mantener el estado liquido de esta y hacer

posible la continuidad de la descarga a la mezcladora.
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10.

11.

12.

13.

14.

Con la instalacion de una nueva bomba de 15 hp y 600 rpm, se obtendria una
reduccion en el tiempo de recepcion y almacenamiento del cincuenta por ciento
(50%).

Adicionando un cinco por ciento (5%) de agua a la melaza se disminuiria la

viscosidad de esta y por lo tanto mejoraria el desplazamiento a la mezcladora.

Al observar la matriz causa-efecto se puede concluir que las entradas mas importantes
son: las especificaciones de la materia prima a utilizar en cada seccion y la
temperatura a la cual ocurre el proceso, estas entradas poseen valores mas altos en
comparacion con las restantes entradas, luego de considerar sus efectos para el

cliente.

Para Estimar la seleccion de la mejor propuesta en cuanto a la relacion costo
beneficio se puede decir que a través del redisefio propuesto se estaran reduciendo
los costos, ya que este es el mas recomendado para permitir que el fluido fluya con

mayor facilidad, evitando la acumulacion de la grasa dentro del tanque.

Segun el analisis econdmico del redisefio propuesto resulto rentable, aportando un
ahorro significativo para un periodo de 10 afios.

La falta de un departamento de control de calidad asi como la de herramientas

estadisticas hace que la toma de decisiones sea lenta y centralizada.

La toma de muestras y de decisiones de compra de materia prima, compra y mejoras
o remplazo de equipos en la empresa, indica que el método de Inspeccidn no se apoya
en bases estadisticas, asi mismo, el criterio para la aceptacion o rechazo de estos es
producto de la practica que tiene la gerencia.
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RECOMENDACIONES

Colocar indicadores de presion tanto en la entrada como en la descarga de las
bombas lo que permitiria al operador detectar a tiempo posibles fallas en el

sistema.

Colocar indicadores de temperatura en sitios estratégicos a lo largo de las
tuberias, para conocer la caida de temperatura que podria sufrir el fluido, y asi
determinar en qué zona de la tuberia se presentan fallas, con respecto al
intercambio de calor que afecta la fluidez, especificamente de la grasa y la

melaza.

Agregar a la grasa algin tipo de antioxidante para inhibir la oxidacion de estas.

Realizar un estudio en cuanto al posible deterioro de la grasa al fluir a través

de las tuberias.

Cambiar la bomba centrifuga de inyeccion de melaza al mezclador por una de
desplazamiento positivo ya que estas son mas eficientes en el caso de fluidos con

viscosidades mas altas.

Crear un departamento exclusivo para el control de calidad donde se capacite
con conocimientos en la materia y asi mejorar las condiciones del sistema de

inspeccion.

Se recomienda el uso de la Norma COVENIN 1190-78. la cual trata acerca del
procedimiento de toma de muestras de aceites y grasas.

Rechazar aquellas materias primas cuyas caracteristicas criticas excedan los
parametros establecidos por la empresa. No buscar descuento en los precios para

su aceptacion.



APENDICE A
CALCULOS TiPICOS
A continuacion se presentan los célculos tipicos.

Como se planteo anteriormente una de las fallas del sistema de almacenamiento de la

materia prima grasa se debio a la falta de calentamiento de este.
Condiciones Preliminares

1.- Los equipos de almacenamiento de la grasa no posen agitador.

2.- Los Tanques de almacenamiento no poseen revestimiento para evitar pérdidas de calor
Al ambiente.

3.- El sistema de calentamiento debe adaptarse a los equipos existentes

4.- Se dispone de un aceite térmico (terminol) a una (1) atmosfera.

5.- Se requiere calentar el aceite térmico a una temperatura entre 30°C y 100° C.

6.- Se elige el serpentin circular de varias espiras, por ser un sistema eficiente y de bajo
Costo, que ira dentro del tanque el cual es cilindrico y sumergido en la grasa a calentar.

7.- Las espiras se construiran con tubos de acero inoxidable 316, de 1 ** pulgada, sin
Costura, doblados uno a uno y soldados entre si hasta la longitud y el numero de
Espiras necesarias, este tipo de material es el recomendado para ser usado en alimentos.

8.- Se hace necesario cortar el tanque para introducir el serpentin y colocar el agitador de
Paletas.

9.- Las espiras deberan estar retiradas entre 20 y 30 cm de la pared del tanque, las mismas
Se colocaran por debajo de la superficie de la grasa, con una separacion entre una y
Otra espira de unos 25 cm. que facilite su construccion y mantenimiento.

10.- Para fijar el serpentin al tanque, se soldaran al interior del tanque vigas a una distancia
Que permita que el serpentin quede separado de la pared como se menciono

Anteriormente y las espiras del serpentin se sujetaran con abrazaderas atornilladas.
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Datos del sistema: Se encuentran en la tabla 4.8

1.- Agitador propuesto: 60 rpm.

2.- medio de Calentamiento: Aceite térmico (Terminol).
Condiciones operacionales

1.- Masa de grasa a calentar: 8,60 m°.

2.- Tiempo deseado para calentar: 1 hora en el tanque, desde t;= 59°F hasta t, = 113°F.

3.- La temperatura del aceite térmico que fluye hacia el serpentin T1 = 176 °F a 1 atm.

4.- La agitacion producira temperatura uniforme t, en la grasa en un tiempo 6 = 80 min.

5.- Se consideran los calores especificos constantes para el cpa = 0.650 Btu/lb*°F (grasa).

6.- Se considera el coeficiente global de transferencia de calor constante para el proceso y
En toda la superficie del serpentin (Up).

7.- El calentamiento es homogeéneo, buena agitacion, temperatura en la grasa es uniforme
Desde t1 = 15° C hasta t2 = 45°C.

8.- El aceite térmico tiene una temperatura constante en la entrada del tanque.

9.- Teniendo como fluido de calentamiento aceite térmico, se encuentra que para fluidos
Frios con viscosidad mayor a 1 Centi poise (grasa animal o sebo, aceite vegetal) es de:
60 Btu/hr-pie®F (tabla 12 “Procesos de transferencia de calor” Donald Kern).

10.- Tomando como densidad de la grasa el valor del promedio de la densidad a T = 45°C.
Y T = 58,8°C. Cuyos valores son: 852,79 Kg/m® y 849,23 Kg/m?® respectivamente.

Célculos del serpentin de calentamiento para un tanque de almacenamiento

de grasa de 8.60 m® de capacidad.

Si se tiene que A~ es el &rea total de transferencia de calor del Serpentin se tiene de la

ecuacion ().
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A1 =Ln [(To—t;)/ (To— t)]*(Ma*Cpa)/ (Up* 0) 0
T1=Tots (1) T2=Tots (1)
Sustituyendo las ecuaciones (11) y (I11) en (1)

Resulta:

At =Ln[(Ta/ (T2)]* (Ma*Cpa)/ (Up* 8)  (IV)

Donde:

A+ = Superficie total de transferencia de calor, (pie?).

T, = temperatura del aceite térmico de calentamiento, (°F).

t; - temperatura inicial de la grasa, (°F).

t, - temperatura final de la grasa, (°F).

6 =80 min

Up - Coeficiente global de transferencia de calor 60 Btu/hr.pie®.°F
Ma=8.60 m3 = 16120.45 Ib

Cpa= calor especifico de la grasa 0.625 Btu/ Ib °F

Sustituyendo los valores:

Ar=Ln| (176°F - 59°F)| *(16120,451b*0.650Btu/lb*°F)
(176°F - 113°F)| (60Btu/(hr.pie.°F)*80min*1 hr/60min)

At = 81,08 pie?

Calculo del error del area total de transferencia de calor del Serpentin

Derivando la ecuacién (IV) se tiene:
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A A= §A; N Lr( T1> | § At | & [Ma*Cpa)/ (Up* 0)]
T>

5Ly T | 5 Ma*Cpa)/ (Up* )
T
A Ar=A Ln( T, ) ~ 0.62
T

Resultando:
At = (81,08 + 0.62) pie2

De los datos de los tubos de 1 %2 ” de diametro se tiene que la superficie de
transferencia por unidad de longitud del tubo es: (Tabla 11 “Proceso de Transferencia de

calor”, Donald. Kern). Superficie/ pie tubo = 0.498 pie®/pie de tubo.

Para determinar las condiciones del serpentin, tomando como base que estara contenido

dentro del tanque de almacenamiento de la grasa se tiene:

e Diametro del Tanque (Dt): 2000 mm

e Espacio libre entre la pared del tanque y el espiral (ep): 20 cm

e Espacio entre espiras(e) : 20 cm

e Altura del Tanque: 2.74 m

e Diametro del Serpentin (Ds): Dt-2ep = 2000 mm -2(200) = 1600 mm (V)
e Longitud de una espira: L =7\ Ds® + ¢ (pie) (VD)

e Superficie de una espira: Se = L (pie)*Superficie tubo/ (pie) Longitud tubo.

Ds = 1600 mm*1 pie/320 mm = 5,0 pie

e =200 mm* 1 pie/ 320 mm = 0,625 pie
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Entonces, superficie de la espira (pie?) es:

Se = n*\/(5,0 pie)? + (0,625 pie)? * 0,498 pie? [ (pie) Longitud Tubo (V1)

Se = 7,88 pie®
Calculo de nimero de vueltas del serpentin (Ns):

(Ns)= Area total del serpentin (pie®)/ area de cada vuelta (pie?) por vuelta.

Ns = At (pie?) [se (pie?) Ivuelta (V1)

Ns = 81,08 pie® = 10,28 vueltas = 10 vueltas
7,88 pietlvuelta

Longitud de unavuelta: Ly, =n | D* +e® = *5,04pie = 15,83 pie/vuelta (IX)
Longitud total: Lt = 15,83 pie/vuelta * 10 vueltas (X)

L+ =158,30 pie*1 m/3,281 pie = 48,25m
Determinacion de la viscosidad Brookfield

Para el célculo de la Viscosidad Brookfield reportada para cada una de las muestras de
melaza de cafa en funcién de la temperatura, se empled el factor de correccion registrado

en los manuales del viscosimetro dependiendo de la aguja empleada durante el ensayo.

En el caso de la melaza de cafia se trabajo con la aguja nimero 6, y el factor de

correccion empleado en este caso fue de 500.
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Viscosidad Real = Viscosidad leida * Factor de Correction (XI)

Donde:

Factor de Correccién =500

Para la melaza, a un valor de temperatura de 18,3°C, se tiene:

Valor de Viscosidad leida: 67000,0 cps

Viscosidad Real = 67000,0 cps * 500 = 31750 cps

Descripcion del ensayo de “Humedad” para la melaza de cafa

Este método es aplicado a la muestra de melaza utilizada en la elaboracion del alimento
para animales. La “humedad” se define como el porcentaje de agua que posee una muestra

de material.

El ensayo consiste en determinar la perdida de humedad en una muestra de melaza por
calor directo, seguida por evaporacion en una estufa a 105°C + 2°C hasta peso constante.
El resultado se expresa como un porcentaje del material original. Debido a que la melaza
puede ser altamente sensible a la temperatura, esta prueba se efectlia a una temperatura no
mayor de (105+2) °C. Este rango de temperatura, es considerado como el rango maximo al

cual esta sustancia no se descompone o dafia y podria ser utilizada.

Procedimiento:

1. Tomar las muestras de melaza a utilizar.

2. Colocar cada una de las muestra de melaza en un recipiente de cristal con su
respectiva tapa (capsula).

3. Se seca en la estufa a 105°C+ 2°C una capsula y su tapa, separadamente, se deja

secar alli durante 30 min., se enfria en el desecador y se pesa.
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4. Se transfieren a la capsula 5 g de melaza y se pesa nuevamente con su tapa con
precisién de 0,001 g, se deja secar en la estufa durante 24 horas , enfria en el
desecador Y se pesa.

5. Se repite este procedimiento para las otras dos muestras de melaza.

Determinacion del porcentaje (%) de Humedad de la melaza:

%H= Pp. x 100/Pm (XII)

Donde:

Pp = Peso de la muestra seca

Pm = Peso de la Muestra antes de secar

Pma = 83,0111- 75,1870 = 7,8231 g

Célculo de la de la Densidad de la grasa:

p=m/ (Xl

Donde:
p = densidad de la grasa.

m= masa de la grasa.

V= volumen de la grasa.

p= 22,9488/ 25,0 = 0.9180 g/ml
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APENDICE B

A continuacion se presentan los datos bibliograficos empleados en la realizacién del

presente trabajo.

GRAFICO B.1
VELOCIDADES RECOMENDADAS DE LIQUIDOS PARA LAS LINEAS DE TOMA Y
DESCARGA DE UNA BOMBA
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Fuente: Schulz, “Bombas Funcionamiento, Calculo y Construccion”,1964
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GRAFICO B.2
CURVAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA VIKING HEAVY - DUTY PUMPS
SERIES 125 AND 4125 “M” STANDARD CONSTRUCTION
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Fuente: FLUIVENCA. 2001
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TABLAB.1
TAMANO ESTANDAR DE TUBERIA

Tamano Seccitn
nominal Dismetro Espesor de Difimetro transversal Area seceional
dettubo  exterior  Cédula lapared, interior dedreade internaen
enin  enplg Ne. enin  enin metalenin®  ft2
i 0.405 40 0.068 0.269 0.072 0.00040

80 0.095 0.215 0.093 0.00025
: 0.540 40 0.088 0.364 0.125 0.00072
80 0.119 0302 0.157 0.00050

3 0.675 40 -0.091 0.493 0.167 0.00133
80 0.126 0.423 0217 0.00098

0.840 40 0.109 0.622 0.250 0.00211
80 0.147 0.546 0.320 0.00163

160 0.187 0466 0.384 0.00118

1.050 - 40 0.113 0.824 0.333 0.00371
80 0.154 0.742 (.433 0.00300

160 0218 0.614 0.570 0.00206

1. 1315 40 0.133 1.049 0.494 0.00600
80 0.179 0957 0.639 0.00499

160 0.250 0815 0.837 0.00362

11 1.900 . 40 0.145. 1610 0.799 0.01414
80 0200 1.500 1.068 0.01225

160 0.281 1.338 1.429 0.00976

2 2375 40 0.154 2.067 1075 0.02330
80 0218 1939 1477 0.02050

160 0.343 1.689 2.190 0.01556

24 2875 40 0.203 2.469 1.704 0.03322
80 0.276 2.323 2.254 0.02942

160 0375 2.125 2.945 0.02463

3 3.500 40 0.216 3.068 2.228 0.05130
N 0300 2900. 3.016 0.04587
160 0.437 2.626 4,205 0.03761

b

B

Fuente: WELTY, 1997
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TABLAB.2
FACTORES DE CONVERSION

TABLA 1-7 Tablas

oo

Para pasac de |

A

sochicients de Transforenein del calor

Saybolt Furel . - . . . . . .
Redwood No. L.

Redwoed Adm\ruhy
Engles . .

DAz — BH4E
D028 — 080/
Q02500 — 1.T8/2
OO02ATr — 050/
Q02T — 2072
O0014T: — .74/

TABLA 1-10  Sistema usual de pesag y medidas en Estados
Unldos

i
I = e - —_— Medidws iineates
VEE T e Y Bia  thpe K" FY 1 2 - i -
kg-eal AN mIU=C) ! Bu A hpie ™ F) 22048 bl &"‘ﬂ;u Hifeall p::.‘&u
a-cali(aNem? .:=r; | Bt s (hpietH ) 7380 163 piea . :
watts e Ko Ch | Botu/(hipic o Fl 1760 g ] = 1 rod {rd)
wakts Apulg K "F) | Bosdhipie?® F) 490 S 280 mies
B, h}tp nr ) wice. A(h)@IA(PCH 1 320 ,.':1,} =} milla (i)
a. ) kg—cal /{h){mH"C) 482 L mil = 0,001 pulgada
.. f‘hurjlz’l " B-calA{sHem KTy DOGALINS L
T watts/femHET) 2.000568 Ndwricas:
. hpic] °1) wates/ {pule " F) 000204 6£0H02 plex = | mil
B, O e3P hp /s (peelyF) DOpUSEE & giczs -1 tm:nmm
Woiu Sh)ipietd =) joules s (s}{om " C) 5678 020 bearas = | cable de longinwd
kp-oal () m T joules AsHma("C) 1163 1 nudo = | milla ndutica por hoea
wabes A(m T ) ol fHm A "C) 10 60 millas rduticas v 1% de latioed
w = iacoRsenel
e — — - Dedidas de saperdicie
:::::::: :‘u_»l(:‘;.:":)d e g 72 144 palgedas coadrades o (ulg?) = | pic cuadredo (pie)
e o e R ehvim s - | sem omants oy
contipoises Kig Hm) 360 23 s lmdradas = . pé
centipoises (mewtoni (e m? 0001 160 rod? = _]{ D T P
1o/ (<3 ie) Crewtonhs)/me? 1488 ol Ef’x"ﬁia.{ s
& = condustividad témmica | pulgsda circalar (Srea de
P Ty Bl /e R pe T un cireulo de | pulg de didmetro) = 0.7854 pulg®
wats /(e G £ on) Bt /(b pie?H" F / palg) 1 paigada = a7 s
£-cal AhMem™°C Som) Bt /pic ) F/ pulg) e i — b Ly
Btu SNHBIETH E £ pish jonsten s (A e ) g cla difm
.0,/ Ch) pieit S puslg) Joules /aHmH"CY 000 000 oot gatls =8 pulgada Mr
Medidas clrcalares
i a«undaa 'Msegh = 1 minulo Gmin} o ¢y
&0 minuos "y = § grada (%)
TABLA 1-8 F de para 90 grades (*) ~ | cuadranie
clnamdbtica 360 grados (*y = 1| circunferencie
— - —— e ; = 1 radidn {rad)
5729578 . =
Escala de viscosidad mokes srades . sye 17t 4a.81
Saybolt Universal. . . . . s 0.00026¢ — 19571 Medidas de robumen
D020 — 1351 Sdfretene:

1 728 pulgasdas chbicas (polg?) =
3T pies cObicos =

1 pie cabico (pie-,
| yarda cibica {(yd"}

Medidax para dridos:

1 cunrto
I peck

1 Bushel

2 pintas =
& cunrios =
4 packs =

i bushel Wincheaer
de Edados Unldos = 2 15042 pulgadas clibicas

TABLA 1-9 Valores de la constante de Is loy de los gases Ldgatdas: Nl e
Escala Unidodes | Lnid | Unidades | Unidades 1 2 piaced = {jamaita
detemp, | depres.  [devol| depese | decnergle R 4 rartoe & | gaite Kl
Kohin calorias 12872 7ARDS galones ~ | pie albica
‘“:E:"':;? i Modiday farmociurices para figudas:
ill‘l-‘lﬂ‘ s:'a.w 60 minims (i }= | deacma de fluidos
¥y % dracmaz {5)= | onzm Nuida
oy 16 onzas (oz. 3= | pimta
008314
u_m;: :; Fever avoivdupols
1314 16 dracmes = yagg oo | onin oz
9989 5 00785 = 7000 granos = | lia (Ib)
1.9872 10D dibras =y guinga)
Ruakine | et 2000 libess = | yanclads corta
0000THOS 2240 libris = | jancluds lsrge
CO00SE 1D o
07307 i d
et a 24 gravos = | ight (pwt)
pulg Hg-pie 2185 B pouny weigl
vy Hi ict o Hg-pic? | 5550 20 wmlr:wm = 1 onaa (o7}
T/ pulgs ate. | pies ibMpie’)/ pulg? [ 2 onrms = | Fbra (Ib)
b/ pie® nbs. | oier themol eIt . i
20 granoe {gr) = | sxcripulo ()
3 escriipulos —
8 dracmas -
12 onzas ~

Fuente: PERRY, 1992
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TABLA B.5
DIMENSIONES DE TUBERIAS DE ACERO

Tamano " Area Superficie por pie

nomiinal DE Cédula DI 11 de flujo | lineal, pies?/pie pie lineal,

del tubo, , Plg No. » P18 | por tubo, [ - r Ib de

IPS plg . B I plgz Exterior I Interior e
1g 0.405 407% 0.269 | 0.058 | 0.106 0.070 0.25

s0f 0.215 | 0.036 | 0.056 0.3%

14 0.540 10+ 0.364 | 0.10¢ | 0.141 0.095 0.43

g0t 0._302 0.072 | 0.079 0.54

1

24 0.675 40* 0.493 0.162 0.177 0.129 0.57

807 0.423 0.141 0.111 Q.74

1g 0.840 40* 0.622 0.304 0.220 0.163 0.85

80F 0.546 0.235 0.143 1.09

a4 1.05 40* 0.5824 0.534 0.275 0.216 1.13

80t 0.742 0.432 0.194 1.48

1 - 1.32 40* 1.049 0.864 0.344 0.274 1.68

80t | 0.957 0.718 | 0.250 ity

134 1.68 40 * 1.380 1.50 | 0.435 0.362 2.28

: B0 % 1.275% 1.28 0.335 3.00

114 1.90 40% 1.610 2.04 0.498 0.422 2,72

S0 1.500 1.76 0.393 3.64

2 2.38 40* 2 .067 3.35 0.622 0.542 3.66

: 80T 1.930 2.95 0,508 5.03

21g 2.88 40* 2.459 4.7% | 0.753 0.647 5.80

8ot 2.323 4.23 | 0. 60Y 7.67

3 3.50 40%* 3.068 7.38 | o0.917 0.804 .58

801 2,900 6.61 | 0.760 10.8

4 4.50 40* 4.026 12.7 1.178 1.055 10. 8

. 80t 3.825 11.5 1.002 15.0

6 6.625 40* 6.065 28 .90 1.734 1.590 19.0

201 5.761 26.1 1.510 28.6

8 8.625 40* 7.981 50.0 | 2.258 2.090 28.6

" 80t 7.625 45,7 2000 43.4

10 10.75 40* | 10.02 78.8 2.814 | 2.62 40.5

60 9.75 74.6 2. .55 54.8

12 12.75 30 12.09 115 3.338 3.17 43.8

14 14.0 30 13.25 138 3.665 3.47 54 .6

16 16.0 30 15.25 183 4._189 4.00 62.6

£ihe 18 .6 201 17 .25 234 4713 4 52 2.7

20 20.0 20 19,25 2091 5. 236 5.05 78.6

22 22 .0 20% 21.25 355 5.747 5_56 84 .0

24 24 .0 20 23.25 425 6.283 6.09 94.7

* Comunmente conocido como estindar.
T Cominmente conocido como extragrueso.
T Aproximadamente.

Fuente: Donald Kern, 2003
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TABLA B.6
FACTORES DE OBSTRUCCION

Temperatura del medio calefactoxr . .......- Hasta 240°F 240—400°F T
Temperatura del agua . ... ... - 125°F o menocs Mas de 125°F
WVelocidad del Velocidad del

Agua

agua, pps agua, PPS

3 pies Mas de 3 pies Mas de
O ILenas 3 pies o menos 3 pies
Apua de IAE o - .- b a5 s ST -0 0005 O, 0005 0.001  0.001
Salmuera natural . .- s e s e s s e e e e 0002 0. 001 0.003 0.002
Torre de enfriamiento y tangue con rocio

artificial: »

Agua de compensacidn tratada

......... 0. 0nL 0. 001 0.002 0002
5371 FFaTAT: <o icwans spmee =omcomperes tipis = estie %30 § O 043 0. 003 Q.05 0.004
Agua de la ciudad o de pozo {como Grandes
TATOET = sios somipmsiing S0TE SRTECLIIIT S e 0. 001 0.001 0. 002 0002
CGrandes Lagos . - . v 2 v acn oas mmemm s b= ns 0. 001 0.00L 0.002 0.002
Acua de rio:
VARG svie aimo e sidie mowimomie mie womia e smoeirotasoe v O 002 0.001 0 002 0.022
T e S e S C ISP e S 0.003 0.002 0. 004 0.003
Delaware, Schylkill .. .. ..o oo o e 0. 003 0._Don2 0.004 0.003
jTast Riwver v IMNew York Bay .....-:=..- 0. 03 0.002 0.004 ©.003
{Janal sanitario de Chicago .. ...« .- Q008 0.006 0.010 0.008
Lodosa o turbia ... .- es s ee e e s 0003 0.002 0. 004 0.003
Dura (mads de 15 granos/gal) ... ... .- 0 .003 0003 0,005 0._005
Enffriamiento de maguinas . . ... ...« -« 0001 0 .001 g.001 0.001
Destilada - v v o v e e e e e e s i e e e s m e e 0. 0005 0. 0GO5 0.0005 0.0005
Alimentacion tratada para calderas ... .... L 0.0l 0. 0005 0.001 0.001
Purga de calderas . ... .. iien e mo ne s 0.0n02 O O02 0.c0Z2  0.002

L.as cifras de las ultimas dos ceolumnas se basan en una temperatura del medio

calefactor de 240 a 400°F. Si la temperatura de este medio es mayor de 400°F, w si se sabe
que <1 medio enfriador forma depdsitos, estas cifras deben modificarse convenientemente.

FRACCIONES DE PETROLEQ

Aceites (industriales):

Liguidos (industriales)}:
Combustolio

........... 0.005 Organicos . . - - -2 ca - - 0.001
Aceite de recirculacidn lim- Liguidoes refrigerantes, ca-
PEOS vt gt i e e R 0.001 lefaccion, enfriadores, o
Accites para madguinarias ¥ evaporantes . . .-..----- 0.001
transformadores . - . . - - 0.001 Salmueras (enfriamiento) 3 0.001
: z Unidades de destilacion at-
Aceite para quenching ... 0.004 o
- mosférica:
Aceites vegetales . ... .. - - a.0a3 Fondos residuales, menos
Gases, vapores (industriales ) - Feer FTAPE. o asmvs oo i 0.005
Gas de hornos de coque, Fondos residuales, de 257
gas manufacturado S 0.01 APIL O TMAS . v o v o om e e == 0.002

Fuente: Donald Kern, 2003
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TABLA B.7
FACTORES DE OBSTRUCCION

. Cases de escape de magqui-
nas Diesel

Vapores organicos . .....
Vapor (sin aceite) ..
WVapores de alcohol
Vapor, de escape (con acci-

BE)  mrie e e s e e BRE
Vapores refrigerantes (con-

densando de

res reciprocantes)

compreso-

BALE . Dl s S R S B i
Waporcs superiores en conden-
sadores enfriados por agua:
" De la torre de Tburbujeo
(condensador final) ...
Del tangue flash
Cortes intermedios:
AT - R e R S e e R
Para agua
Fondos residuales,
de 20% APIT - . -.c.aean-
Fondos residuales,
ST AT oomowi s s e de
Estabilizador de gasolina na-
tural:

INenos

Alimento. . .o s - ccsa e @
WVapores superiores .. .. - .
Enfriadores de producto e

intercambiadores . ... ..
Calderetas de producto
Umnidades
HS:.,
Para vapores superiorcs
Intercambiadores enfriado-
res de solucidén
CAldercti ice s sae = immmoe
Unidades de Cracking:
Alimento gas-oil:
7 Menos de SO00°F
SO0°F w Imas
Alimento de mafta:
Tenos de 500°F
Mdas de SD0°F
Separador de wvapores vVa-
pores del separador, tan-
gue flash, y vaporizacor)

de eliminacion de

0.01
0.0005
.0
C.0

0.001

C.002
0.002

0.001
0.04

G.001
0.002

0.005

0.002

0.0005

0.0005

0.0005

Q.001

0.001

0.0016

0.0016

c.002

0.003

0.002
0.004

0.006

Unidades de
mosferica:

destilacidon at-

Wapores superiores sin tra-
EETE e [REE T S
Wapores superiores tratados
Cortes intermedios

Unidades de

vacio:

destilacién al

Wapores superiores a aceite:
IDe la torre de burbujeo
{condensador parcial)
Del flash (sin
reflujo apreciable) ..
Aceite delgado ... - ...
Vapores superiores .. ..
Gasalina < o weniei s
Debutanizador, Depropaniza-
dor, Depentanizador ¥ unida-
des de Alkilacidon:
-0 § Bo < 2 7 o oo e
Wapores superiores R
Enfriadores de producto
Calderetas de producto
Alimento del reactor ....
Unidades de tratamiento de
lubricantes:
Alimento de aceire solvente
Vapores superiores
Aceite refinado ..., ......
Intercambiadores calenta-
dores de aceite refinado
enfriados por agua [
Gomas ¥ breas:
Generadores de wapor
friados por aceite
Enfriados por agua
Solvente

tanque

Unidades desasfaltizadoras:
Aceite de alimento

BOINETILE! = voim mieasiogr =me im e
Asfalto ¥y resina:

Generadorcs de wvapor

enfriados por aceite.

Enfriades por agua- - -

Yapores de solvente

0.0013
0.003
0.0013

0.001

Q.003
0.002
0.001
0.2005

.00l
0.001
0.001
0.002
a.Co02

0.002
0.001
0.G01

0.003

0.005
0.003
0.001

©.002
0.001

O.003
0.003
0.001

Fuente: Donald Kern, 2003
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A continuacion se presenta informacion suministrada por la Empresa Alimentos
Sanson, C.A
TABLAB.3
PROPIEDADES DEL SEBO

Temperatura Densidad Viscosidad

°C P(Kg/m’) M(g/(m*s))
42,5 890.20 132
60,5 910.12 61.7

Fuente: Alimentos Sanson.

TABLA B.4
PROPIEDADES DEL SEBO

CARACTERISTICAS REQUISITOS METODO
Humedad 1.0 COVENIN 1156
Ac. Grasos Totales(% Min) 90 AOCS G3-53
Ac. Grasos Totales(% ) 15.0 COVENIN
Impurezas insolubles (% Max) 1.0
Material insaponificables 1.0 COVENIN
indice de Yodo(g yodo/g muestra) 45 - 55 AOAC 929 - 159
indice de Peroxido (meg/Kg) Max 5 AOAC 965 - 33
indice de saponificacion (mg KOH/q) Min 198

Fuente: Alimentos Sanson.
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CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS

FIGURA 4.4.
DIAGRAMA CAUSA-EFECTO DE LOS FACTORES INFLUYENTES SOBRE EL PROCESO
PRODUCTIVO, PARA EL CUAL ESTA INVOLUCRADA LA MATERIA PRIMA MELAZA
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Materia Prima Variables
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- Harinas - Temperatura

- Melaza - Tiemno
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Figura IV.2 Mapa del Proceso de Elaboracion de Alimento Balanceado para Animales






TABLA IV.14

MATRIZ CAUSA-EFECTO DEL PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO BALANCERADO PARA ANIMALES

Rango de Importancia para el Cliente 9 9 8 9 4 9 10 10
Materi Alimento Calidad del
i ateria allda e la
Salidas . hecho Tiempo de o . Calidad de .
Prima en costo Beneficios materia . Estado final
L dentro de entrega . Alimento Total
Entradas Especificacion L prima
especificacion
Materia Prima 9 1 3 3 0 1 3 3 210
» Especificaciones:
Recepcion de ] .
. . Propiedades fisicas,
Materia Prima - 9 9 9 9 3 1 3 3 396
Caracteristicas
Especificaciones de
AMACENAMIENTO
almacenamiento de la 3 9 0 0 3 0 3 1 153
materia ,Temperatura
MOLIENDA Velocidad y Presion
) 0 9 0 0 1 9 0 9 256
de los Molinos
Melaza 3 0 9 0 0 9 3 3 240
MEZCLADO AT
Especificaciones Peso
. . 3 0 9 0 0 3 0 3 156
de las materias primas
CERNIDO Tamafio de las
3 0 0 9 0 0 9 3 9 273
particulas
Temperatura, Aire 3 0 0 9 1 9 3 9 313
SECADO Estado de la materia 0 0 0 9 0 0 3 9 201
Especificacion del
] 0 0 0 9 1 9 3 9 286
DESPACHO Alimento
Granel, ensacado 0 0 0 9 0 9 1 9 262




GLOSARIO

Acuicultura: Técnica del cultivo de especies acuaticas vegetales y animales.

AGCP: son los causantes de la decoloracion rosacea de la clara y del pardeamiento de la
yema durante el almacenaje. Como consecuencia, las ponedoras que consumen oleinas de
algodon producen huevos globosos, con yemas rigidas y poco deformables, debido al
mayor contenido en estearico en detrimento del oleico. En reproductoras, esta modificacion
de la composicion de la yema provoke un aumento de la mortalidad embrionaria. En

broilers y porcino se incrementa la saturacion de la grasa de la canal.

Antioxidante: Producto quimico que se adiciona al polimero para evitar la participacion
del oxigeno en reacciones quimicas que dan como resultado la rotura de los enlaces de los

polimeros, dichas reacciones son denominadas Reacciones de Oxidacion.

Escala Brix: es un refinamiento de las tablas de la escala Balling, desarrollada por el
quimico aleman Karl Balling. La escala Plato, que mide los grados Plato, también parte de
la escala Balling. Se utilizan las tres, a menudo alternativamente, y sus diferencias son de
importancia menor. La escala Brix se utiliza, sobre todo, en la fabricacion del zumo y del
vino de fruta y del azlicar a base de cafia. La escala Brix se utiliza en el sector de alimentos,
para medir la cantidad aproximada de azucares en zumos de fruta, vino o bebidas suaves, y
en la industria del azucar. Para los zumos de fruta, un grado Brix indica cerca de 1-2 % de
azUcar por peso. Ya que los grados Brix se relacionan con la concentracion de los solidos
disueltos (sobre todo sacarosa) en un liquido, tienen que ver con la gravedad especifica del
liquido.

Gosipol: es un compuesto fendlico responsable de la aparicion de tonalidades verdosas
durante el almacenamiento de los huevos, asi como de diversos problemas relacionados con
la productividad y la fertilidad en todas las especies domésticas. Los mono gastricos son
mas sensibles que los rumiantes y dentro de éstos, los machos mas que las hembras. Es un
principio tdxico que se encuentra en las semillas en estado libre, pudiendo conjugarse y
perder actividad durante el procesado con calor debido a la formacién de complejos con la


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escala_Brix&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escala_Balling&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Karl_Balling&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escala_Plato&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Zumo
http://es.wikipedia.org/wiki/Vino
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
http://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
http://es.wikipedia.org/wiki/Az%C3%BAcar
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fraccion proteica de la semilla. Estd presente en el aceite, del cual se separa durante el
proceso de blanqueado. Si los residuos de este proceso de refinado se incorporan a las
oleinas se potencia la toxicidad de las mismas. En ponedoras se recomienda no pasar del
0,2% de oleinas de algodon a fin de evitar riesgos de decoloracion anémala del huevo. Por
tanto, su utilizacion en la practica queda excluida. En el control de calidad de las oleinas
comerciales debe prestarse especial atencion al uso de mezclas con tonalidades verdosas

para avicultura.

Grados Brix (simbolo °Bx) miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido.

Estos se miden con un sacarimetro, que mide la gravedad especifica de un liquido, o, mas.

Grasa de palmiste: Es la grasa obtenida de la semilla del fruto de la palmera

adecuadamente refinada.

Manteca de cacao: Es la grasas obtenida de la semilla del cacao o de otros productos

semi-desgrasados, derivados de la semilla del cacao.
Manteca de coco: Es la grasa procedente del fruto del cocotero adecuadamente refinada.

Manteca de Palma: Es la grasa obtenida de la pulpa Del fruto de la palmera

adecuadamente refinada.

Materia prima micro: Las constituyen las vitaminas y todos los productos quimicos

empleados en la formulacion de los alimentos.

Materia Prima macro: Estan constituidas por productos Yy subproductos de maiz, arroz,
trigo y soya. Las materias primas liquidas son: grasa (mezcla de: sebo, aceite de soya,

maiz, de frituras, etc), melaza, metionina, y cloruro de colina.
Monogastricos: mamiferos que poseen un solo estomago.

Oleinas: son un subproducto del proceso de refinado del aceite. Su aspecto es mucho mas
oscuro que el del aceite del cual proceden. Una razon es que durante el proceso de refinado

las oleinas retienen y concentran los colorantes iniciales. Controles de calidad maés


http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacar%C3%ADmetro
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rigurosos a fin de evitar mezclas no deseadas con otras fuentes lipidicas o la entrega de
productos deficientemente procesados (exceso de humedad, impurezas, sulfato sddico,
insaponificables y acidez mineral). No tiene sentido aplicar a las oleinas el criterio de
calidad basado en acidez, ya que por su propio origen es alto. De hecho, un indice de acidez

bajo puede indicar adulteracion.
Palatabilidad: Cualidad de ser grato al paladar un alimento.

Peleteria: Oficio de adobar y componer las pieles finas o de hacer con ellas prendas de
abrigo, y también de emplearlas como forros y adornos en ciertos trajes.

Refractdbmetro: Este quipo es un instrumento dptico simple calibrado normalmente para
soluciones acuosas de azUcar de cafia. Permite tomar lecturas rdpidas directas sobre la
muestra sin ningun tipo de manipulacion previa. Los refractdmetros de temperatura
compensada evitan la dependencia de la temperatura de las medidas de la gravedad

especifica y requieren solamente una gota o dos de la muestra para tomar una lectura.
Rumen: Accion y efecto de rumiar.

Rumiar: Masticar por segunda vez, volviéndolo a la boca, el alimento que ya estuvo en el

depdsito que a este efecto tienen algunos animales.

Viscosidad: Caracteristica que describe la resistencia interna de un fluido a fluir, cuando es

sometido a un esfuerzo cortante.

Viscosidad Bloomfield: Viscosidad aparente en centipoises determinada por el
viscosimetro de Brookfield, que mide el esfuerzo de torsion requerido para rotar un huso a

una velocidad dada.

Yeyuno: Segunda porcién del intestino delgado de los mamiferos, situada entre el duodeno
y el ileon.
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TABLA 4.11
MATRIZ CAUSA-EFECTO DEL PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO PARA ANIMALES

Rango de Importancia para el Cliente 9 9 8 9 8 9 10 10
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Materia Prima Presentacion . . Alimento o
salida dentro de Tiempo de | Calidad del Apariencia
en Costo O dentro de ‘ Ny Dentro de G
especiticacion entrega Imento Ina
Entrada Especificacion P especificacion 9 Especificacion Total
Materia Prima 9 9 3 3 0 1 3 3 31
, Especificaciones:
RECEPCION DE
Estado fisico,
MATERIA PRIMA o 9 9 3 3 3 9 9 3 48
Apariencia
y Calidad
Especificaciones de
ALMACENAMIENTO .
o almacenamiento: 3 9 3 0 3 3 3 1 25
Temperatura
MATERIA PRIMA
Especificaciones, tamafio
MOLIENDA . 3 1 3 1 0 1 3 3 15
de particulas
Especificaciones de
MEZCLADO . . 9 9 9 0 3 1 1 1 33
Materia Prima
CERNIDO Velocidad y Presion 3 0 0 0 1 3 3 3 13
Temperatura Aire
SECADO 9 3 1 3 1 3 9 3 32
humedad
Especificaciones del
DESPACHO Alimento: Granel o 1 3 9 3 9 0 0 0 25

ensaco
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