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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo principal disefiar un proceso de produccion
de alimento balanceado para mascotas a partir de los residuos generados en la etapa de dividido
y descarne, en la curtiembre “EL AL-CE” perteneciente al canton Guano situado en la provincia
de Chimborazo. Para lograr dicho objetivo se realiz varias pruebas piloto en el Laboratorio de
Operaciones Industriales de la ESPOCH, las mismas que se basaron en analizar 3 tipos de secado
(secado eléctrico, secado a gas y secado al ambiente) deduciendo asi el método més iddneo
mediante pruebas estadisticas, la caracterizacion de la materia prima se realiz6 en base a métodos
y técnicas recopiladas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-I1SO 6498 determinando que
los residuos de curticidn son aptos para este fin ya que contienen el porcentaje proteico necesario
para la alimentacion de las mascotas. Ademas las pruebas para la validacion del producto final
realizadas en un Laboratorio Certificado de la ciudad de Riobamba “SAQMIC” se basaron en la
Norma Técnica Ecuatoriana RTE INEN 187, la misma que especifica los parametros fisicos y
microbiol6gicos que necesita cumplir el alimento balanceado para su consumo, los resultados
obtenidos fueron los mas adecuados. Finalmente, el proceso seleccionado como el mas idéneo
incluye recepcion de la materia prima, lavado, desencalado, cortado, moldeado, blanqueado,
secado mediante un secador de bandejas eléctrico, empaquetado y etiquetado. El disefio del
proceso es rentable para la empresa ya que se logré la recuperacion de uno de los residuos sélidos
de curticion dandole un valor agregado, se recomienda probar otras técnicas de secado para

mejorar la calidad del producto final y para abaratar los costos de produccion.

Palabras Clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <ALIMENTO
BALANCEADO>, <RESIDUOS DE CURTIEMBRE>, <DIVIDIDO Y DESCARNADO>,
<TIPOS DE SECADO>, <JUGUETES CANINOS>, >GUANO (CANTON)>.
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ABSTRACT

The main purpose of this research was to design a production process of balanced food for pets
by processing waste generated in the stages of splitting and fleshing, in “EL AL-CE” tannery
belonging to Guano canton located in Chimborazo province. In order to make this possible,
several pilot tests were conducted in the Industrial Operations Laboratory of the ESPOCH. These
tests were based on the analysis of three types of drying (electric drying, gas drying and drying to
room temperature) thus determining the most suitable method by means of statistics tests, the
characterization of the raw material was carried on by methods and techniques compiled in the
Ecuadorian Technical Standard NTE INEN-1SO 6498 determining that the tanning residues are
suitable for this purpose since they contain the percentage of protein necessary to feed the pets.
In addition to this, the tests for the validation of the final product carried out in a certified
laboratory of Riobamba city, "SAQMIC" were based on the Ecuadorian Technical Standard RTE
INEN 187, which specifies the physical and microbiological parameters that the balanced food
needs to meet for its consumption, the collected results were the most appropriate. Finally, the
most suitable process includes reception of the raw material, washing, deliming, cutting, molding,
blanching, dried by means of an electric tray dryer, packaging, and labelling. The design of this
process is profitable for the company since it was possible to recover one of the elements of the
solid waste from tanning by giving it an added value, it is recommended to try other drying
techniques to improve the quality of the final product, and reduce the production costs.

Keywords: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <BALANCED FOOD>,
<TANNING RAW MATERIAL>, <SPLITTING AND FLESHING>, <TYPES OF DRYING>,
<DOGS TOYS>, <GUANO (CANTON)>
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. ldentificacion del Problema

En el Ecuador segun datos del Ministerio de Productividad (MIPRO), se produce alrededor de
292.8 Ton anuales de cuero entre los que se incluyen wet-blue y cuero acabado, mismos gque son
consumidos en gran parte en el mismo pais y otra parte es exportada a paises vecinos como Perd,

Colombia o incluso a la China y Estados Unidos que son mercados con mayor poder adquisitivo.

Tomando en cuenta el inmenso caudal de cuero producido hay que focalizar la atencion en la
contaminacién generada en esta produccion, ya que segun (Adjet, 2005, p. 30) se reporta que del
total de la piel se aprovecha solo el 15% que constituye la flor de la piel y las faldas, el resto de
la piel no es utilizada y es desechada teniendo en su composicidn desechos de proteinas, grasas,
minerales, vitaminas y aminoacidos que pueden ser aprovechados de mejor manera en diversos

procesos productivos.

La contaminacién generada en la industria del cuero viene asociada con los procesos mecanicos
de corte que sufre la piel, resaltandose para la presente investigacién las operaciones tanto de
dividido como de descarnado que sufre la misma, ya que del calibre total de la piel que se ubica
en 7 mm = 0.2 al iniciar el proceso se busca para cueros destinados a la confeccién de articulos

de vestir (chompas, zapatos, entre otros) que el calibre final de la piel no sea mayor a 3 mm.

La piel es cortada con maquinas para alcanzar este calibre final, como consecuencia de este
proceso los residuos organicos sélidos generados son considerables, ya que estos restos de piel
no son aprovechados en la curticidn y las fabricas en el pais no reciclan estos pedazos de piel, lo
Unico que realizan es la venta de una cantidad no considerable para la produccién de gelatina y el

resto de piel es enviada al botadero o se vende como abono.

Dado el alto contenido de minerales que contiene dicho abono estas pieles en vez de presentar
beneficios para los suelos cultivados dafian los ecosistemas generando un impacto ambiental
negativo que tiene que ser mitigado para evitar problemas de contaminacion ambiental, es por

esta razon que se realizé el disefio de un proceso de produccién de alimento balanceado para



mascotas a partir de los residuos generados en la etapa de dividido y descarne, en la Curtiembre
El AL-CE.

Ademas de esto el proceso productivo de alimento balanceado para animales resulta un proceso
industrial no muy complejo, por lo cual la inversion en equipos no es elevada y la curtiembre “El
AL-CE” a medida de sus posibilidades puede meditar la idea de la implementacion de este sistema
productivo, el problema que mayormente enfrentan los productores de balanceado para animales

es el alto costo de la materia prima y la escases de la misma.

Productos como soya 0 maiz que son las principales leguminosas empleadas en la produccién de
balanceado para mascota en el Ecuador son de costo elevado ya que en especial la soya es
importada de Bolivia 0 Argentina debido a que la soya nacional no cumple con las exigencias de
calidad ademéas de que no se logra cubrir las necesidades actuales del mercado, como dato
adicional la soya no tiene un alto contenido de proteina que iguale a la carne o residuos de proteina

animal.

Los productos para la alimentacion de las mascotas, es necesario que contengan proteinas ya que
ayudan al desarrollo integro del animal, generan aminoécidos en su organismo, por lo que los
productores de balanceado en muchas ocasiones adicionan al alimento proteinas sintéticas cuyo
costo es elevado, pero se hace necesario para cumplir con las necesidades nutricionales de la

mascota.

En contraste a esto los residuos generados en la industria de la curtiembre son elevados en
contenido de proteinas y aminoacidos ya que los residuos son basicamente la capa dérmica del
animal, en estos se reporta un alto contenido de elastinas (proteinas formantes de los puentes de
colageno), el colageno (componente principal de las pieles) que en la actualidad es usado como

aditivo en las dietas humanas para mejorar el aporte proteico beneficiando a la salud de la persona.

En la curtiembre “El AL-CE” se dedican a la produccion de cueros ovinos cuyas pieles tienen un
considerable contenido de grasas y ademas en los residuos se encuentran otras proteinas que son
parte de las fibrillas y venas del animal, por lo que si se logra obtener un balanceado de estos
residuos serd considerable el aporte de nutrientes, proteinas y grasas a la dieta del animal
generando asi que con materias primas de bajo costo se obtengan productos con alto valor

agregado.



1.2. Justificacion del problema

El problema que se apunta a resolver con el desarrollo de la presente investigacién es lograr
reducir los impactos generados en la curtiembre “El AL-CE”, ya que al momento esta empresa
no cuenta con un sistema de tratamiento de residuos solidos, lo que esta generando, que la planta
destine a botaderos dichos residuos.

Con esta disposicidn final se aumenta la contaminacién ambiental generada por la curtiembre ya
gue no se hace una caracterizacion de los desechos y no se sabe su composicion, esto puede
generar multas por parte de las instituciones en el pais encargadas del cuidado medio ambiental
en especial del MAE (Ministerio del Ambiente del Ecuador) que hace visitas constantes a las

plantas y evalta como afectan al ambiente la actividad diaria de la fabrica.

Como parte fundamental de la investigacién se busca disefiar nuevos procesos productivos
aprovechando al maximo los insumos y la materia prima de la curtiembre, con lo que estos
desechos si se da la correcta transformacion, pueden ser aprovechadas en subproductos con un
valor comercial, lo que generara ganancias a la fabrica y ahorraréa en costos que al momento son

generados por la manipulacidon y la disposicién final de los residuos dentro de la planta.

Ademas el proceso permitird la obtencion de alimento balanceado para mascotas, con lo cual la
mayoria de hogares se beneficiaran de esto, ya que en general todos los hogares en la provincia
de Chimborazo y en la zona centro del pais tienen mascotas que son alimentadas con marcas
comerciales de balanceado y que resultan costoso para sus duefios, es por ello que se puede

considerar que la venta de balanceado animal tiene un mercado muy amplio.

Como resultado de esto el producto obtenido se puede comercializar y si se consigue un alimento
balanceado de buenas caracteristicas nutritivas y a bajo costo se tendra un ahorro en los hogares

gue consumen los alimentos ademas de que ayudaran a cuidar la salud de las mascotas.

Considerando que en el proceso de descarnado y divido de las pieles ovinas de la curtiembre “El
AL-CE” se desperdicia gran cantidad de materia prima e insumos quimicos, ya que para que la
piel animal llegue a esta etapa tuvo que pasar por procesos de depilado, encalado y desencalado,
lo que ocasiona grandes pérdidas para la fabrica, ya que estos residuos no pueden ser

aprovechados en otras etapas productivas del cuero y son enviadas al botadero.

Se debe buscar procesos alternativos que logren el aprovechamiento de estos residuos para que

no se desperdicie la materia prima y los compuestos quimicos que estan adicionados a ella. Un
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factor clave para la produccién de alimentos balanceados a partir de estos desperdicios es que por
los tratamientos previos que se le ha realizado al cuero las fibras de coldgeno y demas proteinas
y grasas que son parte de la piel han sido desdobladas ya que ese es el principio bésico para la

fijacion del curtiente en el cuero.

Al ser desdobladas es mas sencillo el aprovechamiento que tendra el animal de las proteinas de la
piel, como resultado de esto el animal aprovechara casi al 100% los componentes del balanceado,
cosa gue no ocurre con balanceados comerciales, ya que por su estructura y por la composicion
sintética de muchos de sus aminoacidos y proteinas el animal no aprovecha este alimento y se

generan desperdicios que son eliminados del animal en las heces.

Al reducir el problema del aprovechamiento de los nutrientes también se solucionara el problema
de las heces de las mascotas, ya que no se desperdiciara los componentes del balanceado lo que
permitira una dieta balanceada y mayor beneficios para la salud de la mascota en oposicion al
dafio a la salud de los animales que son producidos por la ingesta de alimentos balanceados

comerciales.

1.3. Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la Empresa de Cueros “EL AL-CE”

El presente proyecto se realiz6 en la Fabrica de Cueros “EL AL-CE” la misma que se encuentra
ubicada en el Canton Guano perteneciente a la Provincia de Chimborazo. Esta empresa creada
por el Ing. PhD. César Puente, empezd sus labores en el afio de 1989 curtiendo cueros pequefios
como son de borrego y cabras, en 1991 comienza a curtir cueros de res y al mismo tiempo a

confeccionar ropa de cuero.

Desde entonces ha ido aumentando su stock en la produccion de articulos de cuero, es asi que a
partir junio del 2008 se implementa la linea de calzado dando como resultado una mejora diaria

en la calidad y diversidad de productos elaborados por la empresa.

Cueros “EL. AL-CE” es una empresa que a través de sus productos proporciona calidad a sus
beneficiarios y también la prevencién ambiental dentro de sus procesos, es un objetivo
permanente, ademas tiene como meta la mejora continua en todos los productos, procesos y

servicios, que tiene como fin, lograr la maxima satisfaccion del cliente.



La materia prima recolectada es de 150 hojas de piel al mes, cada una con un peso de 12 kg
aproximadamente, este valor puede incrementarse como también disminuir debido a las
necesidades del mercado y a los requerimientos especificos de la empresa. Del total de materia
prima procesada a diario, solo un 15% que constituye a la flor de la piel es aprovechada para la
confeccion de los articulos de cuero que brinda la fabrica a sus clientes, mientras que el 85%
restante de piel denominada “carnaza”, es destinada a los botaderos o se la puede dar diversos
usos alternativos, entre ellos, este residuo se vende en mayor proporcion para la elaboracion de

gelatina o para el abono de las tierras de comunidades aledafas.

Ademas, la empresa tiene una estructura organizacional muy bien definida, es decir cuenta con
un nimero de aproximadamente 8 trabajadores dentro de la planta y 16 que trabajan fuera de la
planta, los mismo que se encargan del armado de los articulos de cuero y en ventas, también se
suman a Cueros “EL AL-CE” otras empresas afines que proveen productos e insumos necesarios
para llegar a un producto final de alta calidad y que pueda competir con otras marcas existentes

en el mercado.

1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1. Procesos de rivera para la curticion

Remojo

(Adzet, 2005, p. 7): El remojo es un proceso quimico en bruto con agua y tiene como objetivo la
humectacion y la limpieza de la piel de sangre, cascarrias, microorganismos, linfas, globulinas,
albuminas y productos quimicos adicionados en la conservacion de las pieles anteriormente. El
remojo es variable en tiempo, accién mecanica y productos afiadidos segun la piel se pueda
clasificar como fresca, salada o seca, la duracion del proceso puede estar en un intervalo las 12

horas a 24 horas en algunos casos puede durar mas.

El agua destinada para esta etapa no debe contener microorganismos (por ejemplo, que sea de
pozo), en tanto que la temperatura del bafio depende de la temperatura del medio y del método de

remojo utilizado (Adzet, 2005, p. 7).
Pelambre y calero
(Soler, 2000, p. 11), argumenta que el pelambre y el calero son dos operaciones en donde por

su efecto combinado, se realizan en la mayoria de casos en el mismo bafo. El objetivo perseguido
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en el pelambre es la eliminacion de la epidermis y el pelo, y en el calero es la hidroélisis del

colageno, para crear puntos de reactividad quimica.

Descarnado y Dividido

(Becerra, 2012, p. 61), el objetivo principal de esta etapa es desprender de la piel el tejido
subcutaneo y adiposo, siendo necesaria su extraccion en las primeras etapas del proceso de
produccién de cueros, con el fin de facilitar la penetracion y fijacion de productos quimicos que

se aplicaran en procesos posteriores y conseguir que el calibre de la piel sea regular.

El estado 6ptimo para el descarnado es cuando la piel esta en tripa, ademas puede efectuarse esta
operacion en la fase previa al remojo cuando las pieles tienen contenido alto de materia grasa;
también se puede realizar sobre las pieles saladas o posterior al remojo, evitando que las pieles

estén secas. (Becerra, 2012, p. 61).

(Becerra, 2012, p. 61) investiga que teniendo en cuenta las condiciones anteriores, lo 6ptimo es
someter la piel al descarnado cuando alcanza una morbidez baja, esto es cuando la piel
recientemente se ha desollado, para evitar la tension excesiva sobre la estructura fibrosa, que en
la mayoria de los casos afecta a la calidad final del cuero, en el pais el descarnado cominmente
se realiza manualmente con una cuchilla de descarnar, consiguiendo con una buena operacion

piles limpias y bien descarnadas.

(Heidemann, 2003, pp. 71-72), como desecho de la operacion del descarnado se obtiene el resto
de la piel que es denominada carnazas y estan constituidas por aproximadamente un 80% de agua

y un 20% de materia seca. Esta materia seca esta constituida aproximadamente por:

15% agua
30% grasa
30% sales

25% proteinas

Para su disposicion final basicamente las carnazas tienen dos destinos: agricultura y pienso para
ganado u otras especies domésticas. En el primer caso, conviene realiza la reaccion de oxidacion
del sulfuro que se transforma a sulfato. Esto se hacia poniendo a secar las carnazas en un campo
al sol. Pero como resultado de esto, la grasa también se enrancia y desprende malos olores. Para

convertir las carnazas en pienso para especies domésticas, se deben hidrolizar las carnazas y



separar en lo posible las proteinas del resto. En la practica al curtidor lo que le interesa es sacarse

las carnazas de encima con el menor coste posible. (Heidemann, 2003, pp. 71-72).

Desencalado

(Rivera, 2001, pp.74-75): El desencalado tiene como objetivo principal eliminar la cal y productos
alcalinos del interior de la piel generando con esto el deshinchamiento de la misma. La cal
remanente del calero ademas de depositarse sobre las fibras se encuentre disuelta en los liquidos
interfibrilares y combinada por enlace salino con los grupos carboxilicos del colageno. La cal
depositada y disuelta se elimina con los lavados antes del desencalado. A diferencia que para

eliminar la cal combinada se necesita emplear agentes desencalantes.

(Rivera, 2001, pp.74-75): “Para que con la adicién de un desencalante se produzca la reaccién de
desplazamiento se tiene que tener en cuenta que el calcio combinado con el colageno, su pKa debe ser
inferior al pKa del colageno, que es aproximadamente de 4 (&cido mas fuerte desplaza a acido mas débil).
El desencalante tendra que formar una sal de calcio soluble disolviendo el colagenato calcico, que es
insoluble. El deshinchamiento se logra por la accion conjunta de la neutralizacion, aumento de

temperatura (reduce la resistencia de las fibras hinchadas) y efecto mecdnico.”

Uno de los productos mayormente utilizados son las sales de amonio que su efecto se basa en la
sustitucion de la cal por el amonio. Se pueden usar tanto sales de cloruro como de sulfatos. El
cloruro es liotrépico y el sulfato no. Al formarse sulfato calcico (sustancia insoluble), éste puede
acarrear la obtencién, por rozamiento, de una flor mas aspera. Las reacciones que sigue este

jproceso son (Rivera, 2001, pp.74-75):

2 NH4,Cl + Ca(OH); < CaCl; +2 NH,OH

(NH4)2:SO4 + Ca(OH); < CaSO;, + 2 NH;OH

(Rivera, 2001, pp.74-75): “Por diversos efectos estas sales s6lo se combinan con la cal disuelta,
pero no con la cal combinada con el colageno. Las sales amonicas derivadas de acidos organicos
(formiato, acetato, lactato) generan una combinacion con el calcio combinado con el colageno.”
(Rivera, 2001, pp.74-75) argumenta que otro de los productos que generalmente se emplea en el
desencalado es el bisulfito de sodio, que como efecto adverso tiene que no desencala totalmente
debido a su baja constante de disociacion, desacelera el rendido y desprende SO gaseoso, que es

blanqueante. Ademas, este SO, se combina con el probable acido sulfhidrico (H2S) desprendido



de la piel por el sulfuro presente al acidificarse el medio, evitando asi sus efectos toxicos

generandose la reaccion quimica:

2H:S + SO, -3S + 2H:0

Rendido o purga

(Becerra, 2012, pp-175-176), esta operacion es un proceso en donde utilizando enzimas
producidas por colonias bacterianas o de hongos se provoca una degradacion parcial del colageno,
como resultado de esto se da el aflojamiento de la estructura fibrosa y se da una eliminacién de
restos epidérmicos, disociando las grasas por efecto de las lipasas, de esta operacion dependera la
soltura y suavidad del cuero.

En esta etapa no se degrada ni la elastina ni el musculo erector del pelo, sufriendo solo una ligera
protedlisis, pero con productos quimicos muy agresivos se puede dar una degradacién de la
proteina de la piel, es indispensable realizar el rendido en aquellos articulos que deben ser blandos,
ya que no se alcanza los niveles de aflojamiento de las fibras Gnicamente con el apelambrado y
desencalado. (Becerra, 2012, pp-175-176).

Piquel

(Adzet, 2005, pp. 280-282): el piquel generalmente es un complemento del desencalado e
interrupcién definitiva del efecto enzimatico del rendido; ademas se prepara la piel para la
posterior operacion de curticion mineral, en las etapas anteriores no se elimina toda la cal que la
piel ha absorbido. En el proceso de piquel se trata la piel desencalada y rendida con productos
acidos que incorporan a la piel una importante cantidad de acido y al mismo tiempo al bajar el pH

hasta un valor de 3-3,5 se logra eliminar totalmente el alcali de la piel, incluso el combinado.

Métodos tradicionales de curticién

(Soler, 2000, pp. 80-90): El objetivo planteado en la curticion es estabilizar la proteina frente a la
descomposicién bacteriana y a los agentes externos, haciendo reaccionar productos
polifuncionales de peso molecular medio. Se utilizan productos polifuncionales por su capacidad

de reaccionar con mas de una molécula de colageno.



Otro de los objetivos es conferir una serie de caracteristicas al cuero como son: plenitud, tacto,
elasticidad, finura de flor, etc. Los productos que se utilizan para la curticion son generalmente
dos, el aluminio y el cromo, aunque existen mas sustancias quimicas que tienen la facultad de

curtir. (Soler, 2000, pp. 80-90).

(Soler, 2000, pp. 80-90) menciona que el motivo de emplear los agentes curtientes ante
mencionados es su bajo costo, ademas de ser faciles de utilizar y pueden llegar a formar enlaces
estables con los grupos -COOH de las fibras del cuero. Se prefiere el agente quimico aluminio
para cueros destinados a peleteria porque permite el decolorado. No da color, y no interacciona

con H,0; del decolorado.

(Soler, 2000, pp. 80-90) indica que a diferencia de lo mencionado en el parrafo anterior el agente
guimico cromo se utiliza para distintos tipos de cuero y este puede ser empleado solo o en
combinacion con otro curtiente. La curticién permite aumentar la temperatura de contraccion de
la piel, resistiendo asi las sucesivas operaciones de tintura y engrase, que en su mayoria se deben
hacer a altas temperaturas. El cuero curtido al cromo himedo resiste bien temperaturas de 100°C,
y una vez seco aguanta la temperatura de vulcanizado (para la fabricacién de zapatos) que es de
unos 120°C.

(Soler, 2000, pp. 80-90): “La piel curtida al cromo seca posee en su interior un gran nimero de espacios
vacios en forma de canales microscopicos localizados entre las fibras curtidas. Estos poros permiten que
los cuerpos gaseosos tales como el aire y el vapor de agua puedan pasar a su traves con relativa facilidad,

es lo que se denomina permeabilidad a los gases y al vapor de agua. Los factores que regulan la curticion

>

al cromo son:’

e  Las caracteristicas de la piel piquelada.
e Laconcentracion y la basicidad.

e El tamafio de los complejos del cromo.
e Laadicion de sales neutras.

e Latemperatura.

e Los enmascarantes.

e  Envejecimiento de la sal de cromo.

e Tiempo de duracion de la curticion.

e Acabados en via hiUmeda

v" Recurticién



(Soler, 2000, pp. 100-120): Consiste en la adicion de productos que pueden emplearse en distintas
fases de la fabricacion, a fin de modificar las caracteristicas que son obtenidas de la etapa previa.
La modificacion parcial del caracter del cuero al cromo, viene determinada generalmente por dos
motivos fundamentales el primero es mejor las caracteristicas finales del cuero y el segundo es

conferir caracteristicas de acuerdo al cuero que se desee obtener.

v Tintura

(Soler, 2000, pp. 80-90), explica que esta etapa se caracteriza por el hecho de efectuarse a una
temperatura baja (100 ° C en la mayoria de ocasiones) y dado que los colorantes son los mismos
o variantes de los empleados en textil, la mayor parte de los colorantes no rinden ni de lejos todo
su poder tintoreo ni desarrollan sus solideces. Sin exagerar se puede decir que las tinturas de la

piel son medias tinturas.

A pesar de esto se consigue tefiir el cuero, si bien es casi imposible obtener las solideces a los
tratamientos himedos que presentan articulos de textil. En general no es posible lavar en medio

acuoso las pieles tefiidas sin pérdida de color. (Soler, 2000, pp. 80-90).

v" Engrase

(Soler, 2000, pp. 80-90): El objetivo del engrase es evitar que una vez ocurrida la deshidratacion
del cuero, este presente dureza y por lo que se busca conseguir un efecto similar a que cuando el
cuero esta humectado. En el secado las fibras de colageno de la piel tienen tendencia a unirse unas
con otras, tanto mas cuanto mas cerca o en tension estén y a mas temperatura se elimine el agua,
ya que la reactividad es mayor a mayor temperatura. (Las pieles secadas en caliente y estiradas

son mas duras que secadas en frio y sin estirar).

La mision principal del engrase es mantener las fibras separadas, sin importar la pérdida del agua
en la etapa de secado. La grasa debe pues substituir al agua de la piel mojada en la piel seca.
Podriamos decir que la piel debe estar mojada de grasa sin que se note mojada ni untuosa, excepto
en algunos articulos en los que se busca un poco el tacto untuoso. (Soler, 2000, pp. 80-90).

1.3.2.2. Alimentos Balanceados para perros

e Antecedentes historicos
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(Benno, 2012, p. 11): menciona que para alimentacion de mascotas domesticas se ha seguido la
misma evolucion de los avances en alimentacion en relacion a los avances hechos para la
alimentacion de los seres humanos. Aproximadamente en los afios 12.000 o 14.000 afios el
hombre empez6 a domesticar y modificar algunos habitos de los animales. El perro, que ya
coexistia con los humanos, fue participe de los cambios dietéticos ya que se alimentaba

exclusivamente de los residuos de comida.

El sistema digestivo es similar que antes de su domesticacion y por lo tanto su alimentacion no se
debe olvidar las dietas orientadas a esos habitos. Genéticamente los perros son animales
omnivoros por lo cual se alimentan de vegetales y de carnes. Al transcurrir los afios, el perro se
ha vuelto un animal que se alimenta basicamente de concentrado, el cual es una mezcla de
materias primas a base de carnes, granos y vegetales exclusivamente, generando una dieta

balanceada. (Benno, 2012, p. 11).

La nutricion se la considera importante en el desarrollo de ciertas enfermedades animales, pero
no se ha llegado a establecer una relacién directa. Con respecto a perros y gatos los principales
factores que se debe ajustar son el nivel 6ptimo de fosforo y proteina logrando asi prevenir
enfermedades renales, la relacion entre la energia tomada en la fase de crecimiento y la
predisposicion para la obesidad; el nivel 6ptimo de nutrientes con propiedades antioxidantes en
la comida. (Benno, 2012, p. 11).

Uso de alimentos nutracedticos en dietas de los perros

(Franca, 2011, pp.17-18): Los alimentos comerciales para mascotas son formulados con el
objetivo de suplir las necesidades especificas de los nutrientes en los diferentes estados
fisioldgicos de los perros, como cachorros, adultos y animales ancianos. Los principales
nutrientes son proteinas, grasas, hidratos de carbono, fibra, vitaminas y minerales necesarios para

mantener la vida y optimizar el rendimiento de los animales de compafiia.

En el balanceamiento del alimento para mascotas, el objetivo fundamental es balancear al mismo
y llegar a una cantidad especifica de nutrientes, siendo, por lo tanto, posible utilizar diferentes

combinaciones de ingredientes para lograr los requisitos fisiolégicos de cada categoria animal.
(Franca, 2011, pp.17-18).

Se visualiza dentro de la comida balanceada para mascotas a los alimentos nutracéuticos para con
los mismos poder dar un equilibrio en la dieta del animal, especialmente debido al hecho de que

el manejo de la salud por la medicacion, ya no es preferido por los propietarios. Estos productos
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pueden variar desde aquellos que son retirados los nutrientes, suplementos dietéticos en forma de
capsulas y dietas beneficiosamente disefiadas, como los productos a base de hierbas y alimentos
procesados, tales como cereales, sopas y bebidas. (Franca, 2011, pp.17-18).

1.3.2.3. Juguetes Caninos

Gracias al sector curtimbre y como subproducto de la misma se obtienen los juguetes y snacks
caninos que son una opcién muy interesante para los duefios de mascotas que buscan que sus
animales tengan un objeto con el cual puedan entretenerse y a la par se puedan alimentar

saludablemente sin competir con la dieta regular del animal. (Coba, 2015, pp.55-57)

Carnaza

(Coba, 2015, pp.55-57): Dentro de investigaciones realizadas se puede conceptualizar a la carnaza
como un subproducto que se convierte en un desecho industrial dentro del campo de las
curtiembres constituido por residuos de carne y sebo que acompafian a las pieles de los bovinos
y se separan de ellas en el proceso de inicial de precurticion del cuero del animal. A este desecho
mas cominmente de cuero de res se lo trata para lograr un color uniforme, atractivo y claro, lo

cual se consigue blanqueando los cueros con quimicos y se utiliza para fabricar juguetes caninos.

Dentro de la industria de los juguetes caninos, los productores suelen afiadir piel de pollo o trozos
de higado para impregnar la carnaza con el aroma y hacerla mas llamativa para los perros. Este
producto es muy beneficioso para los perros puesto que ademas de entretenimiento puede prevenir
el sarro y el calculo dental de los caninos, considerandose de esta manera un tratamiento eficaz
en el cuidado dental de las mascotas, ademas ejercita los masculos de la mandibula y de la cabeza
y a nivel psiquico ha demostrado ser beneficioso para controlar la ansiedad en las mascotas del

hogar. (Coba, 2015, pp.55-57)

1.3.2.4. Uso de los residuos de la industria de cuero

En un estudio realizado por (Yilmaz, 2007, pp. 436-448), se traté mediante pir6lisis residuos de
Cuero en varias presentaciones como: virutas de cuero curtidas al cromo, y/o con tintes vegetales
y en la forma de polvo esmerilado, mostrando caracteristicas interesantes como fuente para la

produccion de combustibles.
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(YYilmaz, 2007, pp. 436-448): La produccion de combustible sélido a partir de residuos de cuero
es una alternativa técnicamente viable de ser implementada a escala industrial, pero se debe
considerar el tratamiento del amoniaco, cianuro de hidrégeno y dioxido de azufre que se
generaron durante el proceso, asi como la viabilidad econémica dadas las altas temperaturas
requeridas y la necesidad de emplear gases inertes.

(Silitonga, 2013, pp. 346-360), utilizacién de residuos de cuero para la obtencion de biodiesel:
Los residuos del curtido de cuero pueden ser utilizados para la produccion de biocombustibles,
los métodos maés utilizados para la produccion de biodiesel a partir de residuos de cuero curtido
se basan en la transesterificacion, bien en una o en dos etapas, utilizando &cido y catalizadores
alcalinos. El proceso se llevo a cabo usando un catalizador alcalino para convertir directamente

los triglicéridos en ésteres de alquilo.

Residuos de cuero como material reforzante en mezclas de caucho: El cuero es una proteina
fibrosa con altos contenidos de colageno que forma cadenas reticuladas en diferentes direcciones;
puede favorecerse el entrecruzamiento de cadenas carbonadas en elastomeros como el caucho,

con lo cual se logran propiedades reolégicas y de estabilidad térmica interesantes. (Koutinas, 2012,
pp. 426-464).

1.3.2.5. Operacion Unitaria de Secado

(Geankopolis, 1998, pp. 580-581): Se refiere a la eliminacion de agua de los materiales de proceso
y de otras sustancias. El término secado se usa también con referencia a la eliminacion de otros
liquidos organicos, como benceno o disolventes organicos, de los materiales sélidos. Muchos de
los equipos y métodos de calculo que se estudiaran para la eliminacion de agua, también pueden

aplicarse para la eliminacion de los liquidos organicos.

En el secado, el agua generalmente se separa en forma de vapor con aire. En otros casos, el agua
se puede descartar de los materiales s6lidos por medios mecanicos, utilizando prensas, centrifugas
y otros métodos. Esto resulta mas econdmico que el secado por medios térmicos para la

eliminacion de agua. (Geankopolis, 1998, pp. 580-581).

El secado generalmente es la etapa final de los procesos antes del empaque y permite que muchos
materiales, como los jabones en polvo y los colorantes, sean mas adecuados para su manejo. El
secado o deshidratacion de materiales bioldgicos (en especial los alimentos), se usa también para
preservar el producto final. Los microorganismos que provocan la descomposicion no proliferan

sin la presencia de agua. (Geankopolis, 1998, pp. 580-581).
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(Geankopolis, 1998, pp. 580-581), los microorganismos no se pueden reproducir cuando el
contenido de agua se reduce por debajo del 10% en peso. Pero para asegurar la calidad
microbioldgica del producto, generalmente es necesario reducir este contenido de humedad por
debajo del 5% en peso para preservar su sabor y su valor nutritivo. Los alimentos secos pueden
almacenarse durante periodos bastante largos.

(Geankopolis, 1998, pp. 580-581): “Los métodos y procesos de secado se clasifican de diferentes
maneras; se dividen en procesos de lotes, cuando el material se introduce en el equipo de secado
y el proceso se verifica por un periodo; o continuos, si el material se afiade sin interrupcién al

equipo de secado y se obtiene material seco con régimen continuo.”

(Geankopolis, 1998, pp. 582-583): Los procesos de secado se clasifican también de acuerdo con
las condiciones fisicas usadas para adicionar calor y extraer vapor de agua: en la primera
categoria, el calor se afiade por contacto directo con aire caliente a presion atmosférica, y el vapor
de agua formado se elimina por medio del mismo aire; en el secado al vacio, la evaporacion del
agua se verifica con mas rapidez a presiones bajas, y el calor se quita indirectamente por contacto
con una pared metalica o por radiacion (también pueden usarse bajas temperaturas con vacio para

ciertos materiales que se decoloran o se descomponen a temperaturas altas);.

Secador de Bandejas

En el secador de bandejas, que también se llama secador de anaqueles, de gabinete, o de
compartimientos, el material, que puede ser un sélido en forma de terrones o una pasta, se esparce
uniformemente sobre una bandeja de metal de 10 a 100 mm de profundidad. Un secador de
bandejas tipico, tal como el que se muestra en la figura 1-1, tiene bandejas que se cargan y se

descargan de un gabinete. (Geankopolis, 1998, pp. 582-583).
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Figura 1-1: Representacion esquematica de un secador de bandejas
Fuente: (Geankopolis, 1998, pp. 582-583)

(Geankopolis, 1998, pp. 582-583) explica que un ventilador recircula aire calentado con vapor
paralelamente sobre la superficie de las bandejas. También se usa calor eléctrico, en especial
cuando el calentamiento es bajo. Mas 0 menos del 10 al 20% del aire que pasa sobre las bandejas
es nuevo, Y el resto es aire recirculado, después del secado, se abre el gabinete y las bandejas se

remplazan por otras con mas material para secado.

(Geankopolis, 1998, pp. 582-583): “En el caso de materiales granulares, el material se puede colocar
sobre bandejas cuyo fondo es un tamiz. Entonces, con este secador de circulacion cruzada, el aire pasa por
un lecho permeable y se obtienen tiempos de secado mas cortos, debido a la mayor area superficial expuesta

al aire.”

1.4. Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1. Beneficiarios Directos

El presente trabajo de investigacion beneficiara directamente al gerente propietario de la fabrica
“El AL-CE”; Ing. Cesar Puente, ya que si aplica las técnicas que se propondran en este trabajo
podré aprovechar al maximo las materias primas e insumos generados en el proceso de produccion
de cuero y con esto mejorara sus ganancias y evitara la mitigacion de los residuos generados en

especial en la etapa de descarne y dividido de las pieles.
Otros de los beneficiarios directos de la presente investigacion seran los trabajadores de la

curtiembre “El AL-CE”, ya que con la aplicacién de las técnicas propuestas se evitara que estén

expuestos a residuos con alto contenido mineral que afecten a su salud y que ademéas generen
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problemas en el ambiente laboral, ya que los trabajadores no se sienten comodos al estar en

contacto con los residuos y esto puede provocar estrés y otros problemas relacionados.

1.4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos con la aplicacion de este proyecto serian:

Los duefios de mascotas en la provincia de Chimborazo y en la zona centro del pais, ya que si se
logra la venta de la produccién de balanceado obtenidos a partir de residuos los propietarios de
las mascotas podran adquirir un alimento que beneficie a la salud de los animales y que sea de
bajo costo, ayudando ademas a la economia en el hogar ya que se aliviaran los gastos generados
por la adquisicion de alimento balanceado comercial.

Los habitantes que viven en las proximidades de la curtiembre, ya que estos estan siendo afectados
directamente por la presencia de residuos solidos sin un tratamiento previo y esto afecta a sus
sembrios y a su salud, por lo que al reducirse la presencia de estos contaminantes se evitara

problemas a la flora y fauna del sector.

Los pobladores del cantén Guano se veran beneficiados indirectamente con la implantacion del
presente trabajo experimental, ya que se necesitard de mano de obra que pueda realizar el
transporte de los residuos, la adicién de quimicos y el control de los procesos productivos, con lo
cual no se necesitara mano de obra calificada para esto y podran ser contratados personal sin
experiencia, generando asi posibilidad de trabajo para las personas pobres de la zona rural de

Guano y sus alrededores.
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CAPITULO I

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Obijetivo General

Disefiar un proceso de produccién de alimento balanceado para mascotas a partir de los residuos

generados en las etapas de dividido y descarne, en la curtiembre “EL AL-CE”.

2.2. Obijetivos Especificos

Realizar la caracterizacion de los residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE” de acuerdo a

la norma técnica NTE INEN-1SO 6498 de alimentos para animales.

Determinar los flujos, variables y pardmetros éptimos para el disefio del proceso de produccién

de alimento balanceado para mascotas.

Elaborar el disefio de ingenieria correspondiente al proceso de produccion de alimento balanceado

para mascotas.

Validar el proceso de obtencidn de alimento balanceado mediante la comparacion con la Norma
Técnica Ecuatoriana RTE INEN 187.
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CAPITULO I1I

3. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacion del proyecto

La presente investigacion se desarrollé en dos etapas, la primera constituyo la toma de muestras
in-situ que se realizé en la curtiembre “El AL-CE” ubicada en el canton Guano provincia de
Chimborazo cuya direccion exacta es Av. Leon Hidalgo y Av. Tomas Ramirez, aqui es para donde
se propuso el trabajo técnico que incluyo el disefio de los equipos y la identificacion de las
variables y la segunda etapa constituyo las pruebas de laboratorio y la obtencion del alimento a
escala minima, estas se realizaron en los laboratorios de la facultad de Ciencias de la ESPOCH
ubicada en la panamericana sur km 12 en la ciudad de Riobamba, por lo que en la figura 1-3 y
2-3, se reporta la localizacion satelital de la curtiembre y del laboratorio respectivamente, y en la
tabla 1-3, se reportan las condiciones ambientales del laboratorio que es donde se Ilevé a cabo la
parte experimental del presente trabajo.

¢ REgTAU%N E
lina Llulshx o Donatello" Pizze an

ta Marianitay Y.
= . lsffl i A

Museoid la'memia.
v < "gn\

i Cueros El Alce.
3 v e Curtiembre, Art. De...
0% -

-
V| a R\D\ﬁ“h 2

Tobacco

VialRiobamba'Guano

Google

Figura 2-3: Localizacion geografica de la curtiembre “El AL-CE”
Fuente: (Google Maps, 2018)
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Figura 3-3: Localizacién geografica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Fuente: (Google Maps, 2018)

Tabla 1-3: Condiciones Meteorolégicas del Canton Riobamba

PARAMETROS VALORES PROMEDIOS
Altitud, msm. 2750
Temperatura , °C 135
Precipitacion, mm/mes. 820
Humedad relativa, %. 75

Fuente: (Condiciones Experimentales del cantén Riobamba, 2017)
Realizado por: Maria Abarca, 2018

3.2. Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

La elaboracion de un alimento balanceado para mascotas a partir de los residuos generados en la
etapa de descarne y dividido, dentro del proceso de curtiembre. Es un proyecto de tipo técnico-

experimental, ya que, mediante la recopilacién de informacién detallada sobre las normativas y
técnicas necesarias para el logro de este fin, se llegd a establecer el analisis experimental mas
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idéneo mediante la utilizacion de operaciones y procesos unitarios sucesivos, dando como

resultado una posible solucion al problema planteado.

3.2.2. Metodologia

Los métodos son herramientas que sirven al investigador para poder realizar la experimentacion
y poder establecer los resultados a partir de observaciones, por lo que es necesario para que una
investigacion este completa abarque los métodos deductivos, inductivos y experimentales para
obtener premisas y poder crear un juicio de valor, llegando asi a obtener resultados concretos a

problemas planteados.

Método Deductivo

En la presente investigacion el método deductivo se plante6 en el momento de las deducciones
légicas que se crearon a partir de conocimiento generalizado, teniendo como punto de partida la
experiencia de los curtidores, ademas se recogié premisas de valor mediante la investigacion en
bibliografia como que la piel es alta en contenido proteico y que los animales domésticos (perros,
gatos) necesitan un aporte proteico en su alimentacion llegando a la conclusion de que la carnaza

serviria para alimentacion animal.

Método Inductivo

Para que se complete la dualidad fue necesario utilizar el método inductivo, en donde se partid
del alimento obtenido y se hizo una abstraccion para determinar en qué grado este alimento
serviria como aporte proteicos a los animales domésticos, ademas de que con este método se
analizé si los procesos utilizados para la obtencién de alimento balanceado influyen en la calidad,
generando conclusiones de que los procedimientos varian las caracteristicas del alimento pero se
pudo acotar que por cualquiera de los tres métodos se obtiene alimento balanceado de buena

calidad.

Método Experimental

Como punto final de la investigacion se utilizé el método experimental, en donde recogiendo las
premisas del método inductivo y deductivo se obtuvo el alimento balanceado aplicando los
conocimientos derivados de los métodos anteriores y con esto se pudo comprobar las hipétesis
generadas previas a la investigacion, cumpliendo con el anlisis de los juicios de valor el proceso

de experimentacion estuvo completo.
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3.2.3. Técnicas

Las técnicas son las herramientas fundamentales en el proceso de experimentacion, en la presente
investigacion se utilizé para la recoleccion de los desechos generados en la curtiembre “El AL-
CE” se sigui6 la metodologia especificada en la norma norma de calidad ambiental para el manejo
y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos en el libro VI Anexo 6, estas especificaron
como se debia manipular los residuos para evitar riesgos de contaminacion o dafios en la salud

del investigador.

Para la caracterizacién de la materia prima se siguié los procedimientos que reporta la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN-ISO 6498, en donde especifica que se debe realizar un analisis
proximal a la materia prima para verificar su composicion y si puede ser utilizada en el proceso
productivo, ademas se utilizé la norma NTE INEN-1SO 6490-1:2013, para determinar el calcio

libre en las pieles.

Caracterizacion de la materia prima

Previo a la realizacion del alimento balanceado para animales, se caracterizd los residuos
provenientes de la etapa de dividido y descarnado de la curtiembre “EL AL-CE”, para lo cual se
utilizo las técnicas recopiladas en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN-1SO 6498, en donde
especifica que se debe realizar un analisis proximal a la materia prima para verificar su

composicién y asi determinar si la misma puede ser utilizada en el proceso productivo.

Esta caracterizacion incluyd: Determinacion del contenido de humedad, determinacion del
contenido de grasa, determinacién del contenido de cenizas, determinacion del contenido de
proteinas y extracto libre de nitrégeno, adicional a esto se determinara el contenido de calcio,
debido a que antes del descarnado y dividido de las pieles se utiliza carbonato de calcio lo cual
hace que los residuos tengan alto contenido de calcio que puede afectar a la produccion final del
alimento, utilizando la norma NTE INEN-1SO 6490-1:2013
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El contenido de humedad se realizd de acuerdo a la norma NTE INEN 49, en la tabla 2-3 se detalla las actividades y procedimientos que se emplean para

determinar el contenido de humedad.

o Determinacion del Contenido de Humedad

Tabla 2-3: Determinacién del contenido de humedad de acuerdo a la norma técnica NTE INEN 49.

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Norma Nacional para medir el contenido
de humedad en alimentos.

Norma NTE INEN 49

Cristalizador de vidrio o pesa filtro con
tapa.

Pinzas para crisol.

Desecador con desecante libre de
humedad.

Balanza analitica.

Estufa.

Tamices.

Mortero y pistilo.

Agua destilada.

Colocar en la estufa el cristalizador sin
tapay dejar secar hasta masa constante.
Sacar de la estufa, enfriar en un
desecador y medir la masa.

En el cristalizador tarado, poner 10 g de
muestra, medir la masa con una
sensibilidad de 0,1 mg, registrar la
masa.

Colocar el recipiente con muestra
destapado en la estufa.

Medir la masa del cristalizador.
Registrar.

Fuente: NTE INEN 49, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

/7

El contenido de materia grasa se realizé de acuerdo a la norma NTE INEN 3011, en la tabla 3-3 se detalla las actividades y procedimientos que se emplearon.

X Determinacion del contenido de materia grasa




Tabla 3-3: Determinacién del contenido de materia grasa de acuerdo a la norma técnica NTE INEN 3011.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Norma Nacional para medir el contenido Norma NTE INEN 3011 e Balanza de precision Determinar la humedad, de acuerdo a
de materia grasa en alimentos. e Estufa NTE INEN 49
e Desecador Determinacion del residuo no graso.

Vasos de precipitacion, metalicos o de
vidrio

Cépsulas metalicas o de porcelana
Crisoles

Eter de petréleo

Secar el crisol filtrante a 102 + 2 °C
hasta masa constante.

Dejarlo enfriar en el desecador y pesar.
Pesar, con 10 mg de precision, en un
vaso (0 capsula) limpio y seco,
aproximadamente 10 g de muestra.
Afiadir de 15 a 25 mL de éter de
petroleo.

Trasvasar la solucion y el residuo al
crisol filtrante.

Secar el crisol filtrante.

Dejarlo enfriar en el desecador.

Pesar y registrar .

Fuente: NTE INEN 3011, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

/7
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Determinacion del contenido de proteinas
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El contenido de proteinas se realiz6 de acuerdo a la norma NTE INEN-ISO 5983-1, en la tabla 4-3 se detalla las actividades y procedimientos recolectados en

la norma.

Tabla 4-3: Determinacion del contenido de proteina de acuerdo a la norma técnica NTE INEN-I1SO 5983-1.

FUNDAMENTO

NORMA

MATERIALES

TECNICA

Norma Nacional para medir el contenido
de proteina en alimentos.

Norma NTE INEN-1SO 5983-1

Bafio de agua

Matraces Kjeldahl
Balanza analitica

Bureta o pipeta

Probetas graduadas
Aparato de digestion
Aparato de destilacion
Sulfato de potasio
Solucién de sulfato de cobre
Solucién de hidroxido de
sodio

Solucién indicadora
Solucién de &cido bérico
Sulfato de amonio
Titulador automatico
provisto de un pH-metro

En un matraz Kjeldahl afadir nicleos de
ebullicién, sulfato de potasio, sulfato de cobre (11),
y muestra preparada, pesar con acido sulfrico.
Determinacion: Calentar el matraz Kjeldahl y su
contenido en el equipo de digestion hasta que
aparezca vapor blanco, al final del periodo de 15
min, aumentar el calor a la posicion méaxima.
Después de la digestion se presenta un color (azul
— verde claro), continuar la ebullicién.

Al final de la digestion, esta debe ser clara y libre
de material no digerido.

Destilacion: Afiadir hidroxido de sodio a la
muestra dentro del matraz Kjeldahl para formar
una capa en la parte inferior del bulbo del matraz
hasta que se cumpla todo el proceso referente a la
destilacion.

Titulacion: Titular el contenido del matraz conico
con el acido clorhidrico utilizando una bureta. El
objetivo es alcanzar la primera traza de color rosa
en el contenido.

Finalmente calcular, registrar

Fuente: NTE INEN-1SO 5983-1, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

<> Determinacion del calcio libre en las pieles
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El contenido de calcio libre en las pieles se realiz6 de acuerdo a la norma NTE INEN-ISO 6490-1:2013, en la tabla 5-3 se detalla las actividades y procedimientos
que se emplearon.
Tabla 5-3: Determinacién del contenido de calcio libre en las pieles de acuerdo a la norma técnica NTE INEN-ISO 6490-1:2013.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Norma Nacional para medir el contenido Norma NTE INEN-1SO 6490-1:2013 e Mufla e Pesar la muestra en una capsula.
de calcio libre en las pieles. o Cépsula de porcelana e Introducir la capsula en la mufla hasta obtener

cenizas libres de particulas de carbdn.

e Sacar la cdpsula (con las cenizas), dejar enfriar y

e Pipeta volumétrica afiadir acido clorhidrico, unas gotas de &cido
nitrico concentrado y hervir.

e Transferir a un vaso, diluir con agua y afiadir dos
gotas de la solucion alcoholica rojo de metilo,

e 4cido clorhidrico hasta que la solucion tome un color rosado.

e Filtrar y ransferir el papel filtro y el precipitado
a un vaso de precipitacio.

e Titular e n caliente con la solucion estandar de

e permanganato de potasio permanganato de potasio.

e El punto final de la titulacion esta indicado por
la aparicion de un ligero color rosado.

e Matraz

e Vaso de precipitacion

e Balanza analitica

e oxalato de amonio,

e Acido sulfarico concentrado

Fuente: NTE INEN-1SO 6490-1, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

> Caracterizacion del producto terminado

Para la determinacion de la calidad del producto terminado, se realizaron las pruebas de calidad que se indican en la Norma Técnica Ecuatoriana RTE INEN

187, sabiendo para que un alimento balanceado sea de calidad se deben evaluar los siguientes pardmetros: Contenido de Humedad, contenido de
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Enterobacteriaceae, Salmonella y contenido de metales, ademas contrastando con la informacién que indica el Codex Standard 193-1995, para balanceados de

origen animal (carne bovinos, ovinos) se debio evaluar inicamente el contenido de plomo en el contenido de metales.

/

Contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad se realizaron las técnicas que se reportan en la norma NTE INEN-ISO 6496 y los procedimientos se detallan en la
tabla 6-3.

Tabla 6-3: Determinacion del contenido de humedad en las pieles de acuerdo a la norma técnica NTE INEN-ISO 6496.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA
Norma Nacional para medir el contenido Norma NTE INEN 49 o Cristalizador de vidrio o pesa filtro con | ¢ Colocar en la estufa el cristalizador sin
de humedad en alimentos. tapa. tapa y dejar secar hasta masa constante.
e Pinzas para crisol. e Sacar de la estufa, enfriar en un
e Desecador con desecante libre de desecador y medir la masa.
humedad. e Enelcristalizador tarado, poner 10 g de
e Balanza analitica. muestra, medir la masa con una
e Estufa. sensibilidad de 0,1 mg, registrar la
e Tamices. masa.
e Mortero y pistilo. e Colocar el recipiente con muestra
e Agua destilada. destapado en la estufa.
e Medir la masa del cristalizador.
e Registrar.

Fuente: NTE INEN-1SO 6496, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

< Contenido de Enterobacteriaceae
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Para determinar el contenido de Enterobacteriaceae se realizaron las técnicas que se reportan en la norma NTE INEN 1 529-13:98 y los procedimientos se
detallan en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Determinacion del contenido de Enterobacteriaceae en el alimento balanceado de acuerdo a la norma técnica NTE INEN 1 529-13:98.

FUNDAMENTO NORMA MATERIALES TECNICA

Norma Nacional para medir el contenido Norma NTE INEN 1 529-13:98. e Pipetas ¢ Revitalizacion Enterobacteriaceae.

de Enterobacteriaceae en los alimentos. e Incubador e Realizar las diluciones en caldo soya
e Autoclave triptona a partir de la suspension madre.
e Balanza e Siembra en placas Petri
e Contador de colonias e Verter en cada una de las placas
e pH-metro inoculadas.
e Erlenmeyer e Mezclar el inoculo de siembra con el
e Medios de cultivo medio de cultivo, imprimiendo a la
e Caldo triptona soya (CTS) placa movimientos de vaivén. 4Una vez
e Vaselina liquida solidificado el agar, invertir las placas e
e Estufa incubarlas.

e Contar todas las colonias parpuras,
rodeadas  generalmente de un
precipitado también de color purpura.

e Acada unade estas colonias inocularlas
individualmente, en tubos que
contengan agar nutritivo inclinado o
PCA, incubar
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o Comprobar su pureza (solo bacilos
Gram negativos) y utilizarlos para

realizar pruebas complementarias.

Fuente: NTE INEN 1 529-13:98, 2018
Realizado por: Maria Abarca, 2018

La norma técnica utilizada para la determinacion del contenido de Salmonella y el contenido de plomo del producto obtenido se muestra en el Anexo A, de

acuerdo con esto se continuara con las etapas de investigacion.
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3.2.4. Procedimientos a nivel de laboratorio
3.2.4.1. Seleccion de materia prima

Para el monitoreo de los residuos generados el investigador se movilizé a la curtiembre “El AL-
CE” los dias en los que comunmente se realiza el descarne y el dividido de las pieles, este
monitoreo se realizé dos veces a la semana durante el lapso de dos meses para verificar la cantidad
de residuos generados por la planta, en estas visitas el investigador recogi6 todos los residuos
generados y los pesé anotando el peso obtenido en bitacoras de investigacion.

A continuacién de esto mediante entrevista con el gerente de la planta y a los trabajadores se
estimo la cantidad de residuos generados durante el afio 2017 y con esta informacién mediante
una prueba de error en comparacion con los datos observados y los datos obtenidos de la entrevista
se calculd el flujo mensual de residuos obtenidos, esto sirvio como base de célculo para la

produccién de alimento balanceado.

El muestreo se realiz6 mediante la técnica de muestreo al azar simple, en donde el investigador
recogié una muestra significativa al azar de cada visita que hizo, esta muestra fue recogida de los
distintos lotes de residuos que estan apilados en la fabrica, para la determinacion del tamafio

muestral se utilizé la siguiente formula matematica:

Nx* Za?xpxq

= Ec4—-1
d?2*(N—-1)+Za?*px*q ¢

n

Donde:

n= Tamafio Muestral

Z = nivel de confianza

P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada

Q = probabilidad de fracaso

D = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

N= Cantidad de residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE” durante los dos meses de la

investigacion

_(18002) * (1.96)? * (0.052)
"= 0.7)2 « (1800 — 1) + 1.962
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n = 35.15 Kg de muestra

Remplazando los valores en la Ecuacion 4-1, se obtuvo que para tener un lote homogéneo y que
cumpla con los requisitos de la investigacion, se debio recoger en los diferentes lotes de
produccién un valor igual a 35.15 Kg, dado que la investigacion se realizé en 16 semanas y la
planta realiza 2 veces a la semana el descarnado de la piel, para cada dia de visita se recogio 2 kg

de residuo.

Una vez determinado el tamafio de muestra que se debio recoger en la curtiembre “EL AL-CE”
se siguid la norma mencionada en el epigrafe 3.2.3; para lo se tuvo que movilizar hacia el lugar
en donde se encuentran ubicados los residuos generados, echo esto se recogié la muestra con
equipos de proteccion personal (guantes, mascarilla) para evitar problemas de salud del
investigador ya que la muestra tiene alto contenido de minerales, este procedimiento se ilustra en

la figura 3-3 y 4-3.

Fotografia 1-3: Seleccion de las muestras en los residuos generados en la etapa de divido y

descarnado en la curtiembre “EL AL-CE”.
Elaborado por: Maria Abarca, 2018
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Fotografia 2-3: Recoleccién de las muestras de residuos generados en la etapa de divido y

descarnado en la curtiembre “EL AL-CE”
Elaborado por: Maria Abarca, 2018

Después de la recoleccion de las muestras, estas se almacenaron en un lugar fresco con poca
presencia de luz, para evitar la proliferacion bacteriana de la muestra dado que es un residuo que
tiene un alto contenido en proteina en especial en colageno, que puede ser usado por los
microorganismos como alimento, se debe recalcar que este procedimiento se repitié durante las

16 semanas, el cronograma de la recoleccion se reporta en la tabla 8-3.

Tabla 8-3: Cronograma del muestreo de los residuos solidos generados en la curtiembre “EL AL-

CE”
SEMANA DIA NUMERO DE | CANTIDAD HORA LUGAR
MUESTRAS (KG)
Lunes 1 2 12:00
Semana 1
Viernes 1 2 12:00
Lunes 1 2 12:00
Semana 2
Viernes 1 2 12:00 i
U —
Lunes 1 2 12:00 B S
Semana 3 _ <
Viernes 1 2 12:00 2 3
o
Lunes 1 2 12:00 v 4
Semana 4 i 2 5
Viernes 1 2 12:00 £ 3
Lunes 1 2 12:00 E
Semana 5 _ ©
Viernes 1 2 12:00
Lunes 1 2 12:00
Semana 6 _
Viernes 1 2 12:00
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Lunes 1 2 12:00

Semana 7
Viernes 1 2 12:00
Lunes 1 2 12:00

Semana 8
Viernes 1 2 12:00

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.4.2. Determinacion del flujo de residuos producidos en la curtiembre “EL AL-CE”

Para determinar el flujo total de residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE” se recogio los
datos del kardex de produccion y por medio de entrevistas con los operadores de la fabrica y se
tuvo el cronograma de produccion de la planta en el afio 2017, esta se report6 en la tabla 9-3 y
muestra cuantas pieles fueron procesadas en ese lapso de tiempo y con esto se pudo hacer una

aproximacion de cuanta cantidad de residuos fueron procesados.

Tabla 9-3: Kardex de produccion de la curtiembre “EL AL-CE” en el afio 2017.

MES PIELES PROCESADAS PIELES EN STOCK
Enero 120 30
Febrero 180 60
Marzo 150 190
Abril 200 40
Mayo 100 10
Junio 80 50
Julio 120 35
Agosto 140 40
Septiembre 130 -
Octubre 200 -
Noviembre 160 120
Diciembre 220 -
Total 1800 -

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Con estos datos se realiz6 una asuncion para determinar el total de residuos generados en la planta,
se realizard un célculo y se determinara mediante las mediciones del error de acuerdo a los datos
reales cuanta desviacion presenta este calculo, para realizar esto se utiliz6 la siguiente regla de
tres:

Peso Residuos = Peso Inicial

# Pieles Procedas *x Peso Promedio de la piel * calibre final de la piel

Calibre Inicial de la piel
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Conociendo segln datos de los operarios cada piel tiene un peso aproximado de 25 kg ya que la
planta procesa pieles grandes en general de bovinos, ademas segun el operador que realiza el
descarnado y divido se determiné que el calibre inicial de cada piel en promedio es de 4 mmyy las
pieles se ajustan a un calibre final de 2 mm, conociendo esto se realiz6 el célculo para la

produccion de residuos en el mes de enero y los demas resultados se muestran en la tabla 10-3.

120 % 25 * 2

Peso Residuos = 3000 — 2

Peso Residuos (Enero) = 1500 Kg

Tabla 10-3: Promedio de los residuos generados en la etapa de dividido y descarnado en la
curtiembre “EL AL-CE”.

MES PIELES PRODUCIDAS RESIDUOS GENERADOS
Enero 120 1500
Febrero 180 2250
Marzo 150 1875
Abril 200 2500
Mayo 100 1250
Junio 80 1000
Julio 120 1500
Agosto 140 1750
Septiembre 130 1625
Octubre 200 2500
Noviembre 160 2000
Diciembre 220 2750
Total 1800 22500
Promedio 150 1875

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

A continuacidn, se comprobd si esta cantidad de residuos es la correcta, tomando como referencia
la toma de muestras hecha por el investigador, tomando en cuenta que en los meses de mayo y
junio que fueron el lapso de tiempo donde se realiz6 la investigacion, se recogio que en el mes de
mayo se recogio 2500 Kg de residuos y en el mes de junio se recogié la misma cantidad se realizé

una determinacion del error de la aproximacion.

En la tabla 11-3, se muestra el error calculado, el cual se obtuvo de la diferencia entre el valor

observado y el valor asumido; esto con el fin de determinar si la cantidad total de residuos
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calculados se aproximara a la cantidad total de residuos producidos en la planta, lo cual ayudara

a un correcto dimensionamiento de los equipos evitando sobredimensionamiento.

Tabla 11-3: Error experimental para la determinacion de la cantidad total de residuos generados
en la curtiembre “EL AL-CE”.

MES VALOR VALOR ERROR ERROR
ESPERADO OBSERVADO RELATIVO ABSOLUTO

Mayo 1000 2500 1500 +0.50

Junio 1500 2500 1000 +0.60

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

De acuerdo con los datos el error absoluto en los dos meses fue superior al 50% con lo que se
aceptan los datos, pero hay que tener consideraciones que no se podra producir mas de 2500 kg
de residuos al mes cuando se dimensione los equipos, la cantidad de residuos generados se ilustra
en el grafico 1-3 y de acuerdo con esto el valor promedio de residuos generados es de 1875 kg

por mes, en base a este valor se realizara el dimensionamiento de los equipos.

3000 2750
2500 2500

2500 2950
o 1875 2000 1875
x— 2000 1750
8 1625
S 1500 1500
g 1500 1250
(5]
> 1000
S 1000
=
(%]
e
& 500
°
@
=
% 0
O © O 40D SIS IS I ST CHEW RN R RS

& F & FF & S &
<® L2 S MRS S
%@Q %0 Qx Q&
Meses

Gréfico 1-3: Cantidad de residuos producidos mensualmente provenientes de la etapa de dividido

y descarnado en la curtiembre “EL AL-CE”
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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3.2.4.3. Caracterizacion de la materia prima

Previo a la elaboracion del alimento balanceado para mascotas domésticas, se debi6 analizar la
calidad de los residuos recogidos en la curtiembre “EL. AL-CE” de acuerdo a las técnicas
detallados en los epigrafes anteriores, para lo cual se escogié una cantidad determinado de los
residuos recolectados y se sometio analisis, el cual se repitié por 6 veces para verificar los datos

obtenidos.

Siguiendo con los procedimientos antes mencionados, se obtuvo el contenido de humedad,
contenido de materia grasa, contenido de proteinas, contenido de ceniza, contenido de calcio y el

extracto etéreo libre de nitrdgeno, los resultados se reportan en la tabla 12-3.

Tabla 12-3: Caracterizacién de los residuos obtenidos en la etapa de dividido y descarnado en la
curtiembre “EL AL-CE”.

PRUEBA VALOR VALOR DE REFERENCIA
Contenido de Cenizas, % 0.69 -
Contenido de Proteina, % 29.87 20-40
Contenido de Grasa, % 0.01 0-10
Contenido de Humedad, % 67.35 0-80
Extracto Libre de Nitrogeno, % 0.44 -
pH 9.63 0-10
Contenido de Calcio, mg/100 gr 122.67 -

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Las muestras después del analisis reportaron que los componentes mayoritarios eran el contenido
de humedad con un promedio igual a 67.35% Yy con un contenido de proteinas en promedio igual
a 29.86%, lo que representa mas del 95% del contenido total de materia de los residuos, siendo
Optimos para el consumo animal ya que el contenido de minerales y de componentes que puedan
afectar a la salud de los animales se encuentran en trazas muy pequefias, para lo que no se tendria

que realizar ningun tratamiento previo para eliminar estos residuos.

Uno de los problemas que se reportan con el aprovechamiento de los residuos del descarnado y
del divido es el contenido de calcio, ya que este es nocivo para la salud de los animales y se
encuentra formando parte del residuo debido a que estos desperdicios son generados posterior al
calero (etapa de adicion de cal a la piel), en la presente investigacion se reportd un contenido de

calcio igual a 122.66 mg/100 gr; que no es una cantidad considerablemente alta pero en la
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produccion de balanceados se debid adicionar la etapa de desencalado para evitar la presencia de

iones calcio en el producto terminado.

De acuerdo con los datos obtenidos, se verifico que los residuos sélidos generados en la etapa de
divido y descarnado logran cumplir con los requerimientos nutricionales necesarios para la
alimentacion animal, con lo que se puede utilizar estos para procesarlos como alimento
balanceado, ademas se observa que el contenido de proteina del residuo es elevado con lo que los

animales domésticos que ingieran este alimento tendran una dieta altamente proteica.

3.2.4.4. Ensayos a nivel de laboratorio para la obtencién del alimento balanceado para mascotas.

Una vez obtenido los resultados de la caracterizacion de la materia prima, el siguiente punto fue
la elaboracién del alimento a escala de laboratorio, para lo cual se prob0 tres tipos de secado con
el fin de determinar cuél es el més rentable de acuerdo a su rendimiento y al tiempo de operacion

de cada uno de los lotes de produccion.

Para identificar las muestras se dividid en tres tratamientos a los lotes, esta division fue

homogénea y se nombré como se detalla a continuacion:

e Tratamiento T1: Fueron las muestras que se secaron en el secador de bandejas eléctrico, esta
muestra constituyo de 2 kilogramos de residuos y se repitid el procedimiento 3 veces.

e Tratamiento T2: Fueron las muestras que se secaron en el secador de bandejas a gas, esta
muestra constituyo de 2 kilogramos de residuos y se repitié el procedimiento 3 veces.

e Tratamiento T3: Fueron las muestras que se secaron al ambiente, esta muestra constituyo de

2 kilogramos de residuos y se repitio el procedimiento 3 veces.

Para establecer cudl fue el mejor tratamiento, se determiné el rendimiento y la eficiencia de la
etapa productiva, y después de obtenidos los datos se utilizé un disefio completamente al azar
simple para seleccionar la alternativa tecnologica mas viable y con estos datos proceder al disefio

de los equipos.

Para el andlisis del rendimiento en el proceso de obtencién de alimento balanceado por efecto del
tipo de secado no se reportaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre medias, de acuerdo al
andlisis numérico las mejores respuestas se obtuvieron cuando se secd el balanceado en el secador
de bandejas eléctrico (T1) cuyas medias fueron iguales a 76.87%, las que disminuyeron hasta

medias iguales a 67.21% cuando se utiliz6 el secador de bandejas a gas (T2).
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Las respuestas méas bajas se reportaron cuando se realiz6 el secado del alimento balanceado con
un secado natural (T3) cuyas medias fueron iguales a 51.09%, de acuerdo con esto para la prueba
rendimiento del proceso productivo es rentable utilizar el secador de bandejas eléctrico que
permitird eliminar mayor cantidad de agua en el alimento con lo que se asegura la calidad

microbioldgica del mismo.

Tabla 13-3: Analisis estadisticos de los resultados obtenidos al rendimiento de la etapa productiva

del alimento balanceado para mascotas.

Fuente Grados

de Suma de de Cuadrado| Fisher |Fisher |Fisher

variacion | cuadrados | libertad| Medio |calculado| 0,05 | 0,01 Prob |Sign CV
Total 24213,193 26 931,276656
Tratamiento | 3054,19669 2 1527,09835 | 1,73214077 | 5,61 3,40 0,19829693| Ns |45,6401827

Error 21158,9964 24 881,624848

Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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Graéfico 2-3: Separacion de medias de los resultados obtenidos al rendimiento de la etapa

productiva del alimento balanceado para mascotas
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

La siguiente prueba fue la eficiencia del proceso productivo para la obtencion de balanceado por
efecto del uso de tres tipos diferentes de secado, estas reportaron diferencias altamente
significativas (P<0.01**) entre medias, los mejores resultados se obtuvieron cuando se realizé el
secado del balanceado utilizando el secador de bandejas eléctrico (T1) cuyas medias fueron

iguales a 71.12% como se ilustra en el grafico 3-4.
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Continuando con el anélisis se reportaron las medias cuando se realiz6 el secado empleando el
secador de bandejas a gas (T2) cuyas medias fueron iguales a 36.00% y las respuestas mas bajas
se reportaron cuando se empled en la produccién un secado natural (T3) cuyas medias fueron
iguales a 18.46%; de acuerdo con esto la incidencia que tiene el secado en la eficiencia de la
produccion es elevado por lo que para obtener el mayor crédito se utilizar el secador de bandejas.

Tabla 14-3: Anlisis estadisticos de los resultados obtenidos a la prueba eficiencia de la etapa

productiva del alimento balanceado para mascotas.

Fuente Grados
de Sumade |de Cuadrado | Fisher Fisher | Fisher

variacion | cuadrados | libertad | Medio calculado|0,05 [0,01 |Prob |Sign|CV

Total 19941,2416 26 766,970829

Tratamiento | 12946,7953 2 6473,39766 | 22,2121292 | 5,61 3,40 3,4E-06 | ** |40,7837474

Error 6994,44625 24 291,43526

Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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TIPOS DE SECADO

Gréfico 3-3: Separacién de medias de los resultados obtenidos a la prueba eficiencia de la etapa

productiva del alimento balanceado para mascotas
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Analizando los resultados obtenidos se puede interpretar que para obtener el mayor rendimiento
y eficiencia en la produccion de alimento balanceado se debe emplear el secador de bandejas, con
lo cual se ahorra recursos en la produccion y se podré realizar el proceso productivo con mayor
rentabilidad, aprovechando a lo méaximo los recursos energéticos, la materia primay las sustancias

quimicas adicionadas en la produccion.
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3.2.4.5. Descripcion del procedimiento
Especificando cuél de los tratamiento fue el mas iddneo, el diagrama de flujo que se utiliz6 para

la obtencidn de alimento balanceado para mascotas se muestra en la figura 5-3 y se describen paso
a paso y detalladamente cada etapa productiva con el fin de obtener un producto de calidad.

Inicia
Balanceads Humado
2477k

Aire
R Em—
hatenia Prma Byua Residual 40239 kg . I Alre Humedo
— B Secada —-“
dkp Lavaiks 5,04 kg Aditivas 40438 k)
B
s 1204
i) Balangeado
Camaza Lavada L6446 ky
2.96 ki
5 ; -
Solucion Apua Residual Empaguetada Preciucio Terminadn
0.0 kg Bisulfin de Sodl | Desencalade TETT kg

IMateria Prima Desencalada

2,764 by
‘ Fin h

Materia Prima Desencalada
2,764 ky

Meds pH

45-5

Resadun Salids

Cortads e
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Matenia Prima Desencalada

¥ Cortada
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ua Oxgenada
A g Blanqueads —
2764kg 3k

Fiel Blangueara
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Residun Sdlido
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Figura 4-3: Diagrama de flujo para la elaboracion de alimento balanceado a partir de los residuos
generados en la etapa de dividido y desencalado de la curtiembre “EL AL-CE”.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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Después de haber establecido el diagrama que contiene todos los pasos a seguir dentro de la
produccion del alimento balanceado para mascotas, se detallara paso a paso todos el

procedimiento ejecutado.

» Recepcion de la materia prima (carnaza) proveniente de la empresa de Cueros “EL AL-CE”.

Fotografia 3-3: Recepcion de materia prima.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

» Lavado: Para la operacion lavado, se introduciran 3 kg de carnaza que es la cantidad méxima
mensual de residuos que produce la curtiembre “EL AL-CE” ademas se utilizara 6 kg de agua,

captada por la planta industrial.

Fotografia 4-3: Pesaje de la materia prima

para el lavado.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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» Desencalado: Para la etapa de desencalado se partird de los 2.96 kg obtenidos de la etapa
anterior, ademas se adicionara 60 gr de melaza comercial, 269 gr de bisulfito de sodio con una
pureza de 65%.

Fotografia 5-3: Pesaje de la melaza

utilizada para el desencalado.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Adventures

Fotografia 6-3: Pesaje de bisulfito de

sodio utilizado para el desencalado.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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» Cortado: Para el cortado se procesara 2.764 kg de carnaza, para reducir su calibre y su tamafio
que facilitara las operaciones posteriores.

Fotografia 7-3: Cortado de la carnaza desencalada.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

» Blanqueado: Para la etapa de blanqueado se partira de 2.754 kg de carnaza después del corte
y rebajado, ademas se utilizaran 2.754 kg de agua oxigenada y 1.38 kg de agua para cumplir
con esta etapa.

Fotografia 8-3: Medicion de pH en la etapa de

blangueado de la carnaza.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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» Moldeado: Para la etapa de moldeado se introducirén 2.5 kg de carnaza blanqueada.

Fotografia 9-3: Moldeado de la carnaza.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

» Secado: Para el secado se introduciran en un secador de tipo eléctrico 2.477 kg de piel,
ademas que se introducira 120 gr de saborizante y 120 gr de colorante esperando obtener
después de esta etapa 1.646 Kg de alimento balanceado para mascotas.

Fotografia 10-3: Secado del alimento

alanceado para mascotas.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.
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» Empaguetado: El producto terminado, es decir, ya eliminado toda su humedad se lo

empaqueto para su comercializacion.

Fotografia 11-3: Empaquetado del alimento

balanceado para mascotas.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.4.6. Variables del proceso

Es necesario determinar las variables de proceso para controlar que el proceso productivo se
cumpla y se obtenga un alimento balanceado de calidad, con el rendimiento esperado y sin
perdidas de materia prima, insumos y aditivos, en la tabla 15-3 se detallan cuéles son estas

variables y como se controlaran.
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Tabla 15-3: Variables de proceso para la produccion de alimento balanceado a partir de los residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE”.

VARIABLE TIPO DE VARIABLE CONCEPTO METODO DE ETAPA PARAMETRO
MEDICION
pH Dependiente Magnitud que muestra el Potenciémetro Desencalado 4.5-5
grado de hinchamiento que
sufre la piel Lavado 4.5-5
Concentracién de bisulfito Dependiente Magnitud que indica la Balanza Analitica
de sodio cantidad de bisulfito de Desencalado 2%
sodio en relacion al volumen Baldn de Aforo
de la solucion
Peso de las materias primas Independiente Magnitud que indica la Desencalado
cantidad mésica de los flujos Blanqueado | = -
que ingresaran al proceso Balanza Secado
productivo
Temperatura de operacion Independiente Mide la grado o nivel
térmico presentes en un Termometro Secado 70°C
cuerpo
Humedad Relativa del aire Independiente Mide la cantidad de agua,
vapor de agua presentes en el Higrometro Secado 30%
aire
Peso Neto del producto Independiente Cantidad de producto final Balanza Empaquetado 100 Ib

Elaborado por: Maria Abarca, 2018.




3.2.4.7. Operaciones Unitarias del Proceso

El éxito de la produccion, es la identificacién de las operaciones unitarias necesarias para la
conversién de la materia prima en producto terminado, ya que esto permitird controlar las
variables de proceso y disminuira la mala manipulacion de las materias que produciran errores,
estas operaciones unitarias son la seleccion de la materia prima, lavado, desencalado, blangqueado,

corte y secado.

»  Seleccidn e Inspeccion de la materia prima: Uno de los principales problemas asociados
a los residuos del dividido y descarnado es la presencia de microorganismos por el alto
contenido de colageno y otras proteinas, por lo que en esta etapa se realizara una inspeccién
visual, comprobando que la piel no presente un color extrafio que es indicativo de la presencia
de microorganismos, esto se realizara de forma casual y se desechara los residuos que no

cumplan con estas condiciones.

» Lavado: Los residuos presentaran impurezas en su parte flor, ya que seran depositados en el
suelo y se fijaran en el polvo y otro tipo de sélidos, el lavado Unicamente se realizara con
agua esto para evitar la contaminacion causada por tensoactivos en el agua, ademas evitara
un costo mayor de aditivos y no es necesario la adicion de estas sustancias ya que todas las

impurezas podran ser retiradas Unicamente con agua.

» Desencalado: El efecto del calero es fijar calcio a la piel para aumentar el pH de las pieles,
esta etapa se realiza antes de la recoleccion de los residuos, por lo que es fundamental
eliminar este compuesto ya que puede dafiar la salud de los animales, asi como también el
alimento no cumplira con la norma técnica, por lo que se afiade agentes desencalantes que

generen la reaccion de desplazamiento del calcio y lo eliminen en el bafio.

Esta operacion se debe realizar en un bombo de madera para que el contacto del agua, la
solucion desencalante y la piel por efecto del chogue con las paredes produzcan la reaccién
quimica, el bombo debe girar a una velocidad maxima de 300 rpm y ademas se debe medir

el pH hasta alcanzar un valor de 4.5 en donde se comprueba la no presencia de cal en la piel.

» Blanqueado: El color de los residuos por lo general es opaco y no es atractivo, por lo que es

necesario adicionar a las muestras una solucion de agua oxigenada que produzca el
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enmascaramiento de color desembocando en el blanqueado, esto se hace para convencer al
consumidor de comprar el aumento balanceado ya que los humanos se dejan guiar por la
apariencia de los productos que consumen incluso para sus mascotas, en esta operacion se
debe controlar la concentracion de la solucidn que no debe ser mayor a 10% en relacion masa

volumen.

» Cortado: Esta operacion se realiza con dos propoésitos, mejorar la apariencia del producto y
dar una forma de hueso que sera agradable a las mascotas, ademas de reducir el tamafio de
las muestras lo que facilitard la manipulacion y la transferencia de calor en el secado
disminuyendo el tiempo de operacion y evitando el consumo excesivo de energia, en esta

operacion se regulara el tamafio y la forma de las muestras.

» Secado: Esta operacion es la mas importante en el proceso productivo, ya que de esta
dependera la calidad microbioldgica y sensorial del producto, por el tipo de produccién que
se realizara el secado optimo sera en un secadero de bandejas con calentamiento eléctrico,
en esta operacion serd importante controlar el tiempo de residencia en la maquinay la calidad
del aire que ingresard al sistema, procurando purgas para evitar el exceso de humedad en el

aire de entrada y de salida.

» Empaquetado: Este se realizara utilizando un dispensador y un empaquetador al vacio para
aumentar el tiempo de vida util del alimento, las bolsas se distribuirdn con un peso neto de
2000 gramos que es el contenido neto de los productos de este tipo en el mercado, hay

quedara listo para su distribucion y venta.

3.2.5. Validacién del proceso

Una vez elegido el mejor proceso productivo, se evalud la calidad de alimento balanceado
obtenido después de realizar los procedimientos que se detallaron en las secciones anteriores, los
resultados se muestran en la tabla 16-3 y con esto se determing si el alimento es de calidad o no

y si podra ser ingerido por las mascotas sin generar problemas en su salud.

Tabla 16-3: Caracterizacion del alimento balanceado producido a partir de los residuos generados
en la etapa de dividido y descarnado de la curtiembre “EL AL-CE”

PARAMETRO METODO RESULTADO | NORMA
TECNICA
Contenido de Humedad, % INEN 540 8.98 13
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Plomo, mg/kg - 0.1069 0.10

Enterobacterias, UFC/g Siembra en placa Ausencia 10

Salmonella, UFC/g Reveal 2.0 Negativo Ausencia

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Después de los analisis respectivos, se obtuvo que tanto las pruebas microbioldgicas y fisico-
quimicas del alimento lograron cumplir con los estandares de calidad planteados por la norma
INEN para alimentos balanceados de mascotas de compafiia, por lo cual las técnicas y métodos
aplicados en la conversion del producto fueron las 6ptimas con el fin de elaborar un alimento

balanceado de calidad.

Determinada la calidad del alimento balanceado, el rendimiento y la eficiencia del proceso
productivo, en las secciones siguientes se propondran los calculos necesarios para disefiar los
equipos, con el fin de que se pueda aplicar a nivel industrial los procedimientos planteados en las
secciones anteriores, siendo asi que el gerente propietario de la curtiembre “EL AL-CE” podria
aplicar los conocimientos escritos en la presente investigacion para poder recuperar los residuos

generados en su empresa.

3.2.6. Balances de masa y energia en las etapas productivas

3.2.6.1. Balances de masa

Lavado

La primera etapa productiva en el proceso de conversion de residuos en alimento balanceado, fue
el lavado, en donde mediante el empleo de agua se buscd retirar los restos de sangre, tierra y otros
elementos que pudieron estar presentes en la capa superior de la carnaza (residuo generado en la
etapa de descarnado y dividido), para lograr resolver el balance de masa se tuvo la siguiente

ecuacion:

{Flujos masicos de alimentacion} + {Generacion dentro del sistema}

= {Flujos masicos de salida} + {Acumulacién}
El lavado no es un proceso reactivo, ya que se logra remover las impurezas por un efecto

mecénico, ademas de que en el proceso no se generé acumulaciones de materia, ya que toda el

aguay la carnaza que ingreso al sistema, fue retirada en forma de agua residual y producto lavado,
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de acuerdo con estas acotaciones el balance de materia para el lavado se calcula con la siguiente

ecuacion:

{Flujos masicos de alimentacion} = {Flujos masicos de salida} Ec.1—3

Desarrollando la ecuacidon 1-3, el balance de materia es igual a:

Ey+E.= Syw+ Sy Ec.2—3

Donde:

Ew: Entrada de agua, Kg
Ec: Entrada de carnaza, Kg
Sww: Salida de agua residual, Kg.

Sci: Salida de carnaza lavada, Kg.

En la parte experimental se recogié datos del peso de la carnaza sucia, el agua adicionada al lavado
y el peso de la carnaza lavada, con estos datos se puede calcular la cantidad de agua residual

generada remplazando en la ecuacion 2-3.

2%(3)+3 —296= S,,
Spw = 6.04Kg

Posterior al lavado se ha retirado de la carnaza sucia 0.4 Kg de impurezas, las cuales se obtienen

en el agua residual de salida.

Desencalado

Posterior al lavado de las pieles, se obtuvo la carnaza limpia, pero como consecuencia de la etapa
de encalado en las curtiembres que se ejecuta antes de recoger los residuos, las pieles quedan con
un exceso de calcio fijado en la dermis, por lo que si no se retirara este compuesto quimico podria
generar dafios en la salud de los animales, para eso realizamos el desencalado de las pieles, este

s un proceso reactivo como se ilustra en la figura 7-3.
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Carnaza Carnaza

Lavada Desencalada
X Cam/m Desencalado
Bisulfito de sodio 2 Na(HS03) + Ca(OH), Agua Residual
y melaza — 2 Na(OH) X Cam/m
X Na(HSOs) m/m 1-x Na(HSO3) m/m

Figura 5-3: Diagrama del proceso de desencalado en la etapa de produccion de alimentos

balanceados
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

La reaccion que rige el proceso de desencalado es la neutralizacion del carbonato de calcio fijado
en la piel con una sal neutra, con lo que se elimina de la carnaza todo el contenido de calcio el
cual seré retirado en el agua residual, ademas se tiene en cuenta que la reaccion de carbonatacion
de los azucares que son parte de la melaza no seré viable ya que el proceso se realiza a condiciones

de temperaturas que no son las adecuadas para que se dé la reaccién anteriormente mencionado.

El bisulfito de calcio es un compuesto insoluble por lo que se depositara en el agua residual, con
estos detalles y conociendo algunos de los valores por la parte experimental, el balance de materia

para esta etapa se muestra en la ecuacion 2-3.

Eq+Es + GCa(HSO3) = Syw + Sca Ec?2—3.

Donde:

Ecl: Entrada de carnaza limpia, Kg.

Esc: Entrada de solucién de bisulfito de sodio, Kg.
G: Generacion de carbonato de calcio, Kg.

Sww: Salida de agua residual, Kg.

Scd: Salida de carnaza desencalada, Kg.

Ademaés que se plantea un balance por componentes del calcio, que es el elemento que se esta
eliminando de la piel y generando como componente principal del agua residual, el balance de

materia para este componente se muestra en la ecuacion 3-3.
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XIECl + XZGCG, = X3SWW Ec3—3.

Donde:
X1: Composicion de calcio en la carnaza limpia, Kg/Kg
X2: Composicion de calcio generado, Kg/Kg

X3: Composicion de calcio en el agua residual, Kg/Kg

Para calcular X se tiene:

X, = 122.66 ——9 42964 g Piel L kg 100
= 66 ———— « *———
1 100 g piel g e 1000000 mg
K
X, = 0362
Kg

Para calcular X se toma en calcula primero el reactivo limite de la ecuacion quimica balanceada

que se muestra en la figura 1-3.

N . 59.28 S
Bisulfito de sodio = 104.061 0.56 Menor (reactivo limitante)
. _ _ 1972.57 )
Hidroxido de calcio = 209 26.62 Mayor (reactivo en exceso)

El reactivo limitante es el bisulfito de sodio, con lo que la cantidad de producto generado se hara

en base a este reactivo, de acuerdo con esto la cantidad de bisulfito de calcio generada es igual a:

m Na(HSO3)
GCa(HSO3) = f

Gea(usoy) = 29.64 g
Con esto se procede a calcular el porcentaje de calcio generado por la reaccion de los sustratos de

acuerdo a la ecuacion.
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mGCa(HSOS) * PMCa

X, =
27 mMGeausoy) * PMCa(HS03)

K
X, = 01929
Kg

Remplazando estos valores en la ecuacién 2-3, se tiene:

2964 +0.36 + 0.03 = S, + 2477

Sww = 0.877 Kg

Para conocer el porcentaje de carbonato de calcio en el agua residual se remplaza en la

ecuacion 3-3.

0.36(2.964) + 0.19 = (0.03) = X5(0.0877)

X;=0.12

Con estos datos se calcula la cantidad de agente desencalado aprovechado en el proceso, de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Salida
Rendimiento = —— % 100
Entrada
Rendimiento = 0126 * 100

Rendimiento = 79.36%
Cortado
El cortado se realiz6 de manera manual, con lo que se utilizé cuchillos permitiendo reducir el
tamafio para aprovechar la energia en la etapa del secado aumentando el rendimiento del proceso,

por lo que para esta operacion se calculd la cantidad de residuos generados de acuerdo a la

siguiente ecuacion:
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Eca = Scc + Sas

Donde:
Ecqs: Entrada de carnaza desencalada, kg.
Scc: Salida de Carnaza Cortada, kg.

Sus: Salida de residuos solidos, kg.

Sgs = 2.964 — 2.764

Sus =02 Kg

Calculando el rendimiento de la etapa de cortado se tiene:

2.764
2.964

Rendimiento = * 100

Rendimiento = 93.25%

Blanqueado

Esta operacion unitaria se realizé para lograr remover impurezas que afectan el color del producto
final, para esto se utilizé agua oxigenada que produce la oxidacion de las impurezas y la eliminan
de la piel fijada, este no es un proceso reactivo por lo cual el balance de masa es igual a:
Epc + Esq = Spp + Sww
Donde:
Epc: Entrada de piel cortada, Kg.
Es.: Entrada de solucién de agua oxigenada, Kg.
Spp: Salida de piel blanqueada, Kg.

Sww: Salida de agua residual, Kg.

2.764 + 2.764 = 2.500 + S,

51



Syw = 3.0Kg

De acuerdo con esto el rendimiento del proceso sera igual:

Salida
Rendimiento = — x 100
Entrada
Rendimient 2:500 100
= *
endimiento T 764

Rendimiento = 90.44%

Moldeado

El moldeado se realiz6 de manera manual, con lo que se utiliz6 moldes y utensilios de corte
permitiendo dar una apariencia mas familiar para que las mascotas sientan mayor preferencia para
consumir este alimento, por lo que para esta operacion se calculé la cantidad de residuos

generados de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Epp = Spm + Ssw
Donde:
Epn: Entrada de piel blanqueada, Kg.
Spm: Salida de piel moldeada, Kg.
Ssw: Salida de residuos sélidos, Kg.
Sew = 2.500 — 2.477

Sy = 0.023

De acuerdo con esto el rendimiento del proceso sera igual:

Salida

— %100
Entrada *

Rendimiento =
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2.477

Rendimiento = * 100

Rendimiento = 99%

Secado

El secado se realiz6 para poder asegurar la calidad microbioldgica del alimento, por lo cual es
necesario que el alimento quede con el contenido de humedad més bajo evitando sobregasto
energético que disminuird la rentabilidad econémica del proceso, en la figura 8-3 se muestran las

corrientes que se alimentan y salen del proceso de secado.

Corriente 1 Corriente 3
Carnaza Himeda Carnaza Seca
0.88 H0 (Kg/Kg) SECADOR 0.12 (Kg/Kg)
Solidos 1- X: Solidos 1-Xs
Corrients 2 Corriente 4
Aire Alre
T:70°C T-20°C
Humedad Relativa 20% Humedad Relativa: 80%

Figura 6-3: Diagrama en la operacion de secado para la obtencion de alimento para mascotas.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Para realizar el balance de masa, se tiene que considerar un balance general y un balance para el
componente agua que es el factor que controlard la etapa de secado ademéas de un balance para
los solidos, estos balances se detallan en las ecuaciones 4-3, 5-3 y 6-3, logrando con esto
interpretar cuanta cantidad de materia se obtiene al final de esta etapa y que tanto se asegura la

eliminacion del agua libre para determinar la calidad microbioldgica del mismo.

C1+C2=C3+C4,EC 4 -3
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X1C1 +X2Ma =X3C3 +X4Ma EC5_3
(1-X)C, =(1—-X3)C; Ec.6—3
Ademas, se tiene el balance de masa para el componente aire:
Maire+w = Maire + MaireXagua

Cy = Mgjre + MgireXs

Cs = Myjre + MyireXs
Para calcular el porcentaje de humedad de aire que entra y que sale del secador de bandejas, es
necesario determinar mediante una carta psicométrica de humedad (revisar Anexo B), de acuerdo
con esto el contenido de humedad es igual a 0.015 (kg de vapor/kg de aire) y 0.020 (kg de vapor/kg

de aire), remplazando los valores en las ecuaciones anteriormente citadas se tiene:

(0.88)(2.477) + Mgre(0.015) = My;,(0.020) + (0.12 * 1.646)

Mgire = 396.448 Kg

C, = 396.448 + 396.448(0.015)

C, = 402.39Kg

C, = 396.448 + 396.448(0.020)

C, = 404.38Kg

De acuerdo con esto el rendimiento del proceso sera igual:
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Salida

Rendimiento = — x 100
o Entrada
Rendimiento = - * 100
tmt 2.477

Rendimiento = 66.58%

En la figura 9-3, se muestra el balance general del proceso para obtener alimento balanceado a
partir de los residuos del descarnado generados en la curtiembre “EL AL-CE” de acuerdo con

esto se describe los flujos de salida e ingreso a cada operacion unitaria.

De acuerdo al diagrama de flujo, se calcula el rendimiento global del proceso tomando en cuenta
la cantidad de residuos alimentados al proceso, la cantidad de sustancias quimicas adicionadas y
la salida de balanceado seco, con esto se podra determinar si es un proceso viable industrialmente,
para poder disefiar los equipos de acuerdo a la cantidad de residuos generados por la curtiembre

“EL AL-CE”. El rendimiento se calcula de acuerdo a la siguiente formula:

Salida de producto terminado

Rendimiento = - * 100
Entrada de sustancias

1.646
3.716

Rendimiento = * 100

Rendimiento = 44.30%

Los residuos que se recogen no tienen ningln valor comercial, no pueden ser reintroducidos en el
proceso de curtido y generan dafios ambientales, lograr recuperarlos en 44.30% Yy dar un valor
adicional a estos residuos permite que sea una tecnologia rentable si se consigue un mercado en
donde se pueda comercializar el alimento balanceado, ya que segun los datos por cada kilogramo

de carnaza se aprovechara 0.44 kg.
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Figura 7-3: Balance global para la obtencién del producto final.
Realizado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.6.2. Balance de energia

Secado

El Gnico proceso donde existio transferencia de calor entre la materia prima y el producto es en
el secado, ya que el aire caliente que ingreso a la camara de secado intercambio calor en la
humedad presente en el alimento permitiendo eliminar la misma y el aire disminuy6 su

temperatura y aumento su humedad, en las deméas operaciones solo se realizé por el efecto
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mecénico del bombo sin interaccion de energia, en la figura 10-3 se describe el diagrama de

operacion para el balance de energia en el secador.

PRODUCTO HUMEDO PRODUCTO SECO
Mpe, Tes, We Myps, Ts,, WF
Aire Aire Salida
Mee, Tex, Wa SECADOR Mas, Ts1, Wb

Figura 8-3: Diagrama de procesos para el balance de energia en el secador para obtener

balanceado.
Elaborado por: Maria Abarca, 2018.

Donde:

Mqe: Masa de entrada de aire, Kg

Te1: Temperatura de entrada de aire, °C

Wa: Porcentaje de humedad en el aire, Kg de agua/kg de aire seco

mpe: Masa del producto a la entrada, Kg

Te,: Temperatura de Entrada del producto, °C

Wh: Contenido de humedad del producto himedo, Kg de agua/Kg de producto seco
Mas: Masa de salida de aire, Kg

Ts2: Temperatura de salida de aire, °C

Wh: Porcentaje de humedad en el aire a la salida, Kg de agua/kg de aire seco
mps: Masa del producto a la salida, Kg

Tsi: Temperatura de salida del producto, °C

Wf: Contenido de humedad del producto seco, Kg de agua/Kg de producto seco

Conociendo las variables de entrada y salida al proceso, ademas conociendo que el equipo trabajo
en un régimen tipo batch (se cargd y descargo el producto) y no fue un sistema adiabético, el
balance de energia se detalla en la ecuacion 10-3.

myHy, + mgHgy = mygHy, + mgHyy +q Ec7 — 3.

Como ecuaciones adicionales se detallan:
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H, = 1.005 T, + W(2500.5 + 1.884T,)

Siendo W la humedad relativa del aire y Ta la temperatura del aire

Hg = CpsTs + wCyy, T

Siendo Cps la capacidad calorifica del sélido, w la humedad del sélido y Ts la temperatura del
solido, conociendo que segun estudios de (Siebel, 2012, pp. 444-453) quien estudio la piel animal
obtuvo valores de C, para un rango de temperatura entre 0-100°C iguales a 3.2-3.9 KJ/Kg K; por
lo que el presente balance se escogerd una media entre los dos valores, siendo la capacidad
calorifica para el producto igual a 3.55 KJ/Kg K, remplazando los valores en la ecuacion 7-3, el

calor necesario para la remocion de humedad fue igual a:

402.39(1.005(343) + 0.80(2500.5 + 1.884(343)) + 2.447((3.55 * 288) + 0.88 * (4186
x 288)
= 404.38(1.005(293) + 0.12(2500.5 + 1.884(293)) + 1.57((3.55  303)
+0.12 * (4186 * 303) + q

q = 310.79 K]

Para producir el secado de la materia prima partiendo de un 88% de humedad hasta un 12% que
es lo que indica la norma NTE-INEN 540, seran necesarios 310.79 KJ tomando en cuenta una

alimentacion al proceso de 2.5 Kg.

3.2.7. Dimensionamiento de equipos

Bombo de lavado y desencalado

El primer equipo disefiado para la produccion de balanceado es el bombo de lavado, en este se
introduciran los residuos generados en la etapa de pelambre y dividido, agua y se giraran hasta
verificar que no haya impurezas, el material elegido sera madera ya que es el mas barato y no

disminuye sus caracteristicas por los componentes que pueda tener la piel, este girara con un

motor neumatico y operara a una velocidad constante para que pueda realizar el efecto mecénico.

Capacidad Méaxima

Mt = Mp + MHZO

58



Donde:
Mt: Masa total de carga, Kg.
Mp: Masa de las pieles, Kg.
Mu2o: Masa de agua, Kg.
M, = 2500 + 5000
M, = 7500 Kg
e Capacidad Volumétrica del bombo
Ve =V, + Vo + Vs
Donde:
Vt: Volumen total de carga, m®.
Vp: Volumen de las pieles, m®.

Vh20: Volumen de agua, me.

» Volumen de la piel

2500
P 977

V, = 2.56 m?

» Volumen de Agua
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» Volumen de seguridad

Vs = 790 b t 1)
V. 0 54 2.56
= * .

s =700 " ¢ )
Vo =151m3

V, =5+ 256+ 1.51

e Altura del bombo

N . . 3
Respetando las normas de disefio de equipos, es necesario que la altura del tanque sea " del

diametro del mismo, de acuerdo con esto se procede a calcular las dimensiones del bombo.

V, = nr?h

2
V, =m* (§)h3

b 3/9%9
B 41

h=184m
e Radio del bombo
R = 2h
3
R—2 1.84
_3( . )
R=1.23m

e Altura de las bases del bombo
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Para que el bombo pueda realizar su movimiento normal, es necesario que tenga un espacio entre
el lugar que este ubicado y el suelo, por lo que minimo el bombo debe estar sobre un 20% del
total de altura estas bases seran construidas de acero inoxidable y tendran forma triangular, por lo

que para las bases del bombo se tiene que:
hbb = OZhb
hbb =0.2%1.84

hbb = 0.368m

e Peso de la estructura del bombo

P, = 9 % 400

P, = 3600 Kg

e Peso del bombo con carga
Pp. = Py + M,

P,. = 7500 + 3600

P,. = 11100 Kg

e Calculo de la velocidad de giro con el bombo vacio

(42,4) 2
Vyiro = | — ] *
giro \/D_b v

Donde:
Dy: Didmetro del bombo, m.
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Av: Aprovechamiento de la velocidad, %. (Se requiere un maximo aprovechamiento de la

velocidad por lo que este porcentaje es igual a 90%).

( 42,4
Vyiro =
9o \V2.46

) * 0.99

Vgiro = 24.32rpm

e  Célculo de la velocidad de giro con el bombo cargado

42,4) P;
* |2

'pPMepe = < ,_Db T * hy

Donde:

Dyp: Diametro del bombo, m.
P:: Peso total del bombo, kg.
hp: Longitud del bombo, m.

( 42,4 ) 2 11100
= |—] *
"PMebe V246 m*1.84

TPMepe = 20692 rpm

e Calculo de la potencia de disefio

nx* K
973.8

Donde:
Pm: Potencia del motor

Ks: Factor de correccion de acuerdo a la tabla que se muestra en el anexo C.
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20692 % 1.1

Pa=—5733
P = 20692+ 1.1
a7 9738
P; = 0.25Hp
e  Calculo del diametro de la polea menor
d=D=xi
Donde:
d: Didmetro menor, m
D: Didmetro mayor, m
i: Relacién de transmision
d=D wl
= * —
w2
24.36 0.07
= *
20696
d=0.008m

e Longitud de lacorreaenV

(D —d)*
L=157(D+d)+2+

(0.07 — 0.008)>

L = 1.57(0.07 + 0.008) + 0.2 + Z

L=032m
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¢ Velocidad Tangencial

_ Dxmxn
60

Donde:

n: Velocidad angular, rpm.

. 0.07 * 7w * 206.96
N 60

¢ Distancia entre centros de la polea

L
H = 7-03925(D - d)

0.32
H = ==~ 0.3925(0.07 — 0.008)

H=005m

e Arco de contacto entre la polea y correa

60(D — d)
¢ =180 —
H+ |H? — (D_—d)z
\ 8
180 60(0.07 — 0.008)
¢ = -
0.05 + \/0.052 _ (007 _80'008)2
@ = 140.81°

e Frecuencia de Flexiones
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_v*Z*lOOO
B L

Donde:

Z: Numero de poleas, unidades

o 0.76 * 2 * 1000
N 0.32

F = 4750 flexiones por minuto
e Esfuerzo Tangencial

75 % P,
E= d
v

_ 75%0.25
0.76

E =2569Kg—f
e Par

_716.2 % P
B n

Md

Md 716.2 * 0.25
20696

Md = 0.87
e Potencia a transmitir

_E*v
75
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N 25.69 % 0.76
B 75

N =0.22 Hp
e Eficiencia

L Potencia a transmitir
Eficiencia = , ——x 100
Potencia de diseno

Eficiencia = 025" 100

Eficiencia = 88%

Tanque agitado para el blanqueado

e Calculo del volumen

_ mpiel magua Msolucion oxigenada
Vtanque - +

ppiel pagua Psolucion oxigenada

v 2036 . 1708 N 190
tanque = g77 " 998 ' 1045

Vianque = 3-98 m3

Vtanque =V x F

Vianque = 3:98 1.2

Vianque = 477 m3
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De acuerdo a datos bibliogréficos (Smith, 2005, pp 45) la relacion que debe existir para tanque

de mezclado debe ser igual a:
D = ZH 1

De la ecuacion para el calculo del volumen se tiene:

DZ
Vtanque =T * T * H (2)
Remplazando la ecuacién (1) en (2) se tiene que:

V. = OH H
= T * *
tanque = T 16

9mH3
Vtanque/ = T

H=13m
D—2 1.3
_3(')

D =093m

Para liquidos que necesiten mezcla lenta se sugiere un tanque de agitado de 4 paletas, sin la

necesidad de deflectores.

e Calculo del Diametro de las paletas



D,=031m

e Calculo de la altura minima de las paletas con relacion al piso del tanque

E_ 1
D,
E=031m
e Calculo de la altura de las paletas
w1
D, 5
Dq
W=—
5
W = 0.062m
e Calculo del ancho de las paletas
L 1
D, 4
0.31
L=—
4
L =0.08m

Calculo del numero de flujo
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D,
=092nD,>—
q n a Da

Para una relacidn tipica % =3,qg =2.76nD,>

q = 2.76(206.96 rpm)(0.31 m)3

q=17.06 rpm-m3
h) Calculo del nimero de Reynolds

rev 1min

206.96 —— * 60s 0.3122-1003
NRE — min S
1.975
NRE = 17057

El flujo esta en estado laminar para lo cual el nimero de potencia serd igual a:

__Pgc
14 pn3Da5

De donde N, se calcula en la figura que se muestra en el anexo D, para un nimero de Reynolds

aproximado de 170.

De la curva para cuatro palas como es el caso de la presente investigacion el N, es igual a 5.75
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2.80 =

_2.80>|<p>«<n3>|<Da5

P gc
pn3D,°

* 'S

Eficiencia * gc

p 2.80 * 1002 * (0.5)3 * (0.31)°
= *

1.35

0.7 %98

P =0.20 Hp

Bandas transportadoras del mezclador hacia la mesa de cortado

e Condiciones de operacion

Tabla 17-3: Condiciones de operacion para el transporte de los residuos blangueados para la

produccién de alimento balanceado

CARACTERISTICA

PARAMETRO

Angulo de inclinacion

0-10° para piezas uniformes con particulas redondas, que

pueden ser muy himedas 0 muy secas.

Peso maximo recomendado

60 Lb/ft para materiales similares al cuero o a la piel

Ancho de la banda transportadora

24 pulgadas (ver anexo E)

Velocidad de la banda recomendada

150 rpm

Area de la seccion transversal

0.135 ft?

Capacidad de carga de acuerdo a las caracteristicas del

material

Para materiales homogéneos la banda debe estar a un

méaximo de 80% lleno

Fuente: (Kulinowski, 2015)

e Capacidad del transportador

Q = 3600VAy¢

Donde:
V: Velocidad de la banda, rpm
A: Area de la seccidn transversal de la banda, ft?

y: Peso Especifico, Ib/ft3
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¢: Capacidad de carga, %

Q = 3600(150)(0.135)(60.99)(0.80)

=1613.4 n
Q= " h
e Diametro de la banda
D= B
= N 1
T3
Donde:
B: Ancho de la banda, pulgadas.
D= 24
= N 1
T3

D = 691 pulgadas
e Tension Soportada por la banda

v" Factor de friccion de los rodillos

K —000068(33'3Q+W)+ d
o % m)rs;

Donde:

Kx: Factor de friccion de los rodillos, Ib/ft
V: Velocidad de la banda, Ib/ft
Wi Peso del producto transportado, Ib/ft. Ver tabla 11-3.

Aj: Tension necesaria para rotar los rodillos, ft, ver tabla 12-3.

Si: Separacion entre los rodillos, ft.
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Tabla 18-3: Peso de la banda de acuerdo a las caracteristicas de operacion

K, = 0.0068 x <

33.3(1613.4) + 45 6.2
_ i * —
150 2
K, =7.64 b

Ancho de la banda

Peso especifico del material, Ib/ft?

en pulgadas 30-74 75-129 130-200
18 35 4.0 45
24 4.5 5.5 6.0
30 6.0 7.0 8.0
Fuente: (Kulinowski, 2015).
Tabla 19-3: Factor de la tensidn para rotar los rodillos en bandas de caucho.
Diametro del Lado de Lado de retorno
transportado, Carga
pulgadas
6 6.2 6.2 4.1 34 2.8
8 6.2 6.2 4.1 34 2.8
10 45 45 3.0 2.5 2.0

Fuente: (Kulinowski, 2015).

v" Factor de Friccion de la banda

Segun los datos de disefio del autor (Kulinowski, 2015, pp. 10), este valor debe estar comprendido
entre 0.016 y 0.035, usando la media 0.025 Ib/ft para que los célculos ayuden a aumentar el

rendimiento del equipo, ya que no existira perdidas de tension excesivas evitando una mayor

potencia del motor.

v Factor de correccion de la temperatura

Revisar figura 5-3, teniendo en cuenta una temperatura ambiental igual a 15.5°C, que corresponde

a las condiciones ambientales del canton Guano, lugar donde se encuentra instalada la curtiembre

“EL AL-CE”, de acuerdo a estos datos experimentales el valor serd igual a 1.2 1b/ft.
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CEMA K, multiplier

Figura 9-3: Tensidn ocasionada por la temperatura ambiental en un rango de temperatura de -50

a40°C.
Fuente: (Kulinowski, 2015).

e Friccion en las secciones curvas

F = 2TSen(g)

Donde

T: Factor de friccion de la banda, Ib/ft
y: Angulo formado entre la polea y la banda, °.

10
F = 2(0.025)Sen(~;)

10
F = 2(0.025)Sen(~;)

F—OOSlb
= 0057

e Tensién Efectiva
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T, = L = K, (Ky + K,W,p) + Wy (LK, + H) + Cf

Donde:

Te: Tension Efectiva, Ib. Revisar tabla 13-3.

L: Longitud de la seccion del transportador, ft

H: Distancia vertical para elevar el transportador o bajar el producto transportado, ft
Kt: Factor de correccion de temperatura

Kx: Factor de friccion de los rodillos

Wh: Peso de la banda, Ib/ft

Wm: Peso del producto transportado, Ib/ft

Ky; Factor de flexion de la banda, Ib/ft

Cf: Perdidas por transformacién de la banda, revisar tabla 14-3.
T, = L * K (K + KyWy) + Wy, (LK, + H) + C;

Tabla 20-3: Longitud de las secciones transversales de la banda para diferentes materiales de

construccién

Material | Diametro nominal Radio de la curva aproximada Longitud
de la | In Mm <25° 25a50° | 50a75° |75a100° | de la
banda banda
Nylon 6-12 150-300 300d 400d 500d 600d 25d
Caucho 6-12 350-500 500d 600d 700d 800d 40d
Fuente: (Kulinowski, 2015).
Tabla 21-3: Tension de la banda de acuerdo a las diferentes curvaturas
Tension en secciones curvas Cs (15-20°C)
Angulo Tension de la banda (Ib)
de 1000 2000 5000 8000 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000
contacto
5 14 22 29 36 44
10 15 23 29 44 58 73 87

Fuente: (Kulinowski, 2015).

T, = (40 * 6.91) x (7.64 + 0.05(1613.4)) + 4.5((40 * 6.91)0.05 + 2) + 15
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T, = 24495.074 lb

e Potencia necesaria

p= T, *xV
3300000 7

Donde:

n: Eficiencia, para las caracteristicas de la banda se tendra una eficiencia del 94%.

_ 24495.074 * 150
~ 3300000 * 0.94

P=12Hp

Mesa de cortado

En los sistemas modernos de trabajo, es necesario atender las condiciones ergonémicas de los
puestos e instrumentos de trabajo, para reducir dafios en la salud de los trabajadores y aumentar
la eficiencia en la produccion, es por eso que en la figura 6-3 se muestra las condiciones de trabajo
optimas expuestas por el instituto nacional espafiol de seguridad de higiene, como datos

adicionales debe tener las mesas un ancho minimo de 1.5 m y un largo méaximo de 0.80 m.

Trabajo Trabajo Trabaid
0o procisin do mocanogralia do loctura-aseritura
— i S { ————w
#00-100 M 64 H . O T80 M
800-1000 M 650 M 700-740 M
s I o

Figura 10-3: Altura del plano de trabajo para puestos de trabajo sentado (cotas en mm).

Fuente: (Chavarria, 2016)

e Volumen de la mesa
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Volumen= bxhx*xaxFs
Donde:
b: Ancho de la mesa, m.
h: Altura de la mesa, m.
a: largo de la mesa, m.
Volumen = 0.8*15%1.1x%1.2

Volumen = 1.60 m3

e Calculo del volumen ocupado por las pieles blanqueadas

V_m
5

2036
977

vV =2.08m3

e Calculo del nimero de mesas

#mesas = 1.32

Aproximando se necesitaran dos mesas con las caracteristicas calculadas para procesar todos los

residuos blanqueados.
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Secador de bandejas

e Humedad Inicial del producto

X =

T 1—x
088

7 1-0.88

kg H,0

X; =733 9%

kg de materia seca

¢ Humedad después del secado

X

i
X, =

Fm 1%,
012

f = 1-012

kg H,0

X; =0.13 i

kg de materia seca

e Masa de agua eliminada

Aguaeiiminada = Xi — Xf

Aguaeiiminaaa = 7-33 — 0.13

| 720 kg H,0
gUAeiiminada = /- kg de materia seca

e Area de las bandejas
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Segun el autor (Smith, 2012), las bandejas para lograr un maximo de transferencia de calor y
evitar pérdidas energéticas deben tener dimensiones maximas iguales a 750*900 mm, conociendo

que la distribucién de la bandeja seréa rectangular, el area es igual:

Ay, =b=xa
Ap =750 %900

A, = 675000 mm?

e Calculos del tiempo de secado

v’ Calculo del tiempo en el periodo anticritico

Donde:

Pseco: Peso del material seco, g.
A: Area de secado, cm?.

Xi: Humedad Inicial, g/g.

Xs: Humedad en el tiempo anticritico, min.

1700 * (1 —0.88) 0.88 —0.03
= *
6750 0.007

t= 0.52 min

v’ Calculo del tiempo en el periodo post-critico
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Donde:

C: Velocidad post critica de secado, ver grafico 2-1.

1700 * (1 — 0.88) 1 3
= * * In
6750 0.0009 0.12
t = 80.52 min
e Tiempo Total
tt == tl + tz
t 85.27 mi Lh
= . *
t =60 min
ty=142h

En los grafico 4-3, se puede observar la curva de secado comparando el peso del balanceado y el
tiempo de residencia en el secadero, pudiendo notar que los datos obtenidos para realizar la curva
respectiva, tenian similitud, ademas que los valores de humedad disminuian conforme transcurria

el tiempo de secado.
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Peso vs. Tiempo
2250

2200

2150

2100

Peso del solido, ¢

2050
2000
1950

1900
0 100 200 300 400 500 600

Tiempo, min

Gréfico 4-3: Curva de secado comparando el peso del balanceado y el tiempo de residencia en el

secadero
Elaborado por: Maria Abarca, 2018

En la grafica 5-3, se observa los tiempos que se tuvo dentro del secado del sélido, pudiendo definir
el tiempo anticriticos y post critico pertenecientes al sistema planteado. Ademas, con la

interpretacion de esta curva de secado se pudo calcular el tiempo total de secado dentro del

proceso.
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Gréfico 5-3: Curva de secado comparando la velocidad del secado y la humedad.
Elaborado por: Maria Abarca, 2018

e  Masa del solido seco por hora

G — PSECO
t
- 204
©1.82
kg
G=112—=
h

e  Peso del producto después del secado

Pfinal = Pseco T XPseco

Prinas = 22848 g
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e Entrada de aire seco

Xi — Xf
A =G+ —m0 " —
¢ Ywa - Yda
Donde:
Yda: Humedad del aire seco, g/g.
Ywa: Humedad del aire Humedo, g/g
4 112 0.88 —0.12
= *—
a 0.020 — 0.015
k
Ag = 170247‘9

e Agua Retirada

W= (0.88 — 0.12) * (204)
N 1.82

K
W = 73.97—g

e Calor Entregado al secador
Qq =Ad*h2_h1+G*h52_hsl+Qper

Donde:
hi: Entalpia de entrada del aire
h,: Entalpia de salida del aire

hs;: Entalpia de entrada del solido
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hs>: Entalpia de salida del solido

Siendo:

h= Cuu*T+ y+CyhyxT*Y

Donde:

Cpa: Capacidad calorifica del aire igual a 0.24 kcal/Kg °C
Cpv: Capacidad Calorifica del vapor igual a 0.46

T: Temperatura de Operacion, °C

Y: Humedad absoluta del aire, g/g

y: Calor Latente de cambio de fase, 597 kcal/Kg

hg = Cps * AT + xCyy, * AT
Donde:
Cps: Capacidad Calorifica del sélido, va a ser igual a 0.84 kcal/kg °C

Cpw: Capacidad Calorifica del agua, va ser igual a 1 kcal/kg °C

Considerando para un maximo de rendimiento una pérdida de calor maxima de 10% del calor
ingresado al sistema.

Qd=Ad*h2_h1+6*h52_hsl+Qper

Qg = 17024 % [(0.24 x 30 + 597 + 0.46 * 30 * 0.020)
—(0.24 %70 + 597 4+ 0.46 * 70 * 0.015)] + 112
« [(0.84 (20 — 15) + 0.12 * (1)(20 — 15))
— (0.84 % (20 — 15) + 0.88 = 1 * (20 — 15))| + 16737.77

Kcal
Q4 = 150639.95 -
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e Seleccion del ventilador

v' Tamafio de la carcaza

Vmaquina =Ap*xh

m .
Pl pxlxh
1700 _ (750 + 900)mm? « -
= * * *
977 M 10002mm?
h=163m

v NUumero de unidades de transferencia de calor

N, = Toi — Taf
Tsf - Tsi
Donde:
Tsf: Temperatura final del sélido, °C
Tsi: Temperatura inicial del s6lido, °C
Tai: Temperatura inicial del aire, °C
Taf: Temperatura final del aire, °C
N = 70 — 30
£720-15

N; = B unidades
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v' Separacion entre las bandejas

o h
=

. 1.63
8

S=020m

e Dimensiones del ducto de alimentacion de aire

Este calculo se realiza en base a la tabla NTC 3833 que se muestra en el anexo E, tomando en
cuenta la cantidad de calor necesaria, de acuerdo con esto la longitud del ducto sera igual a 1.5
metros, la altura serd igual a 0.24 m y el diametro nominal del ducto serd igual a 254 mm, con
estos datos se calcula las caracteristicas del ventilador necesarias para poder introducir la cantidad

de calor calculada.

e Perdidas de carga por friccion en el ducto

Donde:

f: Factor de friccion

L: Longitud del ducto, m

Dn: Didmetro hidraulico, m

v: Velocidad de flujo del aire, m/s

g: Gravedad, m/s?

v" Didmetro Hidraulico
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Donde:
R: Radio nominal del ducto, m.
h: Altura del ducto, m.

_2(0.24)(0.127)?
T 0127 + 0.24

D, = 0.254m

¢ Velocidad de flujo

p=2

A
Donde:
Q: Caudal de aire seco, m%/s
A: Area transversal del ducto, m?
17024

V'~ (60 * 1225 = 0.254 = 0.254)
m
v=4—

e Factor de Friccion

1
f =
€ 2.51
—2log(37 D, * re s \[f)

Donde:

&: Rugosidad Relativa, siendo 1.5%10* m para el acero inoxidable.

v" Numero de Reynolds
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Dy xv
Re = h
7

wu: Viscosidad del aire, segun tablas este valor para una temperatura de 70°C es igual a

2.5*10* (Revisar anexo F)
Para resolver la ecuacion planteada, se utiliza el sistema de resoluciones de sistemas de ecuaciones
Newton Raphson, logrando un maximo de acercamiento al valor real con aproximaciones

matematicas, el modelo se muestra en la tabla 22-3.

Tabla 22-3: Modelo matematico de Newton Raphson para resolver la ecuacién Colebrook White.

CW Factor de Friccion
F f
0.015 0.04736944
0.04736944 0.03853697
1.015 0.024225343
0.02422534 0.043352053
2.015 0.022126955
0.02212695 0.044071207
3.015 0.021018635

Elaborado por: Maria Abarca, 2018

hs = 0.024 Lo +
= (). * —————— %
s 0.245 2(9.8)
e Perdida por accesorios del ducto
b=kl

Donde:

K: constante de pérdidas por la longitud del ducto y el codo instalado con un valor igual a 3.5.
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hi=35+5"98
h; = 2.86m
e Pérdidas totales
he = h; + hy

h, = 0.12 + 2.86

39.37 in
hy = 2.86 m x ——
1m
h, =117.32in
e Calculo de la potencia del ventilador
Q*he

P = 6356000+ ¢

Donde:

e: Eficiencia, para el caso de reducir las pérdidas de calor se escoge una eficiencia del 80%

P= 05Hp

e Cantidad de energia consumida por el ventilador

EC= Px*746
EC =0.5%746
EC=373W

e Dimensiones del ventilador
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Las dimensiones del ventilador vienen preestablecidas, ya que esto depende de la potencia y el
caudal de aire que se necesita, en la figura 7-3 se muestran las caracteristicas del ventilador y sus

dimensiones.
DIMENSIONES Y CURVAS CARACTERISTICAS e
i mimea
148 9
e
— ] 1 0ms T |
1000
i mq_hq"""s.._-\h |
s | i "\-.\_| ] \ 4 5
o . H"-x m
0.584 15 b 1
| | (mm[ 500 mi \ \ |
- & mm
11}
I = 0.3 10 !
¢ ;
018 g \ \ \
MODELO A B C D E F 1 1 i
BS 500 96 | 94 | 2 | 244 | 103 | 98 i o ] | ! a
BS /00 "0 [ 120 | 265 | 260 | 150 | 10 0 am 400 B0l 800 1000 m'h
BS 1000 19|19 | 2% | 1211|183 o Hh 76 ¥ 4N M8 M

' *LImEnmiones mim

Figura 11-3: Curvas caracteristicas de los ventiladores para escoger sus dimensiones.
Fuente: (Smith, 2012)

Para que cumplan las condiciones se escogera el ventilador tipo BS 1000.

3.2.8. Resultados

3.2.8.1. Resultados de la caracterizacion de la materia prima

El primer punto para poder realizar la obtencion fue la caracterizacion de la materia prima, para
comprender que caracteristicas quimicas tenian los residuos y como estos podrén ser
aprovechados por las mascotas, los principales componentes de la carnaza fueron la proteina y el

agua, por lo que dio a entender que para preservar el alimento fue necesario realizar el secado.
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Ademas, las pieles daran una dieta alta en proteina lo cual es importante en la alimentacion de los
animales ya que podran obtener aminoacidos esenciales para el desarrollo de sus actividades
normales, estos aminoéacidos son necesarios y no pueden ser sintetizados por el animal, sino que
tienen que ser suministrado en la dieta diaria, en la tabla 23-3, se muestran los resultados
obtenidos.

Tabla 23-3: Caracterizacion Inicial de la carnaza obtenida en el proceso de descarnado y dividido
en la curtiembre “EL AL-CE”

PRUEBA VALOR VALOR DE REFERENCIA
Contenido de Cenizas, % 0.69 B
Contenido de Proteina, % 29.87 20-40
Contenido de Grasa, % 0.01 0-10
Contenido de Humedad, % 67.35 0-80
Extracto Libre de Nitrégeno, % 0.44 -
oH 9.63 0-10
Contenido de Calcio, mg/100 gr 122.67 -

Realizado por: Marfa Abarca, 2018

3.2.8.2. Propuesta Tecnoldgica de los equipos disefiados

Para que este proyecto sea viable, fue necesario realizar la propuesta técnica de los equipos
tomando en consideracion cada una de las operaciones necesarias para la transformacion de la
carnaza, ademas de tener consideracion el minimo costo de los mismos con el fin de poder
procesar el total de los residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE”, para tener una

produccion de acuerdo al ritmo en que la curtiembre produzca los residuos.

El primer equipo que se dimensiono fue el bombo, este serd utilizado para las dos primeras
operaciones unitarias, ya que servira para el lavado y el desencalado; principalmente se necesita
que se produzca el efecto mecanico para que las pieles reaccionen con los aditivos y penetre la
sustancia quimica, el material escogido fue madera por el costo de adquisicion y la facilidad de

operacion.
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Tabla 24-3: Propuesta técnica para el bombo en donde se realizaré el lavado y desencalado de la

carnaza recuperada

Caracteristica Valor Unidades
Material Madera
Volumen 9 m?
Altura 1.84 m
Radio 1.23 m
Velocidad de giro 206.92 rpm
Potencia 0.25 Hp
Bases de Hormigoén
Altura 0.368 m
Poleas
Diametro Polea mayor 0.02436 m
Diametro de la polea menor 0.008 m
Correas
Disposicion Tipo V -
Longitud 0.32 m
Distancia entre centros 0.05 m
Arco de Contacto 140.81 ®
Frecuencia de flexiones 4750 Fpm
Eficiencia 88 %

Realizado por: Maria Abarca, 2018

Para la etapa de blanqueado, es necesario agitar las sustancias quimicas con los residuos para que
la piel tenga contacto con el agente quimico y se produzca la reaccion, para evitar la corrosion del
equipo es necesario construir en acero Inoxidable AISIS del grado 350, ademas debera ser agitado
a velocidad constante y no muy elevada para que se realice la mezcla completa y no se derramen
las sustancias quimicas, al tener baja velocidad de agitacion no hara falta la instalacion de
deflectores.

Tabla 25-3: Propuesta técnica para el tanque agitado donde se realizara el blanqueado de la

carnaza desencalada

Caracteristica Valor Unidades
Material Acero Inoxidable tipo AISIS 350
Volumen 4.77 m3
Altura 1.3 m
Diametro 0.93 m
Velocidad de giro 206.92 rpm
Potencia 0.20 Hp
Paletas
Tipo 4 Paletas planas
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Didmetro 0.31 m

Altura minima con respecto al piso 0.30 m
Altura 0.062 m

Ancho de las paletas 0.08 m

Realizado por: Maria Abarca, 2018

El rendimiento y el aprovechamiento de los recursos es necesario para la méxima rentabilidad del
proceso productivo, por lo que es necesario instalar bandas transportadoras para evitar los cuellos
de botella y disminuir el tiempo de produccién, con lo que se disminuird el consumo de recursos

y el tiempo de hora hombre en el trabajo, las bandas dimensionadas fueron de caucho para

aumentar el tiempo de vida Gtil y disminuir el costo de construccidn e instalacion.

Tabla 26-3: Propuesta técnica para las bandas transportadoras de la carnaza blanqueada hacia las

mesas de corte

Caracteristica Valor Unidades
Material Caucho
Capacidad 1613.4 Tn/h
Diametro 6.91 inch
Ancho de la banda 24 inch
Largo
Potencia 1.2 Hp
Angulo de inclinacion 10 °
Velocidad de transporte 150 Ib/ft
Potencia 0.25 Hp

Realizado por: Maria Abarca, 2018

Las mesas propuestas para el corte y el moldeado de las carnazas blanqueadas, se ajustaron a los
parametros de aseguramiento de la salud de los trabajadores, segln estandares internacionales de
prevencion de riesgos en el trabajo, este disefio ergonémico permitird reducir al minimo el

impacto generado por el exceso de carga laboral en los trabajadores y aumentara la productividad

de los mismos.

Tabla 27-3: Propuesta técnica para el disefio de las mesas de corte de la carnaza blanqueada

Caracteristica

Valor

Unidades

Material Acero Inoxidable tipo AISIS 350
Volumen 1.60 m?
Ancho 15 m
Largo 0.80 inch
Ndmero de mesas 2 unidades

Realizado por: Maria Abarca, 2018
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La operacion méas importante para la obtencion de balanceado animal es el secado, ya que este
permitira la conservacion de la mismay evitara los dafios producto de la putrefaccion del producto
por efecto de la actividad del agua y su relacidn con los microorganismos, para lo cual, segun el
andlisis de rendimiento y eficiencia de secado, el secador fue tipo armario con un régimen de

funcionamiento tipo batch.

Tabla 28-3: Propuesta técnica para el disefio del secador de bandejas para la obtencion de

alimento balanceado para mascotas

Caracteristica Valor Unidades
Material Acero Inoxidable tipo AISIS 350
Alimentacion Eléctrica con un voltaje de 220 V
Ancho de las bandejas 750 mm
Largo de las bandejas 900 mm
Ancho de la banda 24 inch
Altura de la carcaza 1.63 m
Tiempo de operacion 1.42 h
Numero de bandejas 8 Unidades
Separacion entre las bandejas 0.20 m
Longitud del ducto 15 m
Altura 0.24 m
Diametro 0.254 m
Potencia 0.5 Hp
Energia Consumida 373 w
Ventilador
Altura 244 mm
Radio 296 mm

Realizado por: Maria Abarca, 2018

3.2.8.3. Analisis de la calidad final del producto

Una vez realizada la propuesta técnica de los equipos y la técnica escogida para la produccion de
alimento balanceado, es necesario que el producto obtenido cumpla con los requisitos de las
normas técnicas ecuatorianas, esto con el fin de que el producto pueda ser comercializado en
lugares de abasto y logrando competir con los productos de este tipo que existe actualmente en el

mercado.
Es necesario que todas las normas estén bajo los indices prestablecidos, en la tabla 29-3 se detallan

los resultados obtenidos a todas las pruebas recolectadas en la norma INEN NTE 540, todos los

parametros estuvieron por debajo del limite establecido con lo que se asegurd la calidad del
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producto terminado, esto dard méas posibilidades de obtener un permiso de funcionamiento y el

registro sanitario del alimento.

Tabla 29-3: Caracterizacion del alimento balanceado producido a partir de los residuos generados

en la etapa de dividido y descarnado de la curtiembre “EL AL-CE”

PARAMETRO METODO RESULTADO NORMA
TECNICA
Contenido de Humedad, % INEN 540 8.98 13
Plomo, mg/kg - 0.1069 0.10
Enterobacterias, UFC/g Siembra en placa Ausencia 10
Salmonella, UFC/g Reveal 2.0 Negativo Ausencia

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.9. Proceso de produccion

La produccion se dard de acuerdo a un sistema por lotes, ya que la curtiembre “EL AL-CE” no
obtiene residuos de dividido y descarnado de manera continua, como efecto de que realizan esas
actividades dos veces por mes, por lo que la planta funcionara para satisfacer las necesidades de
la curtiembre, esto permitira que los mismos trabajadores puedan operar las maquinas con un

entrenamiento adecuado.

Ademas, permitira aprovechar las mismas instalaciones de la curtiembre, es por eso que no se
plante6 en el presento un sistema de alimentacion de fluidos y un tanque reservorio para el agua,
debido a que se podré utilizar los equipos ya instalados y con esto disminuira la inversion para el
arrangue de la planta, aprovechando esto aumentara el beneficio econdémico de la produccion de

alimento balanceado.

> Seleccidn e Inspeccion de la materia prima: Uno de los principales problemas asociados
a los residuos del dividido y descarnado es la presencia de microorganismos por el alto
contenido de colageno y otras proteinas, por lo que en esta etapa se realizara una inspeccion
visual, comprobando que la piel no presente un color extrafio que es indicativo de la presencia
de microorganismos, esto se realizara de forma casual y se desechara los residuos que no

cumplan con estas condiciones.

» Lavado: Los residuos presentaran impurezas en su parte flor, ya que seran depositados en el
suelo y se fijaran en el polvo y otro tipo de solidos, el lavado Unicamente se realizard con

agua esto para evitar la contaminacion causada por tensoactivos en el agua, ademas evitara
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un costo mayor de aditivos y no es necesario la adicién de estas sustancias ya que todas las

impurezas podran ser retiradas inicamente con agua.

Desencalado: El efecto del calero es fijar calcio a la piel para aumentar el pH de las pieles,
esta etapa se realiza antes de la recoleccion de los residuos, por lo que es fundamental
eliminar este compuesto ya que puede dafiar la salud de los animales, asi como también el
alimento no cumplira con la norma técnica, por lo que se afiade agentes desencalantes que

generen la reaccion de desplazamiento del calcio y lo eliminen en el bafio.

Esta operacién se debe realizar en un bombo de madera para que el contacto del agua, la
solucion desencalante y la piel por efecto del choque con las paredes produzcan la reaccién
guimica, el bombo debe girar a una velocidad méaxima de 300 rpm y ademas se debe medir

el pH hasta alcanzar un valor de 4.5 en donde se comprueba la no presencia de cal en la piel.

Blanqueado: El color de los residuos por lo general es opaco y no es atractivo, por lo que es
necesario adicionar a las muestras una solucion de agua oxigenada que produzca el
enmascaramiento de color desembocando en el blanqueado, esto se hace para convencer al
consumidor de comprar el aumento balanceado ya que los humanos se dejan guiar por la
apariencia de los productos que consumen incluso para sus mascotas, en esta operacion se
debe controlar la concentracion de la solucidn que no debe ser mayor a 10% en relacion masa

volumen.

Cortado: Esta operacion se realiza con dos propdsitos, mejorar la apariencia del producto y
dar una forma de hueso que sera agradable a las mascotas, ademas de reducir el tamafio de
las muestras lo que facilitard la manipulacién y la transferencia de calor en el secado
disminuyendo el tiempo de operacion y evitando el consumo excesivo de energia, en esta

operacion se regulara el tamafio y la forma de las muestras.

Secado: Esta operacién es la mas importante en el proceso productivo, ya que de esta
dependera la calidad microbiol6gica y sensorial del producto, por el tipo de produccion que
se realizara el secado optimo sera en un secadero de bandejas con calentamiento eléctrico,
en esta operacion sera importante controlar el tiempo de residencia en la maquinay la calidad
del aire que ingresara al sistema, procurando purgas para evitar el exceso de humedad en el

aire de entrada y de salida.
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» Empaguetado: Este se realizard utilizando un dispensador y un empaquetador al vacio para
aumentar el tiempo de vida util del alimento, las bolsas se distribuiran con un peso neto de
1000 gramos que es el contenido neto de los productos de este tipo en el mercado, hay

quedara listo para su distribucion y venta.

3.2.9.1. Materia prima e insumos

Relacionando las cantidades utilizadas a nivel de laboratorio con las que se necesitard a nivel
industrial para la produccion de alimento balanceado mensual, se obtiene como resultado las

cantidades siguientes.

Tabla 30-3: Materia prima requerida para la produccion de alimento balanceado

MATERIA PRIMA CANTIDAD

Carnaza 2500 kg

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

Ademas, para que la materia prima se pueda convertir en producto terminado se necesitara de los

insumos siguientes:

Tabla 31-3: Insumos requeridos para la produccién de alimento balanceado.

INSUMOS CANTIDAD
Melaza comercial 246.6 kg
Bisulfito de Sodio 49.36 kg

Saborizante 340 kg
Colorante 340 kg

Realizado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.9.2. Diagrama del proceso

El diagrama de proceso para la produccion de alimento balanceado para mascotas, se detalla a

continuacion:
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Figura 12-3: Diagrama de operaciones realizadas para la obtencion de balanceado a partir de

residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE”.
Elaborado por: Maria Abarca, 2018.

3.2.9.3. Distribucion y disefio de la planta

El total de espacio libre en la curtiembre “EL AL-CE” es de 100 m?, por lo que ese espacio se
debe optimizar para evitar que la planta tenga que hacer una ampliacién a sus instalaciones ya
gue no existe un espacio donde se pueda expandir, las areas de cada parte que tendran que ser

instaladas en la curtiembre se detallaran a continuacion.
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> Areade produccion: En esta se ubicaran los equipos propuestos en los epigrafes anteriores,
este deberd respetar los parametros de disefio de plantas, por lo que deberan estar ubicados
en forma lineal con su respectiva rotulacion y las restricciones de operacion, ademas se
deberén instalar canaletas para eliminar los bafios de blanqueado y desencalado, también

deberé contar con la instalacion de alimentacion eléctrica y alimentacion de agua.

> Area de bodega: Esta estara ubicada contigua al area de bodega de la planta, se instalaran
divisiones de aglomerados o con modulares, con el fin de evitar la mezcla de aditivos y
productos quimicos de la curtiembre con la planta de produccion de alimento balanceado,

también en esta se almacenaran las fundas para el empaquetado.

» Zona de Empaquetado y producto final: Esta area no se encuentra aun en la curtiembre
“EL AL-CE” por lo que tendrd que ser instalada, en esta se instalard la maquina de
empaquetado al vacio, ademas se colocaran perchas para almacenar el producto terminado y
clasificarlo de acuerdo a lotes de produccion, con lo que se asegurara la trazabilidad de los
lotes y la calidad de los mismos.

3.2.9.4. Capacidad de Produccion

[ Balanceado para animales domésticos ]

|

1122 kg

}

Cantidad Envasada

2Kg

|

Produccién Mensual

561 Kg

Figura 13-3: Capacidad Maxima de produccion de alimento balanceado.
Realizado por: Maria Abarca, 2018

98



3.3. Requerimientos de tecnologia, equipos y maquinaria

3.3.1. Requerimientos de equipos

Para que la implementacion de la planta de alimento balanceado para mascotas sea viable, se nota

la necesidad de incluir varios equipos dentro de la empresa “EL AL-CE”, es por ello que en la

tabla 32-3 se detallan los siguientes:

Tabla 32-3: Requerimientos para la implementacion de la planta de produccién de balanceado

para mascotas.

desencalado

desencalado, principalmente
se necesita que se produzca
el efecto mecénico para que
las pieles reaccionen con los
aditivos 'y penetre la
sustancia quimica.

SISTEMA/CO | TECNOLOGIA/EQUI DESCRIPCION MATERIAL DE
MPONENTE PO/MAQUINARIA CONSTRUCCION
Lavado y Bombo Sirve para el lavado y el Madera

Blanqueado

Tanque Agitado

Necesario para agitar las
sustancias quimicas con los
residuos para que la piel
tenga contacto con el agente
quimico y se produzca la
reaccion.

Acero Inoxidable tipo
AISIS 350

Transporte de
producto

Bandas Transportadoras

Evita los cuellos de botella y
disminuir el tiempo de
produccidn, con lo que se
disminuird4 el consumo de
recursos y el tiempo de hora
hombre en el trabajo.

Caucho

Cortado y
Moldeado

Mesas de corte y moldeado

Permite reducir al minimo el
impacto generado por el
exceso de carga laboral en
los trabajadores y aumenta
la productividad de los
mismos.

Acero Inoxidable tipo
AISIS 350

Secado

Secador Eléctrico

Permite la conservacion y
evita los dafios del producto
final, como la putrefaccion
causada por efecto de la
actividad del agua y su
relacion con los
microorganismos.

Acero Inoxidable tipo
AISIS 350

Realizado por: Maria Abarca, 2018
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3.3.2. Requerimientos para el funcionamiento de la planta

Tabla 33-3: Requerimientos para el funcionamiento de la planta de produccion.

NECESIDAD MATERIAL
Materia Prima Carnaza
Insumos Melaza, Bisulfito de Sodio, Agua

Oxigenada, Saborizantes y

Colorantes

Otros Empaques y etiquetas

Realizado por: Maria Abarca, 2018

3.4. Analisis de Costo/Beneficio del Proyecto

3.4.1. Presupuesto

Para la implementacién de la planta de procesamiento de balanceado animal, la presente
investigacion presenta Gnicamente los costos de instalacién de maquinaria y equipos, ya que la
planta ya se encuentra implementada y cuenta con espacio previstos de instalaciones eléctricas y
tomas de agua, razon por la cual no hara falta inversion de ese tipo, lo que si hay que tomar en
cuenta es la inversion que se realizara por efecto de equipos con los que no cuenta la planta, en la
tabla 34-3 se muestra la inversion que se realizara por la instalacion de equipos en el primer afio

de funcionamiento de la planta.

Tabla 34-3: Costos para la implementacion de la planta de procesamiento de balanceado animal

COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PLANTA DE PROCESAMIENTO
DE BALANCEADO ANIMAL
EQUIPOS Y MAQUINARIA

MATERIAL CANTIDAD | COSTO UNITARIO | DEPRECIACION POR ARO
Bombo de lavado y desencalado 1 $5000.00 $4500.00
Tanque agitador 1 $15000.00 $13500.00
Bandas Transportadoras 2 $30000.00 $5700.00
Mesas de corte de acero inoxidable 2 $750.00 $1425.00
Secador de Bandejas 1 $10000.00 $9000.00
TOTAL $34125.00

Realizado por: Maria Abarca, 2018
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No se deben considerar los costos de materia prima debido a que la misma es el subproducto de
la curticidn, es por ello que se debe tomar en cuenta solo los costos de los productos quimicos que

intervienen en el proceso.

Tabla 35-3: Costos de Insumos para la elaboracion de alimento balanceado para mascotas.

DETALLE COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Melaza $1.00 $246.60
Bisulfito de Sodio $2.50 $123.40
Agua Oxigenada $2.50 $475.00
Colorantes $0.90 $306.00
Saborizantes $1.20 $408.00
Agua Destilada $0.90 $171.00
Fundas $0.20 $121.60
Etiquetas $0.25 $152.00
TOTAL $2003.60

Realizado por: Maria Abarca, 2018

La empresa debe contar con personal capacitado para el procesamiento del balanceado animal
para asi lograr el adecuado funcionamiento de la planta productora, la planta actualmente cuenta
con un administrador, contadores y Unicamente se necesitara operarios, distribuidores y un
bodeguero que controle la cantidad de insumos que se posee y los kardex de produccién como
objetivo del mismo es inspeccionar todo el proceso, ademas debe realizar el analisis del producto

final.

Tabla 36-3: Costos de mano de obra requerida

COSTOS DE MANO DE OBRA
PERSONAL CANTIDAD COSTO INDIVIDUAL COSTO TOTAL
Operarios 2 $387.00 $774.00
Distribuidores 2 $500.00 $1000.00
Bodeguero 1 $500.00 $500.00
TOTAL $2274.00

Realizado por: Maria Abarca, 2018

Ademas, se tiene que tomar en cuenta los gastos que afronta la empresa con respecto a los recursos
energéticos, los cuales son energia eléctrica y agua potable, los datos son tomados en cuenta con
respecto a las alicuotas que se deben pagar en el pais con respecto a plantas industriales, dichos

valores se muestran la tabla siguiente:
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Tabla 37-3: Costo de Requerimientos Energeéticos

COSTOS DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS
DETALLE CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
Energia eléctrica kw/mes $0.01 kw/h $19.07
Agua potable m3/mes $0.048 m? $91.71
TOTAL $110.78

Realizado por: Maria Abarca, 2018

Para determinar la rentabilidad del proceso se debe calcular cuanto se ganard mensualmente y
anualmente por la venta del balanceado, en la tabla 34-3 se recoge los datos en los que se
comercializara el balanceado, tomando en cuenta que en el mercado el valor comercial del
alimento balanceado que esta en 2.10 délares por 200 gramos, para que el negocio sea rentable se
aumentara el contenido al doble por el mismo precio, de acuerdo con esto mensualmente se

produciran 2432 fundas de contenido neto de 500 gramos.

Tabla 38-3: Ganancia mensual y anual generada por la venta de alimento balanceado en la
curtiembre “EL AL-CE”

EGRESOS MENSUALES
CONCEPTO VALOR
Costo de implementacion de equipos $34125.00
Costo de energia y agua potable $110.78
Costos de mano de obra $2274.00
Costo de insumos y aditivos $2003.60
TOTAL $38513.38
INGRESOS MENSUALES
Venta de alimento Balanceado ‘ 5107.2
GANANCIAS MENSUALES
Venta de alimento Balanceado ‘ 718.83
GANANCIA ANUALES
Primer afio Ano Dos Afio Tres Ano 4 Afo 5
-29887.4935 -21261.6106 -12635.7277 -4009.84484 4616.03805

Realizado por: Maria Abarca, 2018

Suponiendo una tasa de aranceles de 15%, por concepto de pagos tributarios al estado, se calculd
los coeficientes econdmicos RBC (relacion beneficio-costo), TIR (Tasa Interna de Retorno), Van
(Valor Actual Neto), que se muestra en la tabla 35-3, para con esto tener un mayor
aproximamiento a la ganancia econémica generada por la implementacion de un sistema de

produccion de alimento balanceado en la curtiembre “EL AL-CE”.
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Tabla 39-3: Indicadores Econémicos para la produccion de alimento balanceado en la curtiembre
“EL AL-CE”

VAN TIR RBC

-148231.6727854130% 32% 1.16380171
Realizado por: Maria Abarca, 2018

3.4.2. Analisis costo-beneficio

De lo expresado en la tabla 28-3, se aprecia una tasa interna de retorno mayor a la tasa de retorno
por impuesto que es de 15% para el pais, por lo que el proyecto econdmicamente es rentable
porque se logra superar el valor antes mencionados, también se indica que por cada dolar invertido
se generara una ganancia aproximada de 0.16 centavos, siendo viable para la planta aprovechar
un residuo sin valor comercial; y si se realiza la inversion esta se podra recuperar al quinto afio

de produccién de alimento balanceado.
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3.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO
Se presenta a continuacion el siguiente cronograma de las etapas y actividades realizadas desde el punto preliminar como lo es la revision bibliografica hasta
la culminacion del proyecto.

ACTIVIDADES TIEMPO

1° mes 2° mes 3° mes 4° mes 5° mes

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Revision bibliogréafica

Elaboracion del anteproyecto

Diagnostico Inicial de la
planta

Toma de muestra

Caracterizacion de la muestra

Obtencioén del balanceado

Andlisis de calidad del
balanceado

Ordenamiento y tabulacion
informacion

Célculos y propuestas
(Dimension del sistema de
produccidn)

Elaboracién de borradores

Correccién borradores

Tipiado del trabajo final
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para determinar la formulacion del alimento balanceado, se realizé la caracterizacion de los
residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE” de acuerdo a la norma técnica NTE INEN 1
529-13:98, obteniéndose que los componentes principales de la carnaza fueron el contenido de
proteinas con un porcentaje de 29.68% y un contenido de humedad igual a 67.35, y también se
pudieron apreciar trazas de calcio con valores iguales a 122.66 mg/100 gr; con esto se analiz6 el
aporte proteico que se le dard a la mascota notando que si se lograba obtener el aporte nutricional

gue se requeria como también se lograba mantener las caracteristicas deseadas.

Con los resultados de la caracterizacion, se interpretd que la etapa que dictaminaria la calidad
final del alimento fue el secado, por lo que se analizé la rentabilidad y técnica para esta etapa,
comparando distintos tipos de secado (secado a gas, secado eléctrico y secado natural), se realizé
un analisis estadistico por medio de pruebas de Fisher, obteniéndose respuestas altamente
significativas que indicaron que el tipo de secado afecta directamente a la eficiencia y al

rendimiento.

Analizando los resultados el mejor rendimiento se obtuvo para el secador de bandejas eléctricos
con un valor igual a 76.87% vy la eficiencia se obtuvo para el mismo tipo de secador con valores
iguales a 71.12%, escogiendo este tipo de secado para la produccion de balanceado a escala de
laboratorio, ya que permitird el ahorro de energia y aumentara la cantidad de agua retirada a la

carnaza.

Los resultados obtenidos permitieron plantear la formulacion patentada en la presente
investigacion, en donde fue necesario lavar los residuos, desencalar para eliminar el calcio fijado
en la piel por efecto del calero, a continuacion se lavé nuevamente y se agregd una solucién de
agua oxigenada para mejorar las caracteristicas sensoriales de la piel; se cortd para darle forma
de huesos y se realizé el secado para asegurar la calidad microbiolégica del alimento, adicionando
ademas colorante y saborizante para aumentar las caracteristicas sensoriales con lo que tendra

mayor aceptacion en el mercado.

Antes de realizar la propuesta técnica se realizaron balances de masa, para determinar las
corrientes de alimentacion y de salida de cada operacion unitaria, con el fin de interpolar los
resultados obtenidos a escala de laboratorio a resultados a escala industrial que logre procesar los
residuos generados por la curtiembre, ademas las variables que se debieron controlar para la

produccion, las cuales fueron: pH, concentracion de bisulfito de sodio, temperatura de operacion,
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humedad relativa del aire de entrada, peso de las materias primas y aditivos, tiempo de operacion

entre otras.

Reconociendo las operaciones unitarias que fueron mezclado, secado, reduccion de tamafio; se
dimensionaron los equipos que no se tienen en la planta para poder procesar los 1875 kg
producidos de carnaza mensualmente, comenzando por el bombo donde se proponen realizar el
mezclado y el desencalado, el cual debe tener una altura de 1.84 metros, un radio de 1.23 metros,
sera construido en materia, operara con poleas en V y el motor necesario para lograr que gire a

206.92 rpm tendra que tener una potencia de 0.25 Hp.

Para el blanqueado de la carnaza se necesita un mezclador que opere a 206.96 rpm para realizar
el mezclado completo, las dimensiones méaximas del equipo seran una altura de 1.3 metros, un
diametro de 0.93 metros, sera construido en acero inoxidable para resistir la corrosion que puede
generar el agua oxigenada, sera instalada con una paleta de 4 aspas y se necesitara un motor de

0.20 Hp para que funcione normalmente.

También se disefié el secador de bandejas eléctrico, el cual sera construido en acero inoxidable,
y funcionara con energia eléctrica de 220 V, la carcasa debe tener una altura de 1.63 metros y un
ancho de 24 inch, debera haber 8 bandejas para aprovechar el calor generado, con una potencia
de 0.5 Hp se lograr ingresar la cantidad de aire a 70°C para producir el secado, gastando 373 W

de energia con un tiempo de operacion de 1.42 horas.

De la validacién del proceso se obtuvo que el alimento balanceado cumplié con la norma INEN
NTE 540, ya que no tuvo presencia de enterobacterias asegurandose la calidad microbiolégica
del alimento y el contenido de plomo fue igual a 0.10 mg/kg y una humedad de 8.98%, con estos
resultados si se podra comercializar el alimento balanceado obtenido logrando asi aprovechar los

residuos solidos generados en la curtiembre “EL AL-CE”

En el analisis econdmico se planted producir 2432 unidades de balanceado con un contenido neto
de 500 gramos, teniendo un valor unitario de $2.10 se aprecia una tasa interna de retorno mayor
a la tasa de retorno por impuesto que es de 15% para el pais, por lo que el proyecto
econdmicamente es rentable porque se logra superar el valor antes mencionado, también se indica
que por cada dolar invertido se generara una ganancia aproximada de 16 centavos, siendo viable
para la planta aprovechar un residuo sin valor comercial; y si se realiza la inversion esta se podra

recuperar al quinto afio de produccion de alimento balanceado.
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CONCLUSIONES

Se disefi6 un proceso de produccion de alimento balanceado para mascotas a partir de los residuos
generados en las etapas de dividido y descarne, en la curtiembre “EL AL-CE”, obteniéndose un
rendimiento de 44.30%, siendo este un porcentaje alto ya que son residuos que se recogen y no
tienen ningn valor comercial, no pueden ser reintroducidos en el proceso de curtido y generan
dafos ambientales, lograr recuperarlos y dar un valor adicional permite que sea una tecnologia
rentable si se consigue un mercado en donde se pueda comercializar el alimento balanceado, ya

gue segun los datos por cada kilogramo de carnaza se aprovechara 0.44 kg.

La caracterizacion de los residuos generados en la curtiembre “EL AL-CE” se ejecut6 de acuerdo
a lanorma NTE INEN 6498, obteniéndose que los componentes principales de la carnaza fueron
el contenido de proteinas con un porcentaje de 29.68% y un contenido de humedad igual a 67.35,
y también se pudieron apreciar trazas de calcio con valores iguales a 122.66 mg/100 gr.

Mediante el balance de materia y energia del proceso se identifico los flujos de entrada y de salida
del proceso, ademas se identificaron que las variables principales del proceso fueron el pH, con-
tenido de bisulfito de sodio, peso de las materias primas, tiempo de operacion, y las principales
operaciones unitarias para la transformacion identificadas fueron el mezclado, secado y reduccion

de tamafio.

La calidad final del balanceado se validé con la norma INEN NTE 187, logrando cumplir con los
requerimientos ya que no tuvo presencia de Enterobacterias y Salmonella asegurandose la calidad
microbioldgica del alimento y el contenido de plomo fue igual a 0.10 mg/kg determinando que
dicho valor esta dentro del rango de aceptacion segun la norma y una humedad de 8.98% que al
igual es una cantidad aceptable, con estos resultados se determiné que si se podra comercializar
el alimento balanceado obtenido logrando asi aprovechar los residuos sélidos generados en la
curtiembre “EL AL-CE”.
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RECOMENDACIONES

Implementar el proceso de produccion de balanceado a partir de la carnaza en la curtiembre “EL
AL-CE” ya que no constituye un proceso dificil de aprovechar, ademas tiene buena rentabilidad
econdmica con lo cual se mitigara el impacto generado por los residuos sélidos y aumentar las

ganancias de la fabrica.

Controlar las variables de proceso durante toda la transformacion de la carnaza, comenzando por
verificar la calidad del residuo, también es necesario controlar el pH, ya que determina la calidad
de desencalado y controlar el tiempo de operacion en el secadero para evitar pérdidas energéticas.

Probar otras técnicas de secado, para mejorar el rendimiento y la eficiencia del proceso aumen-
tando la rentabilidad econémica y mantener las condiciones caracteristicas del alimento, ademas
proporcionar el alimento balanceado en combinacién con otros alimentos para un aporte mayor

de nutrientes a las mascotas.
Probar el alimento balanceado en diferente raza y edad de perros, para determinar para que tipo

de perros produce un mayor impacto el producto obtenido, con esto se garantizara la calidad final

y ademas se generara confianza en los consumidores permitiendo ampliar el mercado de venta.
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