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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue disefiar un proceso industrial para la obtencion
de balanceado para caninos adultos de raza grande para la empresa Avipaz de la ciudad de
Ambato. Dicho disefio se realizo mediante el planteamiento de formulaciones y pruebas
experimentales llevadas a cabo en el laboratorio Procesos Industriales de la ESPOCH. Una vez
obtenidas las variables de disefio para el proceso se realizaron los calculos ingenieriles
correspondientes para los equipos a escala industrial que formaran parte de la linea de produccion
de balanceado para caninos de raza grande, teniendo en cuenta condiciones predispuestas como
materia prima designada para dicho balanceado por parte de la empresa. La validacion del proceso
disefiado y por ende del producto se bas6 en la Norma NTE INEN 187. ALIMENTOS PARA
ANIMALES DE COMPANIA. EI mismo que especifica en su contenido los parametros fisico-
guimicos y microbiolégicos que debe cumplir el producto para ser certificado como de calidad.
Como conclusién de tiene que el disefio para la obtencién de balanceado para caninos constara de
las siguientes etapas de procesamiento: Recepcion y seleccion de la materia prima, tamizado,
dosificacion, mezclado, pelletizado, zarado, empaquetado y almacenado. El balanceado obtenido
mediante experimentacion en laboratorio se llevd a ser analizado en un laboratorio debidamente
acreditado el cual se ubica en la ciudad de Ambato (Laboratorio de control y Anélisis de Alimentos
de la Universidad Técnica de Ambato), los resultados fueron Optimos ya que cumplen con la
normativa planteada, ademéas se recomienda llevar a cabo un manual de manipulacion de las
materias primas, equipos e insumos, que contenga informacion adecuada para su uso y

aplicaciones.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <DISENO INDUSTRIAL>,
<PROCESO INDUSTRIAL>, <ALIMENTACION ANIMAL>, <BALANCEADO CANINO>,
<RAZA GRANDE>
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ABSTRACT

The following investigation's objective was to design an industrial process for the obtaining of
balanced for adults canines of big race for the company Avipaz of the city of Ambato. It was
carried out through of formulations and experimental test carried out in the Industrial Processes
laboratory of ESPOCH. Once the design variables for the process were obtained, the
corresponding engineering calculations were made for the industrial-scale equipment that would
be part of the balanced production line for large breed dogs, taking into account conditions
predisposed as a designated raw material for said balanced for the side of the company. The
validation of the designed process and therefore of the product was based on the Standard NTE
INEN 187. FOOD FOR ANIMALS OF COMPANY. The same that specifies in its content the
physical-chemical and microbiological parameters that the product must meet to be certified as
quality. As a conclusion, the design for obtaining balancing for canines will consist of tha
following processing stages: Reception and selection of the raw material, sifting, dosing,
mixing, pelletizing, shaping, packaging and storage. The balance obtained by laboratory
experimentation was carried out in a laboratory duly accredited which is located in Ambato city
(Laboratorio de control y Analisis de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato), the
results were optimal since they comply with same rules, In addition, it is recommended to carry
out a manual for handling of raw materials, equipment, and supplies, which contains adequate

information for its use and applications.
Keywords: CHEMICAL ENGINEERING AND TECHNOLOGY>, <INDUSTRIAL

DESIGN>, <INDUSTRIAL PROCESS>, <ANIMAL FEEDING>, <CANINE BALANCED>,
<LARGE RACE>
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

Actualmente la industria alimentaria para animales de granja y domésticos ha experimentado un
intenso proceso de cambio debido al aumento en el mercado de nuevas formulaciones y mejoras
en la parte de produccién, para economizar costos y tener una consistencia productiva

aprovechando la materia prima que se recepta desde las diferentes partes del pais.

La empresa Avipaz Cia. Ltda esta ubicada en la ciudad de Ambato y su produccién esta
orientada a la obtencidn de alimentos balanceados para animales de granja como: aves, ganado
vacuno, porcino, etc. Ademas de elaborar suplementos alimenticios y concentrados, todo para
garantizar la correcta nutricion y dieta de los animales para los que estdn dirigidos sus

productos.

El reto que presenta la empresa Avipaz Cia. Ltda es generar una nueva linea de produccion,
incursionando en el mundo de alimento para caninos con el objetivo de aumentar sus ingresos y
tener una mejor competitividad en torno al mercado que genera los productos balanceados,
actualmente esta empresa no cuenta con un proceso disefiado exclusivamente para la produccion
de alimento y/o balanceado para perros, provocando un mejor aprovechamiento de las materias

primas y a su vez de equipos que tienen en su planta en tal sea la necesidad.

1.2 Justificacién del proyecto

La empresa Avipaz Cia. Ltda es una empresa que se fundd hace 24 afios y desde entonces ha
contado con la mision de desarrollar soluciones competitivas para la produccién de proteina
animal, la misma que hasta entonces ha sido orientada a los animales de granja. Su mision se
basa en el fortalecimiento del desarrollo profesional y técnico, para brindar productos de buena

calidad que suplan las necesidades del usuario.

Ademas considerando que hasta algunos afios atras se tenia en mente que criar un perro era

solamente brindarle alimentacién de las sobras para su crecimiento. Pero con el transcurso de



los afios se ha mejorado la relacion familia-mascota, ya que en la actualidad no solamente se los

considera como guardianes de casa sino compafiia e incluso un miembro de la familia.

La empresa al considerar una nueva alternativa de produccion en su planta, y a su vez en mira al
desarrollo econdmico ha generado la necesidad de implementar una nueva linea de produccion
de balanceado direccionado exclusivamente a caninos, dando la oportunidad de aportar al

mercado de este producto un alimento adecuado gque genere ingresos adicionales a la empresa.

En la actualidad la planta industrial no cuenta con una linea de produccion de balanceado para
perro, por lo que se ha visto prudente realizar el “DISENO DE UN PROCESO INDUSTRIAL
PARA LA OBTENCION DE BALANCEADO PARA CANINOS ADULTOS DE RAZA
GRANDE EN LA EMPRESA AVIPAZ DE LA CIUDAD DE AMBATO”, dando el primer
paso para la industrializacion y comercializacion de dicho producto, brindando variedad con
respecto a los demas productos generados por la empresa, basadas en la norma NTE INEN 187.
ALIMENTOS PARA ANIMALES DE COMPANIA.

1.3 Linea base del proyecto

1.3.1 Antecedentes de la empresa AVIPAZ CIA LTDA

Ambato al ser un cantdn que cuenta con cierta cantidad de avicultura como fuente sustentable
de la misma, acoge el nacimiento de AVIAPAZ CIA. LTDA en el afio del 1994, desde la cual
ha tenido un crecimiento a lo largo de todos estos afios. En el mismo afio, la empresa se
constituye legalmente en la ciudad de Ambato, como Compafiia Limitada al alcanzar grandes

éxitos en sus operaciones de comercializacion y produccion de balanceado.

AVIAPAZ CIA. LTDA se especializa en la produccion de balanceado de aves de corral, ganado
vacuno, ganado porcino, e incluso cuyes. Ademas cuenta con venta de productos veterinarios,
con venta y crianza de aves de corral. La empresa posee maquinaria semi-automatica para la
produccién de alimentos balanceados, entre ellos: maquina peletizadora, extrusora de soya y

secadora de maiz. (Mecatronica, 2013).

En la actualidad la empresa se encuentra en un proceso de iniciacion de una nueva
infraestructura Interna, con el fin de obtener el permiso de funcionamiento, contando con
normativas adecuadas de BPM (Buenas Practicas de Manufactura), andlisis del sistema de

peligros y control de puntos criticos.



1.3.2 Marco conceptual

1.3.2.1. Balanceado para caninos

La alimentacion es algo esencial en el crecimiento de animales, mucho mas cuando se trata de
mascotas gue se tiene en casa, dandole los nutrientes adecuados para una excelente salud. Por lo
cual se debe saber de manera exacta que balanceado es adecuado, segin su edad, raza y

condiciones fisicas.

Los caninos al recibir comida hecha en casa muchas de las veces no se encuentra con los valores
nutricionales necesarios para el crecimiento y fortalecimiento del perro cuando ya es adulto,
evitando enfermedades ocasionadas por un mal balance en su alimentacién, se ha comprobado
que los perros a mas de comida carnica son capaces de adquirir valores nutricionales mediante

el uso de vegetales en su ingesta diaria.

Figura 1-1 Balanceado para caninos
Fuente: (Alvarez Daniel, 2010)

En el mercado existe muchas marcas de balanceado para caninos, la eleccion del mismo muchas

ocasiones tiende mas a la economia del duefio de la mascota, que a la calidad que se debe tener.
Este es un factor que tiene mucho que ver, en ocasiones sobrepasando la salud del canino, que al
consumir el balanceado estd ganando en su dieta lo que es: fibra, proteinas, minerales y
oligoelementos. (Demian Quincke et al., 2009).

1.3.2.2. Alimentacion en las distintas etapas de vida de un perro

e Alimentacion de una hembra prefiada



No es conveniente que se produzca una sobrealimentacion en la etapa de gestacion, sobre todo
en el altimo tercio de prefiez. Pero a partir de la quinta semana es recomendable un aumento del
15% en su alimentacion.

e Alimentacion de un cachorro

A mas de la necesidad de un mantenimiento del canino esta el crecimiento del cachorro, por lo
que los requerimientos nutricionales son distintos a diferencia de un canino adulto. En este caso

una sobrealimentacion a un cachorro es perjudicial para el mismo.

Una dieta fuera de control en calcio puede causar problemas a futuro, asi como la dificultad de
asimilar minerales a nivel intestinal. En el caso de una alimentacion en alto contenido de
energia puede ocasionar un sobrepeso en razas pequefias y un crecimiento fuera de control en

las razas grandes ocasionando un crecimiento esquelético problematico.

e Alimentacion de un adulto

En esta etapa se trata de mantencién, como su palabra lo dice se debe mantener en mejores
condiciones al canino, evitando enfermedades que puedan acabar con su vida muy

tempranamente.

La nutricion juega un papel muy importante en perros adultos, como en toda etapa el exceso es

malo asi como la deficiencia, debiendo tener una dieta equilibrada.

Los perros al ser omnivoros son capaces de sintetizar nutrientes de fuentes vegetales y tejidos
animales. Por lo cual se debe considerar una dieta equilibrada y sobre todo en perros adultos
esta no debe variar, debido a que el organismo del canino se acostumbra a la alimentacién que
obtuvo en su desarrollo, si existe un cambio brusco en su dieta esta puede dar riendas a

enfermedades en su sistema gastrointestinal.

Al ser esta etapa de “mantenimiento” se considera que debe contar con una hidratacion y
nutricion equilibrada, segun la AAFCO 2000 los requerimientos que debe contar con un

balanceado para perros de edad adulta son:



Tabla 1-1 Requerimientos de un perro en edad adulta

PARAMETRO CANTIDAD (%)
Proteina 21 % min.
Grasa 5-7 % min.
Fibra 4 % max.
Humedad 10-12 % max.

Fuente: AAFCO 2000.

Las cantidades que se debe cumplir con una dieta equilibrada dependen segln su raza, ya que no

todos necesitan las mismas raciones como se puede ver a continuacion:

Tabla 2-1 Raciones de comida para perros adultos

RAZA TIPICA PESO DE COMIDA COMIDA SECA
ADULTO SECA MEZCLADA CON
COMIDA ENLATADA
Chihuahua, Yorkshire, | Hasta 10 libras 7 a: taza > Cantidad de comida seca y
Terrier, Toy Poodle, el resto de comida enlatada.
Schnauzer

Caniche miniatura, 10-25 libras 2 altaza > Cantidad de comida seca y
Scottish Terrier

el resto de comida enlatada.

Cocker Spaniel, Beagle, 25-50 libras 1a2tazas > Cantidad de comida seca y

Springer Spaniel el resto de comida enlatada.

Collie, Bulldog Ingles, 50-75 libras 2a2:tazas |, Cantidad de comida seca y
Boxer, Labr_ador, el resto de comida enlatada.
Golden Retriever,

Rottweiler

Gran Danes, Malamute, Mas de 75 2 a 4 tasas % Cantidad de comida seca y

San Bernardo, Mastin el resto de comida enlatada.

Fuente: (Mascotilandia, 2014)

1.3.2.3. Nutrientes y su funcién en el organismo de un balanceado canino

Un balanceado es un alimento que estd encargado de otorgar energia y a la misma vez de
aportar nutrientes necesarios al organismo del canino, para que se mantengan sanos en cada fase
de su vida. Los nutrientes que forman el alimento son: Las proteinas, vitaminas, grasa, hidratos
de carbono y agua. Si bien las vitaminas, minerales y el agua no conceden energia al animal son

necesarios para un funcionamiento corporal normal.



Tabla 3-1 Componentes de una dieta para perros adultos

Componentes
en la dieta

Funciones en el organismo

Fuentes

Proteinas
21% min.

Son las principales constituyentes de
tendones, pelo, masculos, entre otros.
Son constituyentes de los anticuerpos,
los cuales previenen las
enfermedades.

Son fundamentales para el
crecimiento normal y reparacion de
los tejidos corporales.

Transportan sustancias en la sangre.

Las fuentes proteicas animales,
comUnmente incluidas en los
alimentos  comerciales para
animales de compafiia incluyen:

e Subproductos de pollo

e Huevo deshidratado

e Harina de pescado

e Harina de carne y hueso

e Subproductos cérnicos

e Harina de carne

Lipidos/
grasas
5-7 % min.

Son el vehiculo que facilita Ia
absorcion de las vitaminas
liposolubles.

Principal reserva energética en el
organismo.

Aportan acidos grasos esenciales
fundamentalmente para mantener la
piel saludable, con un pelaje sano y
brilloso.

Las grasas pueden ser de origen
animal como la grasa contenida
en los lacteos y carnes, y de
origen vegetal como los aceites
de las semillas.

Hidratos de
carbono y
fibra
4%

Reguladores del transito
gastrointestinal.

Importante para una fuente de energia.

La fibra vegetal se diferencia
del almidén y del glucégeno en
gue sus unidades monosacaridas
presentan una configuracion
beta y estan unidas entre si por
enlaces beta.

Vitaminas

Son una fuente fundamental para
mantener una buena vision, piel sana,
normal desarrollo esquelético, entre
otras.

Son necesarias para la activacion de
reacciones gquimicas para un adecuado
funcionamiento del organismo.

Minerales

Son constituyentes fundamentales en
los huesos.
Interviene en la
sanguinea.
Contribuyen a la transmisién nerviosa.
A la contraccion muscular, entre otras.

coagulacién

Fuente: (Demian Quincke et al., 2009)




1.3.2.4. Clasificacion de los alimentos balanceados de acuerdo a su cantidad de humedad

e Secos:

Son aquellos balanceados que contienen un porcentaje de humedad hasta el 12%, este tipo de

balanceado es cominmente sometido a una molienda, extraccion, secado y enfriado.

v' Costo: Su costo de produccion de un balanceado de buena calidad es menor a
comparacion de otros balanceados.

v" Alimento completo y balanceado: A comparacion de una alimentacion casera se tiene
mejores beneficios.

v Practicidad: Al ser un alimento balanceado con los nutrientes necesarios segin la edad,
tamafio y raza, no necesita de adicionales al momento de darle de alimentar al canino.

v Higiene: Contribuyen al mantenimiento del ambiente, ya que no existen desperdicios y
generacién de agua con contaminantes al momento de lavar su contenedor.

v" Duracion del producto en funcién del tiempo: Tienen una vida de un afio 0 mas, al no
poseer gran cantidad de agua esta se debe conservar en un lugar fresco y seco.

e Alimentos enlatados:

Tienen un porcentaje de 80% de humedad, también puede ser suministrado en una mezcla con

alimento seco.

v’ Palatabilidad: Resulta apreciable para los perros por su textura.

v Su periodo de conservacion es prolongado, pero al ser abierto el envase debe ser llevado

a refrigeracion y debe ser consumido en 3 dias maximo.

e Alimentos semihimedos:

Son balanceados que en su composicion cuentan con una humedad del 22%, en el mismo se

incorporan sustancias ligantes del agua, evitando asi el desarrollo de microorganismos.

» Al poseer una textura blanda es sumamente atractiva para los perros.



1.3.2.5. Clasificacién de productos segun su nivel de calidad

Tabla 4-1 Clasificacion de productos segun su nivel de calidad

PRODUCTO EJEMPLO CARACTERISTICAS Uso Composicion
¢ Nutricionalmente completo y balanceado. Humedad: 11 % m
e Excelente palatabilidad. umedad. .. Yo max.
Eukanuba e Proteina: 26 % min.
Superpremium Nutrience | ° Excelente digestibilidad. i i i Grasa: 14% min
perp e Excelente calidad de la materia fecal. Sometido a altas  exigencias | 2> vt
Pro Plan e De mavor contenido eneraético nUtriCionaleS, debido a que Sse Flbra..3’54) max. ,
yor cor "getico. ) . Materia mineral: 8 % max.
e Venta exclusiva en veterinarias. encuentra dirigido a caninos que
e Nutricionalmente completo y balanceado. practican  deportes, para la Humedad: 12 % mé
e Muy buena palatabilidad. seguridad, caza, competencias, ume a_ : o max.
. - .. o Proteina: 21 % min.
. Pedigree | e Muy buena digestibilidad. exposiciones y la compafiia. . Q04 mi
Premium . . Grasa: 8% min.
Alpo e Muy buena calidad de la materia fecal. e A0/ MA
q q 05 Fibra: 4% max.
e Producto de varios formatos. Materia mineral: 8 % max.
e \enta en veterinarias, supermercados, etc.
e Nutricionalmente completo y balanceado. { )
~ Buens oalatabilidad pietoy Comlnmente son para PErros due | hymedad: 10 % méx.
Dunga . Produc‘?o de formatc; bisico no cuentan con muchos cuidados | proteina: 20 % min.
Standard Frolic B do de la materia f ' | estrictos, es la mas utilizada | Grasa: 6% min.
Dogui *  pueh grado de fa materia fecal. domésticamente por poseer buena | Fibra: 3,5% max.
e Provee todos los requerimientos. lidad tan alt . Ceniza: 8 % méx.
o Nutricionalmente al mejor precio posible. calidad ano tan alto precio.
¢ Nutricionalmente completo y balanceado. Humedad: 10 % max
. . 0 .
e Aceptable palatabilidad. _ Son de muy baja calidad, su uso | proteina: 16 % min.
Econdmico Bravo o Aceptable calidad de la materia fecal. esta direccionado més al precio que | Grasa: 5% min.
Prot e Aceptable digestibilidad. . : ibra: 4% ma
Prod q L a dar beneficio al animal. Fibra: 4% max.
e Producto de venta tactico. Ceniza: 6 % max.
e Comercializado en forrajeras.

Fuente:(Alvarez Daniel, 2010)




1.3.2.6. Materia prima que debe contener un buen balanceado

e Arrocillo: Mejor cereal que se puede aportar a la nutricion de un canino, ya que es una
excelente fuente de carbohidratos, debido que aporta gran cantidad o indice glucémico

(Energia prolongada), mas si se encuentra en combinacion con proteinas carnicas.

e Harina de soya: En cantidades moderadas puede formar parte de un buen complemento
para balanceado para perro, debido a que puede ser consumida en reemplazo de harinas

gue puedan causar alergia al canino, como la de maiz o la de trigo.

e Harina de pescado: Proporciona una fuente concentrada de proteinas de alta calidad al
contener aminoacidos esenciales altamente digeribles, a su vez proporciona al pienso una

grasa rica en 4cidos grasos omega 3/6 y muchos beneficios mas.

e Harina de carne y hueso: Fuente de calcio y fésforo, a mas de contener proteinas, grasas,
humedad y cenizas. Ayudando al mantenimiento de sus huesos y dientes en edad adulta,

en cachorros a un mejor desarrollo, beneficia a la digestién.

e Carbonato de calcio: Suplemento en alimento para mascotas, cuando tienden a sufrir

deficiencia de calcio.

e Grasa de pollo y carne: Confiere sabor al alimento, fuente de &cidos grasos esenciales,

proporciona energia.

e Maiz: Altamente digerible cuando se encuentra refinado, también es utilizado como base

para el pienso.(Genovese y Mejia, 2015).

1.3.2.7. Proceso de manufactura del alimento balanceado

La elaboracion de balanceado de perros a pesar de no ser una industria exética, cuenta con una

serie de tareas complejas por lo cual es necesario que cumpla con un proceso para su obtencion.

e Recepcion de la materia prima: En esta etapa se tiene como base la aceptacion o rechazo
de la materia prima, si el caso es rechazo es debido que no cumple con los estandares de

calidad regidos en la empresa.

e Formulacion: Mediante la cual se obtendra las cantidades necesarias de nutrientes que debe

contener el balanceado. La formulacion se consigue mediante estudios y caracterizaciones
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de la materia prima, llegando a obtener un producto de calidad y acoplado a la especie que

va dirigido el producto.

Pesaje: Se lleva a pesado una vez conocida la formulacion, se realiza en balanzas adecuadas

para la cantidad de materia prima a ser procesada.

Molienda: Se pretende conseguir el tamafio o granulometria adecuada de las particulas, ya
sea en forma y tamafio. Mediante la utilizacién de un cribado adecuado, el tamafio de las
particulas tendra mayor dependencia segun el molino a implementar (martillos, rodillos). El
cribado comunmente el nivel de finos no supera el 20 %. Se debe tener en cuenta que
cuando el proceso tiene la influencia de un pelletizado se debe respetar cierta granulometria.

Mezclado: Debido a ordenanzas gubernamentales se debe cumplir con requerimientos en la
composicién del producto afin. Haciendo esta etapa del proceso algo muy importante
debido que debe existir una excelente homogenizacion de la materia prima. Se aconseja que

los equipos deben ser verificados en tiempos cortos para evitar su mal funcionamiento.

Pelletizado: EIl proceso de granulacién significa someter al alimento balanceado en forma
de harina a un efecto combinado de compresion y extrusion o prensado. El
acondicionamiento hidrotérmico consiste en la preparacion del alimento terminado de
animales en harina para el proceso de compresion y extrusion el mismo se hace con vapor
inyectado en un homogeneizador directamente sobre la mezcla molida, y en otros casos
modificando las condiciones de presion, temperatura y tiempo de tratamiento segun
conveniencia. Lo que permite que exista la formacion de una masa gelatinizada en la cual
los almidones se dispersan y se degradan, ocasionando la aparicion de un polimero de
almidén que permite la integracion de otras particulas en la masa, que posteriormente pasara
a una matriz que contiene forma de pellet, gracias a la presion ejercida por unos rodillos la
masa sale por dichos orificios, el tamafio del pellet depende segln al animal que va a ser

suministrado.

Inyeccion de vapor 1, accifn de vapor Cortador jars Loamao y
formu—provee Lextura

-’K‘—;‘—‘—\::::c::_gi;_;_?f’ >

= / =

i g
dado
acondicionador e . : / © -
O oin Aatesrayddo Lo inscercide b dodus [provee wo
yara mezclado uniforme ariedad do prpduct ly comficic=s
de coc idao O( ;)

Figura 2-1 Pelletizado
Fuente: (Maya Henao, 2016)
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« Ventajas del pelletizado:

v" Mayor vida (til del alimento.

v" Menor selectividad en el consumo del animal.

v' Aumenta la palatabilidad.

v Evita material particulado al ambiente.

v Mejor conversion por el animal.

v Menor desperdicio en la racion. (Maya Henao, 2016).

7

¢ La calidad del pellet es proporcionalmente dependiente de los siguientes factores:

v' 40% de la formulacion de la dieta.

v' 20% del tamafio de las particulas.

v 20% del acondicionamiento.

v' 15% de las especificaciones de la dieta.

v" 5% del enfriamiento y secado del pellet.

o Enfriado-secado: Este proceso se lleva a cabo en los equipos Ilamados enfriadores cuya
mision es reducir la humedad y la temperatura del pellet para su mejor conservacion.
Existen tres tipos de enfriadores: vertical, horizontal y en contracorriente con diferentes
modelos en cada caso. No se puede afirmar que un tipo sea mejor que otro, aunque en la

actualidad, el vertical es el menos utilizado.

e Empacado: Una vez obtenido el producto final se lleva a empaquetado segun la cantidad

que se vaya a comercializar, teniendo en cuenta la oferta y demanda que el cliente requiera.

e Almacenado: Se lleva a bodega, en un lugar fresco y seco. Hasta que se lleve a la venta.

11



1.3.2.8. Diagrama de proceso general de obtencion de balanceado

Materia primas

!

Recepcion

Formulacion I—} ¢
¢ Pesaje

Premezclas > ¢

Molienda

Peletizado ——l Mezclado |— Extrusion

Pre-acondicionamiento Extrusora
Prensado Secado
Enfriado Enfriamiento

L' Recubridores

v

Empacado

v

Almacenamiento

Figura 3-1 Diagrama de proceso general de obtencién de balanceado
Realizado por: Daniela Freire, 2018.
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1.4 Beneficiarios directos e indirectos

1.4.1 Beneficiarios Directos

e El beneficiario directo de este proyecto seré exclusivamente la empresa Avipaz Cia. Ltda.

1.4.2 Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos con la aplicacion de este trabajo de titulacién seran:

e Lacomunidad en general, debido a la generacion de plazas de trabajo en la empresa y al

contar con una nueva alternativa de alimentacién para sus mascotas.

e Los proveedores de materia prima para la nueva linea de produccion.
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CAPITULO II

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 General

o Disefar un proceso industrial para la obtencién de balanceado para caninos adultos de raza

grande para la empresa Avipaz de la ciudad de Ambato.

1.2 Especificos

v Caracterizar la materia prima para el proceso de elaboracion del balanceado para
caninos adultos de raza grande, realizada en el equipo DA 7250 analizador NIR
de diodos de Perten, perteneciente a la empresa Avipaz.

v Identificar los parametros, variables y operaciones para la elaboracién del producto.

v Realizar los célculos de ingenieria para el disefio de los equipos que intervienen en el
proceso.

v' Validar el proceso diseflado mediante una caracterizacion fisico-quimica y

microbiologica referido a la norma NTE INEN 187. ALIMENTOS PARA
ANIMALES DE COMPANIA.
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CAPITULO 111

3. ESTUDIO TECNICO

3.1 Localizacién del Proyecto

El presente trabajo de titulacion se implementara en la empresa Avipaz Cia. Ltda., ubicada en la
Provincia de Tungurahua, Ciudad de Ambato, especificamente en el Barrio Santa Fe, Sector
Cuatro Esquinas.

Tabla 1-3 Coordenadas Geograficas de la industria Avipaz Cia. Ltda.

Longitud 78° 36" 16.26
Latitud 1°012° 8.18”
Rango altitudinal 2689 m.s.n.m

Fuente: (Google Maps, 2018)

AVIPAZ
s -

Figura 1-3 Localizacion de la Industria Avipaz Cia. Ltda
Fuente: (Google Maps, 2018)
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3.2 Ingenieria del Proyecto

3.2.1. Tipo de estudio

La obtencion de un balanceado para caninos de raza grande para la empresa Avipaz esta
orientado a realizarse como un proyecto técnico, donde su proceso de produccion y elaboracion
se llevara a cabo mediante estrategias de la investigacion como el método inductivo, deductivo
y experimental con la finalidad de obtener un producto que pueda ser comercializado y competir

con el mercado existente.

Ademas de contar con una metodologia para la implementacion de la linea de proceso a ser
disefiada que empieza con la seleccion de la materia prima en la elaboracion de balanceado para
caninos, mediante estudios bibliograficos y con analisis realizados en la empresa Avipaz en
cada componente del balanceado, el mismo que se realizd en forma practica a nivel
experimental en laboratorio, llegando a obtener las variables que conformaran parte de la
obtencion del producto final. Que posteriormente contd con la validacién adecuada como

producto terminado con el debido cumplimiento de la normativa exigida.

3.2.2. Metodologia

3.2.2.1. Métodos

> Meétodo deductivo

El método deductivo nos permite aprovechar las premisas verdaderas obtenidas mediante la
caracterizacién fisico-quimica y microbioldgica del producto final, que sera obtenido a través de
diversas operaciones unitarias que comprenden la linea principal de produccion, aplicando
variables y condiciones que formaran parte de los calculos ingenieriles involucrados en la

obtencion del balanceado requerido.

» Método inductivo

Mediante la aplicacion del método inductivo en el presente proyecto se logra la recopilacion de

informacién bibliografica de materias primas y variables que pueden formar parte del proceso y
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consiguiente a ello lograr que se finalice con un producto propiamente de calidad y valor

agregado.

» Meétodo experimental

El método experimental es aplicado en el presente proyecto, debido a que en el trascurso de este
se realiz6 pruebas de simulacion a nivel de laboratorio para la obtencién de balanceado canino
de raza adulta. Ademas de realizar los andlisis correspondientes de la materia prima y producto

final controlando asi la maxima calidad.

3.2.2.2. Técnicas

» Técnicas para revisar la materia prima

Las materias primas que llegan a la empresa ya con el cumplimiento exigido por parte de la
empresa para la elaboracion de los diferentes balanceados que se llevan a cabo en la misma. En
cuestion de calidad es muy exigente, ya que, sus materias primas son enviadas a un laboratorio;
ademas se cuenta con una revision interna de calidad en la empresa Avipaz, mediante el uso de
un equipo propio denominado instrumentos de NIR de matriz de diodos de Perten. En los que se
puede determinar humedad, proteina, grasa, cenizas, almiddn y otros pardmetros con una

excelente calidad como se puede ver a continuacion.

Tabla 2-3 Técnicas analisis materia prima

Método Materiales y Procedimiento
equipos

e Tomar la muestra de materia prima o producto
terminado.

e Analizar las caracteristicas organolépticas color,
olor, textura, material extrafio

Control Envase y etiquetas | e Si cumple con los requisitos establecidos se autoriza

organoléptico de identificacion la descarga en caso de materia prima o el envasado
del producto terminado.

e Si no cumple con los requisitos establecidos se
rechaza la materia prima en producto terminado se

toma acciones correctivas

e Después de realizado el muestreo tomar la muestra y

llevar al laboratorio para realizar el analisis de

Humedad
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Método

Materiales y
equipos

Procedimiento

Analizador de
humedad HB43-S
(Meter Toledo)
*Espétula

*Molino o mortero

Humedad.

¢ Encender el detector presionando el botdon ON, luego
presione el boton O/T, para encerar la balanza se
activara un dibujo que aparece en la pantalla, que le
solicitara colocar la muestra.

e Levante la tapa y coloque de 3 a 5 g de muestra,
repartir por todo el plato de forma homogénea y
cierra la tapa

¢ Al cerrar la tapa se iniciara el proceso de deteccién
de humedad para lo cual se encendera la luz
hal6gena, el proceso toma de 15-25 minutos.

e Concluido el proceso la pantalla se pintara de azul y
aparecera el resultado de la humedad.

o El resultado se anota en el registro correspondiente

Fibra
Proteina
Grasa
Cenizas

Almidon

eAnalizador DA
7250
*Producto a analizar

(300 gramos)

e Muestrear el producto a analizar (300 gramos)
representativos.

e En NIRS DA 7250 debe estar prendido segun el
manual del usuario.

¢ Colocar la muestra en el plato respectivo llenar a ras
con la ayuda de una regla.

e Abrir r el programa Simplycity plus v2.86j

e Abrir el icono Analyze

e Buscar la materia prima o producto que corresponda
y abrir el archivo

e Llenar los datos del producto en la casilla
correspondiente (lote, proveedor y observaciones)

e Colocar el plato con el producto a analizar en el
dispositivo respectivo en el NIRS

o Hacer doble clic en la pantalla Analyze

e Leer la muestra

e Una vez obtenida la lectura, retirar inmediatamente

el plato con la muestra analizada

Fuente: Laboratorio de Control de Calidad de la empresa “AVIPAZ”
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3.2.3. Procedimiento a nivel de laboratorio

3.2.3.1. Seleccion de materia prima

» Materia prima

Para la elaboracion del balanceado para caninos se debe considerar mantener una materia prima
de calidad, por consiguiente, la empresa Avipaz en muy estricta en ese sentido, ya que con eso
garantizan un producto final de calidad. Muchas de las materias primas son de produccion
nacional, pero a su vez en algunos casos suelen ser de origen internacional. Por lo cual cuenta
con unos factores fisicos como buen color, olor, humedad, textura, uniformidad, presencia de

impurezas, entre otras.

Las materias primas seleccionas, fueron previamente estudiadas mediante bibliografia de los
aportes nutricionales con los que pueden contribuir al balanceado deseado, y que cumplan con
la actividad a la que va ser destinada que viene a ser el mantenimiento del animal en edad

adulta.

Ademas, cada materia prima: Harina de maiz, harina de pescado, harina de carne y hueso,
harina de soya, arrocillo fueron sometidos a analisis mediante el equipo NIR de matriz de
diodos de Perten perteneciente a la empresa. Como se puede ver a continuacion en la siguiente

tabla, la misma que fue construida con valores tomados del Anexo A.

Tabla 3-3 Materias primas analizadas con el equipo NIR

MATERIAS PRIMAS
PARAMETROS Harm,a de _ Harina de Harina de Harina de
maiz Arrocillo pescado soya carney
hueso
Humedad 11,70 7,68 9,42 12,23 11,00
Proteina 9,61 7,59 58,21 47,66 42,48
Grasa 4,01 - 7,1 2,21 26,68
Fibra 0,45 - - 3,06 -
Cenizas 1,03 - 13,33 - 49,62
Almidén 64,16 74,94 - - -

Realizado por: Daniela Freire, 2018.
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4+ Planteamiento de formulaciones

Las formulaciones planteadas fueron realizadas segln la materia prima que cuenta la empresa

(en su mayoria), asi como estudios bibliograficos de las necesidades que necesita para un

balanceado para caninos adultos de raza grande, ya que en esta etapa de mantenimiento debe

suplir necesidades alimenticias a diferencia de cuando es cachorro.

La base para la elaboracion a nivel de laboratorio fue medio kilo para cada formulacién

planteada como se puede ver a continuacién:

Tabla 4-3 Formulaciones planteadas

Materia Formulacién | Formulacion | Formulacién | Formulacion | Formulacion
prima 1 2 3 4 5
Harina de 50 % 40 % 45 % 60 % 58 %

maiz
Harina de 15 % 25 % 20 % 20 % 20 %
pescado
Harina de 25 % 15 % 15 % 10 % 10 %
carne 'y
hueso
Harina de 6 % 6 % 5% 6 % 10 %
soya
Arrocillo 3% 3% 4% 3% 1%
Otros 1% 1% 1% 1% 1%

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

La cantidad de agua para formar pasta para la obtencién del producto final depende cada

formulacion planteada al contar con diferentes porcentajes de harinas.

3.2.3.2. Descripcion del procedimiento

» Se receptd las materias primas provenientes de las empresas Avipaz en su mayoria, sin

embargo a las que no fueron provenientes de la empresa se las realiz6 un andlisis

organoléptico, fisico quimico para que formen parte de las formulaciones planteadas.
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Fotografia 1-3 Recepcidn materia prima
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

» Se determind las formulaciones que se van a implementar en obtencién del producto final,
gue consiguiente con andlisis fisicos y quimicos de la materia prima determinara cual es la
gue cumple con las condiciones deseadas. Esto se realizd en el laboratorio de control de

calidad de la empresa Avipaz.

Fotografia 2-3 Anélisis materias primas
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

> Se realiz6 un tamizado en algunas harinas, con el fin de obtener una muestra con tamafio de
particula que sea homogénea, libre de material extrafio que influya en la formacion del
pellet. Obteniendo primero el peso de cada tamiz vacio y posteriormente con solidos
retenidos en cada tamiz de la torre.
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Fotografia 3-3 Toma de pesos de los tamices
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

> Se realizé un pesado de cada materia prima (incluida la harina de carne y hueso), segln sea
las formulaciones planteadas las mismas que posteriormente entraran a la siguiente etapa

del proceso que sera del mezclado.

25 3‘,/

T

Fotografia 4-3 Pesado materias primas
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

» Se realiza un mezclado en un recipiente que abarque la cantidad de materias primas que
conforman cada formulacién propuesta, la misma que se va a realizar en un tiempo de 15

min.
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4
Fotografia 5-3 Mezclado

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

» Se afiade cierta cantidad de agua hirviendo simulando la entrada vapor en el pelletizado,
debido a que no existe el equipo necesario para la simulacion debida de este proceso. Una

vez agregado el agua se realizard una mezcla hasta que posteriormente forme una pasta.

Fotografia 6-3 Formacion de la pasta
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

» Una vez obtenida la pasta se le realiza un prensado hasta tener un grosor de
aproximadamente 5mm, el mismo que seré cortado para llevar a secado con la finalidad de

obtener la humedad final del balanceado para caninos.
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Fotografia 7-3 Secado

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

» Cada formulacién planteada se llevard a analisis para determinacion de nutrientes que
contiene, otorgando datos reales para la toma de decision de la mejor formulacion a

implementar a nivel industrial.

Fotografia 8-3 Balanceado para caninos
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

3.2.3.3. Variables del proceso

Variable Tipo de Sub-variable Efecto
variable
Tamizado | Dependiente Tama,ﬁo de | Influye en la durabilidad del pellet y tamafio
particula de la particula en harina.
Tiempo Una vez efectuada la mezcla de polvos y
solidos mas  gruesos, debe  estar
Mezclado | Dependiente . uniformemente repartido, con el objeto de
Velocidad de | asegurar la correcta homogenizacién en todo
mezclado | el balanceado.
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Variable Tipo de Sub-variable

variable

Efecto

Temperatura

Aumento genera adecuada temperatura para
gelatinizar los almidones. Y el enfriamiento
da la consistencia al balanceado.

Humedad
Dependiente

Pelletizado

El vapor que sale de la caldera tiene que ser
regulado antes de entrar al acondicionador.
Esto asegura que el vapor sea de alta calidad
con alto contenido de energia para que entre
en contacto con la mezcla y suba
suficientemente la temperatura y contenido
de humedad de la mezcla, actia
simultaneamente como un agente
aglomerador y como lubricante

Presion

La presion de pelletizado es la que estd
directamente encargada de compactar la
biomasa para aglomerar las particulas y de
esta manera aumentar la densidad de la
biomasa.

Independiente | Alimentacion

Capacidad que va entrar al pelletizado,
afectando directamente al dimensionamiento
del equipo.

Peso de

Empacado producto

Dependiente

Segln las necesidades y presentaciones que
se vayan a comercializar.

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

3.2.4. Balance de masay energia

3.2.4.1 Balances de masa

> Balance de masa en el tamizado

Inicialmente se realiz6 un tamizado de las materias primas que formaran parte del balanceado

para caninos.

Mediante simulacion en laboratorio, con la utilizacién de una torre de tamices se pudo conocer

cual es el nimero de malla que se debe utilizar en la empresa para el proceso para que

posteriormente la mezcla sea homogénea en tamafio de particula, como se puede ver a

continuacion en la tabla 4-3.
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Tabla 5-3 Tamizado materias primas

Luz de Peso Tamiz | Peso Tamiz Peso Tamiz Peso Tamiz Peso Tamiz
malla Vacio (g) Soya Arrocillo Pescado Maiz
2,36 mm 399,2 399,2 399,2 399,6 399,2
1,4 mm 379,1 379,8 380,2 379,9 279,3
850 um 342,25 344,29 372,3 362,5 255,2
425 um 313,3 552,35 601,8 440,7 428,8
300 pm 296,7 3175 386,8 409 298,2
150 um 280,06 282,2 363,8 346,4 288,3
106 um 277,7 278,1 306 290,05 286,1
53 um 250,5 272,2 292 280,5 258,2
38 um 273 273 273 272,5 273
0 um 244 244 244 243,4 244

Realizado por: Carolina Freire, 2018.

En la tabla 4-3 se puede destacar que la mayor cantidad de solidos quedé retenida en la luz de

malla de numeracién 425 um, en cada una de las materias primas sometidas al tamizado.

A continuacion, se puede ver la cantidad neta retenida en la malla, obteniendo de la diferencia

de pesos del tamiz con el s6lido retenido menos el peso del tamiz vacio, como se puede ver en

la tabla 5-3.

Tabla 6-3 Retencion neta de solidos por materia prima

LuzT(leml\i/;alla Slé)gt?rzedzo Arrocillo Pescado Maiz
2,36 mm 0 0 0,4 0
1,4 mm 0,7 1,1 0,8 0,2
850 um 2,04 20,05 20,25 12,95
425 pm 239,05 298,5 127,4 114,5

300 20,8 90,1 112,3 1,5
150 2,14 83,74 66,34 8,24
106 0,4 28,3 12,35 8,4
53 21,7 41,5 30 7,7
38 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Total 286,83 563,29 369,84 153,19

Realizado por: Carolina Freire, 2018.

Se realiza un porcentaje de perdida que se produce en cada una de las materias primas para

posteriormente tener una pérdida total en el tamizado:
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+ Harina de soya

Pperdido

pperdido =320g—286,83 ¢

alimentado resultante

Pperdido =33,17¢g

e Porcentaje de perdida

3209 -»100%
33,179— X

x=10,36 %

4+ Arrocillo

Pperdido = Falimentado — Tresultante

Pperdido =570g—563,29¢g

lDperdido =671g

e Porcentaje de perdida

5709 -100%
6,71g—> X

x=1,18%

+ Harina de pescado

Pperdido = Palimentado — Presultante
Pperdido =440g—369,84 ¢

Pperdido =70,16g

e Porcentaje de perdida

440g -100%
70,16g—> X
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X =15,94%

4 Harina de maiz

Pperdido = Falimentado — Presultante

pperdido =160g—153,49¢g

Pperdido =651g

e Porcentaje de perdida

1609 -100%
6,51g—> X

X =4,061 %

4+ 9% Perdida Promedio

10,36 % + 1,18 % + 15,94 % + 4,06 %
4

% Perdidayromedio =

% Perdidayomedio = 7,88 %

> Balance de masa tamizado en la harina de maiz

Harina de Maiz Tamizado 623,61

650 Kg Harina de Maiz Harina de Maiz

!

Rechazo (4,06 %)

26,39 Kg
4+ Cantidad de rechazo
650K g—100%
X —-4,06%
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X = 26,39 Kg
4+ Rendimiento

L MP sale
Rendimiento = ———* 100
MP ingresa
Rendimient 623,61 Kg 100
= — %
enaimiento 650 Kg
Rendimiento = 95,94 %
» Balance de masa tamizado en la harina de soya
Harina de Soya Tamizado 134,46
150 Kg Harina de Soya | Harina de Soya

v

Rechazo (10,36 %)
15,54 Kg

4+ Cantidad de rechazo

150K g~ 100%

X —10,36%
X =15,54 Kg
+ Rendimiento
Rendimiento = MP sale 100

MP ingresa i

Rendimiento = —13 46 100
*
endimiento 150

Rendimiento = 89,64 %
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> Balance de masa del arrocillo

Tamizado
Arrocillo de 14,86 ?
15 Kg Arrocillo Avrrocillo
Rechazo (1,18 %)
0,177 Kg
v" Cantidad de rechazo
15Kg—>100%
X -1,18%
x=0,177 Kg
v" Rendimiento
MP sale
Rendimiento = ———— + 100
MP ingresa
o 14,823 Kg
Rendimiento = —— % 100
15Kg
Rendimiento = 98,82 %
» Balance de masa tamizado en la harina pescado
Harina de
Tamizado
Pescado . 210,15 Kg
Harina de
250 Kg Harina de
Pescado
Pescado
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Rechazo (15,94 %)
39,85 Kg

v/ Cantidad de rechazo

250K g~ 100%

X —15,94%
x =39,85 Kg
v" Rendimiento
L MP sale
Rendimiento = ———— x 100
MP ingresa
Rendimient 210,15 Kg 00
= — %
endimiento 250 Kg

Rendimiento = 84,06 %

+ Rendimiento promedio general de la operacion

R;i+R; +R3+Ry
4
(95,94 + 89,64 + 98,82 + 84,06)
4

Rendimiento general = 92,12 %

Rendimiento general =

Rendimiento general =

» Balance de masa Mezclado / Homogenizado

Una vez determinada la formulacién se desea mediante un andlisis fisico-quimico realizado en
cada balanceado propuesto se obtuvo que la formulacién 5 se acerca mas a lo requerido la cual

se lleva a escala a nivel industrial es decir se llev6 a una capacidad de una tonelada como se

puede ver a continuacion en la tabla 7-3.
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Tabla 7-3 Formulacion escogida para llevar a nivel industrial

- SIMULACION | NIVEL INDUSTRIAL
FORMULACION % PESO (KG) (KG)
Harina de Maiz 58 % 0,87 580
Harina de Pescado 20 % 0,3 200
Harina de Carne y Hueso 10 % 0,15 100
Harina de Soya 10 % 0,15 100
Arrocillo 1% 0,015 10
Otras 1% 0,015 10
(vitaminas o saborizantes )

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

Para la tonelada se realiza el balance de masa en el proceso de mezclado y homogenizado de las
materias primas, donde se da el ingreso de la harina de carne y hueso, asi como de otros

(vitaminas o saborizantes).

580 Kg Harina de maiz

>
200 Kg Harina de Pescado >
100 Kg Harina de carne y hueso
g y > MEZCLADO / 999 Kg
—
100 Kg Harina de Soya > HOMOGENIZADO Materia Prima
10 Kg Arrocill
g Arrocillo 5|
10 Kg Otros >

1 Kg Perdidas (0,1 %)

Se asumira 0,1 % pérdidas, producido por la volatilidad producida en el mezclado.

+ Cantidad de pérdidas

1000Kg—100%
X -01%
x=1Kg
v Rendimiento
Rendimient MP sale
= — %
endimiento MP ingresa
Rendimient o Kg 100
= E3
endimiento 1000 Kg
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Rendimiento = 99,9 %

> Pelletizado

Mezclado de
999 K :
g Pelletizado 1208,36 Kg
Vapor de AguaE Producto
211,78 Kg
Perdidas
2,42 Kg

En la simulacion se realiz6 un prensado, cortado y secado para obtener un producto similar al

obtenido por esta operacion.

En estas operaciones se obtuvo una cantidad de 1,5 Kg — 1,81 Kg producto con humedad

adecuada.

A la mezcla de 1,5 Kg de harinas se afiadio 0,998 Kg de agua (1000 ml)
1,5 Kg + 0,998 = 2,498 Kg

Si restamos la cantidad de vapor de agua

2,49 Kg — 1,81 = 0,68 Kg agua perdida
0,998 — 0,68 = 0,318 Kg agua

1,5Kg —»100%
0,318Kg—> X

X=212%

999K g—100%
X —-212%

x = 211,788 Kg Agua
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Asumiendo un 0,2 % de pérdidas en la operacion

1210,78 Kg. MP—100%

X - 0,2%
x =242 Kg
+ Rendimiento
MP sale
Rendimiento = 100

MP ingresa i

Rendimient 1208,78 Kg 100
= — %

endaimiento 1210,78 Kg

Rendimiento = 99,83 %
3.2.4.2 Balance de energia
» Balance de energia para camara de enfriamiento
Condiciones iniciales:
Toentrada =85°C
Tosalida =20°C
K, = 0,358 v

h — ’ (moc)
Apmbato = 2500 msnm
100 Pa
Pimbato = 1029 hPa * ThPa 102900 Pa
_ P

Paire =587 (T, + 273)
Donde:
P = Presion de Ambato

. 85°C + 20°C

T, = Temperatura promedio de pellet (—) = 52,5°C
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102900 Pa

Paire =

287 (52,5°C + 273)

Kg
Paire = 1,10 m3

+ Calculo del nimero de Reynols

Tabla 8-3 Propiedades del aire (52, 5°C)

Pardmetro Valor Unidad
Vaire 0,5 m/s
Kaire 0,0273 W/m°K

CPaire 1015 KJ/Kg °K
Haire 1,8x107° N S/m?
P, 0,71
Re = Paire * Vaire * Dpellet

Haire

Donde:

Paire = Densidad del aire
V,ire = Velocidad del aire

Dpener = Diametro del pellet

Waire = Viscosidad absoluta del aire

Kg

1,10 29 4 0,5% £0,01m

3
Re = m

1,8x1075 %

Re = 305,55

Re = 305,55 < 2300 - flujo laminar

4 Célculo del nimero de Nusselt

Nyp = 0,206 Re®53 + p, 036
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Donde:

P. = Numero Prandly del aire

Nyp = Numero de Nusselt
Nyp = 0,206 (305,55)%63 x (0,71)%3¢
NUD - 6,69

+ Calculo del coeficiente de transferencia de calor por conveccion

NUD * K :
hc — D ailre
w
= 6,69 * 0,0273 K
¢ 0,01m
w
hc = 18,26 m

4 Calor de conveccion de cada Pellet

q=hc+Ax(T,—T)
Doénde:
A = Area de cada pellet
T, = Temperatura de entrada del pellet en la camara 358,15 °K

Ts = Temperatura de salida del pellet en la cAmara 293,15 °K

Apellet = 21'[rh+21'[r2
Apeliet = 2T (0,005 m)(0,008 m) + 2 1 (0,005 m)?

Apellet = 4,08x10™* m?

w
q = 18,26 7K * 4,08x10™* m? = (358,15 — 293,15)°K
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q=0,48W
Qrotal = 0,48 W * 168759 pellets = 81018,72 W

+ Flujo mésico del aire
q = he x A (Te — Ts) = Majre * CPaire * (Te — Ts)

Ma; = qT
awre Cpaire * (Te - Ts)

81018,72 W
K
1015 F‘IK « (358,15 — 293,15)°K

Myjre =

. Kg 3600s Kg
Myie = 1,23 < = 4420,87 N

4+ Caudal del aire necesario

Qaire = Myjre *T

K
r = volumen especifico del aire = 1,2 m—‘z

] 4420,87 Kg, 1m”

. = — Xk

qalre ’ h 1’2 Kg
3

m

Gaire = 3684,06 ——

3.2.5. Dimensionamiento de equipos

4+ Cribavibratoria

Capacidad de produccién 650 Kg/h
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+ Capacidad de la tolva

Se desea cargar 4 veces la criba con una capacidad méxima de 650 Kg en 1 hora

+ Volumen

Se obtendré con el promedio de la densidad de las harinas que seran sometidas a un cribado y

tamizado.

1Kg 1000 ml 1000L
v =045 £« * * =
PH pescado ) ml  1000g 1L 1m?3

450 X8
m
v _ g _ Kg
PH Soya = 0,6 a = 600 F
K
Y PHmaiz = 0,498 = = 498 &
K
Y PHarroz = 0,67 & =670 -5

Kg
PH promedio = 554,5 m3

_ m
p= v
Donde:
m = Masa de harinas (Kg)
v = Volumen harinas (m?)
Ppromedio = Densidad promedio (%)
m
vV=—
p
650 X9
V= K
554,5 —J
m
3
v=117—
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+ Superficie de tolva (Paralelipedo)

e Volumen del paralelipedo se determina con:

Vp=X*Y*Z
\%
y=-2
Xx*x7Z

Y el area:

A=2Y+*Z+X*xY

Remplazando “Y”

V. V.
a=2(55)7+ (g
(X*Z +X*Z

2Z>«<Vp+X>»<Vp
X+Z

Doénde:

Z = 0,7 m (asumiendo)
X = 1,5 (asumidos)

vV, =117m?

Ao 2(0,7m) * 1,17 m3 + 1,5m = (1,17 m?)
a 1,5m+ 0,7 m

A = 3,23 m?

Calculando «“Y”
V,
y=—2F
X*Z
g b17 m?
~ (1,5 %0,7)m?

Y=111m

d = se asume en base a x = 1,5 m, la mitad entonces

d=0,75m
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+ Disefio de la Zaranda (Criba)

Segun simulacion a escala de laboratorio con las materias primas utilizadas por la empresa a
excepcion de la harina de carne y hueso, harina de pescado la luz de malla con la que se fabrica
el balanceado y en la que se retiene la mayor cantidad es el de 425 um, por ende se utilizara uno
de 850 pm.

Célculo de la superficie del tamiz

La capacidad basica seleccionada para el disefio se tomara de la luz de malla correspondiente a

900 pum para material redondeado (B = 4,4 %) como indica la tabla 8-3:

Tabla 9-3 Capacidad bésica (B)

Capacidad Bésica B (ton/m?2.h)

Tipo de producto
Luz de malla (mm) Carbon Cubico Redondeado
0,50 2,0 2,7 3,5
0,90 2,6 3,4 4,4
1,00 2,8 3,7 49
1,25 3,1 41 55
2,0 4.0 53 7,1
4,0 6,0 8,0 10,5
5,6 75 10,0 13,0
6,3 8,1 10,8 14,0
8,0 9,4 12,5 16,0
10,00 10,8 14,4 18,6

Fuente: “Calculo de la Superficie de Cribado” Juan Luis Bouso, Equipos y Procesos.

+ Calculo del factor de correccion de la capacidad Basica (fy)

1) Factor de densidad

p=1,7ton
P
fd=—
1,6
1,7 28
fd = g)‘n = 1,06
Lo 3

2) Factor de rechazo (f,)

Para la harina de maiz = 4,06 %

Para la harina de soya = 10,36 %
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Para la harina de pescado = 15,94 %

Para la harina de arrocillo = 1,8 %

4,06 %+10,36 %+15,94 %+1,8 %

4

=7,89%

Se tomara el factor de 10 % que es igual a 1,06 segln la tabla 9-3:

Tabla 10-3 Factor de Rechazo

R % 0 5 10 15 20 25 30 40 45
FACTOR
Fr 1,10 1,08 1,06 1,04 1,02 1,00 0,98 0,94 0,92
R % 50 55 60 65 70 75 80 90 95
FACTOR
Fr 0,90 0,88 0,86 0,84 0,80 0,76 0,64 0,55 04

Fuente: “Calculo de la Superficie de Cribado” Juan Luis Bouso, Equipos y Procesos

3) Factor de semi tamario (fs)

El producto obtenido en la operacion de tamizado representa alrededor del 30 % de particulas

maés finas que pasan por la malla donde mas producto queda siendo el f; = 0,85 segln la tabla

10-3:

Tabla 11-3 factor de semitamario

SEMITAMANO | 0 5 10 15 20 25 30 40 45
FACTOR
Fs 0,50 | 055 | 060 | 065 | 0,72 | 0,77 | 0,85 | 1,00 | 1,10
SEMITAMANO | 50 55 60 65 70 75 80 90 95
FACTOR
Fs 1,20 | 1,30 | 1,45 | 160 | 1,75 | 1,95 | 2,20 | 2,55 | 3,00

Fuente: “Calculo de la Superficie de Cribado” Juan Luis Bouso, Equipos y Procesos.

4) Factor de Eficiencia (f.)

El factor de eficiencia se calcula en base a la cantidad de producto que se qued6 en las mallas

superiores a 412 um en la simulacién:

Tabla 12-3 Producto en las mallas superiores

Material Pretenido Pinicial Eficiencia %
H. de Soya 2,74 g 320 99,14
H. de Maiz 13,159 160 91.78
H. de Pescado 21,459 440 95,13
H. de Arrocillo 21,159 570 96,29
Promedio 95,59

Realizado por: Daniela Freire, 2018.
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Segun tabla 12-3 de f, para 95,59 = 96 es igual a 0,85

Tabla 13-3 Factor de eficiencia

E % 98 96 94 92 90 85 80
FACTOR

fe 0,60 0,85 1,00 1,05 1,12 1,26 121
E % 75 70 65 60 55 50 45
FACTOR

fe 1,56 1,70 1,85 2,00 2,10 2,30 2,32

Fuente: “Calculo de la Superficie de Cribado” Juan Luis Bouso, Equipos y Procesos.

5) Factor de humedad (fy,)

Tabla 14-3 Humedad de las materias primas

Material % Humedad
H. de Soya 12,23
H. de Maiz 11,70
H. de Pescado 9,42
H. de Arrocillo 7,68
Promedio 10,26 %

Realizado por: Daniela Freire, 2018.

Se puede establecer que si:
si6% <H <11% f;, =0,75
si3% <H <6% f, =085
siH< 3% f,=1

6) Factor de apertura de malla (f,)

Si la malla es de apertura cuadrada f,,, = 1

Si la malla es de apertura redonda f,, =0,8

7) Factor de Posicion (f;,)

Como se trata de una malla tnica se tomara el valor de f,= 0,8 considerando que:

Si esta en el primer piso f,= 1,0

Si esta en el segundo piso f,= 0,9
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Si esta en el tercer piso f,= 0,8

8) Factor de angulo de inclinacién (f;)

Tomando en cuenta para un disefio para una criba horizontal el f; = 0,83

Para el factor total de correccion multiplicamos:

fT=fd*fr*fs*fe*fh*fm*fp*fi

fr =1,06%* 1,06 x 0,85 % 0,85+ 0,75 * 0,8 * 0,8 x 0,83

fr = 0,32
+ Flujo Masico
T=(1-RW
Donde:
; . . Kg 1ton ton
W = flujo masico (ton/h) 650 — = = 0,65 —
h 1000 Kg h
R=7,89 %

ton
T = (1 —0,789) (0,65—)

h
ton
T = 0,59 T
+ Superficie del Tamiz
T
Stamiz = B_fT
Doénde:
T = flujo masico de alimentacion 0,65 ton/h
B = capacidad bésica 4,4 ton/m?h
fr = factor de correccion total 0,32
S 0,65 ton/h
Tamiz = ~ ton . .
4,4 m * 0,32
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Stamiz = 0,46 m?

+ Longitud del Tamiz

z=5
L
Donde:
Z = Longitud de tamiz (m)
S = Superficie de tamiz (0,46 m?)
L = Ancho de entrada de tamiz (0,75 m)
_ 0,46 m?
0,75 m
Z=0,61m

4+ Eleccion del mecanismo de vibracion

El mecanismo de vibracion se elige segln el peso aproximado y la granulometria del material

como indica la tabla:

Tabla 15-3 Potencia del motor
Método de

8 vibracién Vibraciones pé%e::rﬁgz;n
5 600 750 1000 | 1500 | 3000 | 6000 | 9000 de fuerza
Tipos de proceso § o § 60Hz | 50Hz | 50Hz | 50Hz | 50Hz | 50Hz | 50Hz
s e =
2 E|E |2 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | ) fu
& S | & | 5 | 60Hz | 60Hz | 60Hz | 60Hz | 60Hz g
Transporte A F - - -
Separacion M N - _
Cribado
Orientacion G - - -
Clasificacion B F - -
Callbra(_jps M _ _
Extraccion
Alimentacion G - -
Limpieza filtros AB | F |- - -
Aflojamientos v | A/IB| F | - -
ﬁzﬁ?ﬁgl en sil((j)i.I AB | M| - .
tolvas,tc. AB| G |- - -
Lechos fluidos - - -

Fuente: Italvibras “Guia para la Seleccion del Motovibrador”

Segun la tabla para procesos de cribado con un peso reducido, con un tamafo de particula fina,
el método vibratorio incluye una vibracion unidireccional con un motor de 1500 (50-60 Hz)

vibraciones.
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+ Calculo de potencia de motor

Niotor = Miorsor * Neriba

Npnotor = Potencia de motor
M;ors0r = Momento estético (Kg-mm)
Neripg = Vibraciones de criba (1500 rpm)

Pv
Miorsor = (7) e

Donde:
Pv =Carga aproximada de criba (700Kg)

e = Exentricidad (6,6 mm)
700 kg

Miorsor = ( )6’6 mm

Miorsor = 2310 kg mm
Ninotor = 2310 Kg mm * 1500 rpm

Nmotor = 3465000 Kg mm rpm

3465000 K rev 98N 1m 2m 1min
* * * * *
g mm min 1Kgf 1000mm 1rev 60 seg

Nmotor = 3555,97 W = 3,56 Kw

Considerando un rendimiento de 80 %

3,56 Kw

motor — O,T

= 4,44 Kw

Nmotor = 4,44 Kw =595hp = 6 hp
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#+ Potencia de motor corregido

Ng = Npotor * Fs

Donde:

F; = factor de servicio para choque fuerte (1,5-1,8)
N;=6hp*1,6
N;=9,6hp=10hp

> Disefio de Mezclador de Harina

Figura 2-3 Esquema del mezclador de harinas
Fuente: Ribbon Belender, 2014

4+ Volumen de mezclador

Con las densidades de cada materia se obtiene el volumen que va a ocupar cada uno.

Kg

PH pescado = 450 m3
Kg
PH soya = 600 m3
Kg
PH maiz = 498 ﬁ
Kg
PH arroz = 670 F

Kg
PH carne y hueso = 140 F

3

1m
Harina,,;, = 580 kg *

=1,16m?
498Kg 0™
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3
Harinapescago = 200 kg *

= 0,44 m3
450Kg ™
_ 1m3 s
Harina.ypne = 100 kg * 120 Kg =0,71m
. m3 3
Harinag,y, = 100 kg * 600 Kg = 0,16 m
3
Harina,procio = 10 kg * 670 Kg = 0,015 m3

otro 10 kg i 0,01 1113
— —_—
ros 1000 Kg ’

La sumatoria de los volimenes anteriores nos dara el volumen de disefio del mezclador a ser
considerado.

VT = Vh maiz + Vh pescado + Vh carney hueso + Vh soya + Varrocillo + Votros
Vr =116 m3 + 0,44 m3 + 0,71 m3 + 0,16 m® + 0,015 m3 + 0,01 m3
Vr = 2,495 m3

+ Longitud del recipiente

Considerando un recipiente cilindrico

Asumiendo un diametrode @ = 1,3 m

_ 4(2495m3)
 m(1,3m)
L=188m
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<€ >
1,88 m
llustracion 1-3 Tanque mezclado
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

Volumen producto = 2,495 m3
Volumen recipiente = 2 volumen producto
Volumen recipiente = 2 * 2,495 m3

Volumen recipiente = 4,99 m3
Volumen parte superior

Doénde:
b =base=0
h = altura sobre semicilindro

Vps = volumen parte superior (2,495 m?)

. 2495m°
" 1,3m=*1,88m

h=1,02m

Las hélices del mezclador sera considerado 2 series de espiras. Para determinar el diametro de

las espiras se debe considerar un espacio entre la pared y la hélice externa:

espacio = 100
. 1,3 m
espacio = 100
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espacio = 0,013 m

Por lo tanto el diametro de las hélices externas

D = @ — 2 * espacio

D=13m-2%0,013m

D=1274m
+ Calculo del nUmero de espiras
L= n; * D
Donde:
n; = numero de espiras
L
n. [ —
''D
1,88 m
ni =
1,274 m
n, = 1,74

Para encontrar el diametro de la hélice interna

b D
2T V2
b 1274m
? V2
D, = 0,90 m
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+ Longitud del eje

1,88 m

[<=>1 <]
50 mm 300 mm

lustracion 2-3 Longitud del eje
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

Se adiciona:
300 mm para el sistema de giro del eje y 50 mm para acoplamientos.

+ Longitud total del eje

Lteje = 1,88 m + 0,05 m + 0,3 m
Lteje = 2,23 m

+ Potencia de accionamiento de sistema de mezclado

P=Tx+N
Donde:
P = Potencia (Kw)
T = Torque (2784,81 Nm)

N = Revoluciones por minuto de giro 50 rpm

50rev 1 min
*

min 60 seg

P =2784,81 Nm *

1 Kw
1000 W

P =2320,67 W x

P=232Kw —» 3,11hp =24hp

Considerando una eficiencia del 80 % la potencia total:
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100
* eficiencia
100
80

Piotal = 5 hp

Piotal =P

Piotal = 4 hp *

> Disefo de Pelletizadora
4+ Disefio de la tolva de alimentacion

La tolva esta disefiada de manera conica para evitar que la mezcla se quede en las esquinas

generando pérdidas.
e Alturade latolva
Se asume un radio superior de 0,4 m, el radio inferior de 0,15 my el &ngulo de reposo de 70°
h=(R—-1r)tg70°
h =(0,4m —0,15m)tg 70°
h=0,68m

e Volumen de tolva

Para un tronco de cono el volumen se calcula:

1 2 2
V=3 mh® +V>+R+7)

1
V=3 m(0,68m)(04” +0,15” + 04 +0,15)m?

V=0,17m3
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0,80 m

0,68 m

0,30 m

lustracion 3-3 Volumen de la tolva
Realizado por: Daniela Freire, 2018.

4+ Disefio del Acondicionador de la Pelletizadora

Para el disefio de este componente de la maquina pelletizadora es necesario considerar el tiempo
de flujo que se desea provocar a la mezcla de harinas conjuntamente con el vapor y la

temperatura.

e Disefio de tornillo sin fin

El disefio del tornillo sin fin se basa en catalogos ya establecidos para las dimensiones
complementarias del mismo. El catalogo que se utiliza para establecer las medidas del tornillo
sin fin es el manual de Martin, mismo que para un transportador helicoidal continuo como se
muestra en la figura 3-3, cuenta con medidas especificas para las longitudes del eje, de las

hélices, etc.

Figura 3-3 Longitudes tornillo sin fin
Fuente: (Marcel, 2007)
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El transportador considerado es un helicoide sencillo, para aportar un paso de incremento para
proporcionar una extraccion uniforme de materiales finos y de flujo libre, a través de la longitud

total del acondicionador.

Paso Varioble, Helicolde Sencille

Figura 4-3 Paso en el tornillo sin fin
Fuente: (Marcel, 2007)

En la tabla 16-3 se indica las dimensiones del alimentador en base a las revoluciones por minuto
a las que deben girar el eje con el fin de que la mezcla adquiera las condiciones adecuadas de

humedad.

Tabla 16-3 Dimensiones del alimentador en base a las RPM

o Capacidad pies Diametro de la extension del
3 < E 8 < = | clbicos por libra helicoidal
°c8| 2835 B
;% g % %E g g Aun | ARPM B|C D E Carga de arlesa %
A= | §ES € | RPM | Maximo

= 15 30 45
6 3/, 70 48 33 |36 |12 7 |14 12 9 9
9 11/, | 65 17 | 1105 | 42 [18| 9 |18 18 14 12
12 2 60 44 | 2640 | 48 | 24| 10 |22 24 18 16
14 | 21/, | 55 68 | 3740 | 54 |28 | 11 |24 20 18
16 3 50 | 104 | 5200 | 56 |32 |11/, |28 24 20
18 3 45 | 150 | 6750 | 58 |36 | 121/, | 31 24
20 | 3/, | 40 | 208 | 8320 | 60 |40 | 131/, | 34

) 24 4 30 | 340 | 10200 | 64 |48 | 161/, | 40

Fuente: (Marcel, 2007)

Considerando una longitud base de 1 m para el acondicionador, se puede definir un estimado de
RPM para que la mezcla de harinas adquiera una humedad del 10 % sometida a una temperatura
adecuada, en la que debe permanecer dentro del acondicionador un tiempo de 2 minutos minimo
para que cumpla con lo necesario. Segun una relacion lineal se obtiene que si 4 hélices minimo
estan distribuidas en el eje de 1 m, se puede generar 40 revoluciones, si se debe permanecer 2

minutos se debe generar idealmente 20 RPM.
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40 rev
RPM =

2 min

RPM = 20 rpm

En la tabla 14-3 anteriormente ilustrada se observa que para 30 RPM (pues lo que necesitamos
es de 20 RPM) el diametro del alimentador es de 24 pulgadas (0,61 m).

Nans lzguierda %/ / Mano Derecha

Figura 5-3 Helicoides derecha e izquierda
Fuente: (Marcel, 2007)

Es necesario determinar el sentido de giro que debe tener el transportador, siendo definido por
la forma de la hélice, para que el material vaya desde la alimentacién de la mezcla hasta la

iniciacion del pellet.

—]
ANANNANVANY/ I}
7 \/ AVaRVA

i # H

Figura 6-3 Helicoidal seccional de las hélices
Fuente: (Marcel, 2007)
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Figura 7-3 Espiral c/u
Fuente: (Marcel, 2007)

Para las dimensiones de las hélices se toman en base al diametro del helicoidal considerado (24
pulgadas), mismas que estan especificados en la tabla 17-3:
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Tabla 17-3 Para las dimensiones de las hélices

A B Namero de . Tamafio de tubo F H . Peso promedio Ib .
Diametro parte Nimero de Espesor Ancho del Longitud Espirales
Diametro N parte. Solo . D P . estandar Longitud .| Espiral | Aprox.
del del eie Helicoidal espiral Interior Exteri del bajo del ies-oul estandar Por pie ol or pie
helicoidal J completo P XEerior | pelicoidal | colgante | P& PUY porp
3 205612-" 205612-" 3%, 4 %16 3 11-9 300 26,0 20,0 .60
3 205616-" 205616-" 3%, 4 Y, 3 11-9 360 31,0 28,0 .60
3 205624-" 205624-" 3Y, 4 Yy 3 11-9 410 334 40,0 .60
20 3 205632-" 205632-" 3Y, 4 Y, 3 11-9 500 42,2 56,0 .60
3Y, 205612-" 205612-" 4 4, %6 4 11-9 310 27,0 20,0 .60
3, 205616-" 205616-" 4 41, Yy 4 11-9 370 32,0 28,0 .60
3Y, 205624-" 205624-" 4 41, Yy 4 11-9 475 40,0 40,0 .60
3Y, 205632-" 205632-" 4 41, Yy 4 11-9 525 45,0 56,0 .60
3Y, 205612-" 205612-" 4 4, %6 4 11-9 440 37,3 32,0 .50
24 3, 205616-" 205616-" 4 41, Y, 4 11-9 510 43,0 42,0 .50
3, 205624-" 205624-" 4 41, Y, 4 11-9 595 50,0 63,0 .50
3Y, 205632-" 205632-" 4 41/, Y, 4 11-9 690 60,0 84,0 .50
Fuente: (Martin, 2013)
4+ Disefio de la camisa del alimentador
Artesa en “U”

Distancia enina CEI‘ﬂr{xbl:lE Coiganias.

| Longiud estandar I:% Halicoidal

%M |-——G¢Mm1 . E—-hl |
‘[»] dljﬁu——‘-’"}?% %%ﬁﬁ##@?&ﬁ%—

—d N R | I | Lur.mquslanua.rueBnE-s.as

Figura 8-3 Artesaen U
Fuente: (Martin, 2013)
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Tabla 18-3 Dimensiones de la artesa en U

£ d§eo 3 I
Ss=49c'qgd .2 .5 G
a8da4 0OQ0c¢E Flmny| B | Y K| L|M|N/|P|R
< 209 3] § |
3 | 119
20 12 #1154, | 2 | 184, | 15 | 18% | 21 | 19%, | 2Y%; | 2%,
34, | 11-8
24 | 3% | 11-8 | 12 # | AT, [ 2%, | 164, | 18Y%, | 15% | 25 | 20 | 2Y, | 2%,

Fuente: (Martin, 2013)

En la tabla 18-3 conjuntamente con la figura 8-3 se especifica las dimensiones de la camisa del
acondicionador, para el diametro del helicoidal de 24 pulgadas.

e Espesor de la camisa del alimentador

Datos experimentales de empresas dedicadas al disefio de estos equipos han concluido que la
presion a la que debe ingresar el vapor en el acondicionador es de 0.9 bar (13.05 Psi), por ende
la presion debe s