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Proélogo

Tenemos el enorme agrado de presentar este proyecto que nos llena de satisfaccion, porque le tomamos
mucho esfuerzo, paciencia y dedicacion a cada una de sus partes. Ademas, éste nos ayudd a saber coémo
organizarnos, cOmo trabajar en equipo, y de esta manera, llegue a su culminacion de manera exitosa.

La realizacion del proyecto que presentamos, a continuacion, se hizo por diferentes motivos, siendo de
tema interesante, el alimento balanceado, que, a priori, supimos que es un tema del cual, no se tiene
alguna “receta” Unica para considerar que alguna composicion de alimento balanceado sea la mejor
opcion, sino que esto dependera de a donde se desea dirigir el producto , y la disponibilidad de
informacion potencial, debido a que la familia de uno de los miembros del equipo, tenia en una parte de
su empresa familiar, la produccion de concentrado de animales para aves.

Es un proyecto, que puede ser leido tanto por gente conocedora del tema, asi como, por personas que
desean saber, un poco mas, sobre el mundo del alimento balanceado para aves. Es un material bien
trabajado, a ser tomado en cuenta para futuros trabajos de especializacion, y de esta manera, ser una base
solida para dichas investigaciones.

3/100



Concentrado especial para aves “YOLI” Informe Final

Resumen

La idea de este proyecto nace a partir de una lluvia de ideas, donde nuestro actual Project Manager nos
comento de la situacion actual de la empresa de su familia (rubro: comercializacion al por mayor y menor
de productos nacionales e importados de menestras y granos). Se identificod a la empresa y sus actuales
problemas, los cuales fueron: el disefio artesanal en la elaboracién de los alimentos balanceados para
aves (concentrado de engorde y concentrado de crecimiento) y la falta de certeza en la composicion
nutricional de sus productos (composicion empirica).

Por lo que, se hizo 3 grandes paquetes en el proyecto:

El primero, consiste en el nuevo diseiio mejorado del proceso de la elaboracion de alimentos balanceados
(concentrado de engorde y concentrado de crecimiento), donde los beneficios serian: un mayor
rendimiento en produccidn; reduccion en tiempos, siempre, un stock minimo en almacén, y crecimiento
econdmico.

El segundo paquete es el estudio composicional de los productos, sobre todo, en la parte nutricional, y la
busqueda de nuevos componentes y los limites que tendrian que tener éstos para la buena digestibilidad
para las aves, donde se pueda disefar un producto que duplique o mejore el valor nutricional actual, sin
incurrir en un exceso de costos.

El tercero seria la experimentacion, la cual comprenderia la elaboracion de prototipos y, lo innovador, es
que se va a tener un sustituto ecologico, ya que hay empresas que desechan sus mermas y lo que se quiere
es reciclar, entonces ambas partes se estardn beneficiando. Ademads con la ayuda de expertos de Purina, se
ha dividido a las pollos (aves de carne - granja) en 3 grupos, los cuales tendrdn el siguiente programa de
alimentacion: Inicio, Crecimiento y Engorde; a un grupo se les dara de la marca Purina (la empresa mas
conocida a nivel nacional), a otro se les dard de la marca J.Alcantara y, finalmente, a un tercer grupo se
les dard de nuestro prototipo YOLI. En base a todos estos ensayos explicados anteriormente, se
obtendran unos resultados del avance evolutivo de las aves por cada marca. Por ende, se tendran unas
comparaciones en peso, tamafio y sabor de la carne.
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CAPITULO I: ALIMENTOS BALANCEADOS

1.1. Historia.-

En nuestro pais, la industria de alimentos balanceados para animales de consumo humano, se inicia
en el ano 1934. A fines de los afios cincuenta e inicios de los sesenta, se establecen las primeras
plantas para la produccion de alimentos balanceados, como son: Nicolini (nicovita), Purina,
Compaiiia Molinera Santa Rosa (vitaovo), etc. a consecuencia de la demanda generada por un
creciente numero de granjas, principalmente en el departamento de Lima. Esto se realizé en forma
modesta, siendo nuestro pais uno de los pioneros en esta parte del continente. Como apoyo, se
fund6 el Comité de Alimentos Balanceados y Productos Pecuarios en 1966, el cual organizo cursos
invitando a técnicos y profesionales calificados de USA, Inglaterra, Argentina y Uruguay.

Esta nueva industria estimuld el cultivo del maiz amarillo duro, del sorgo granifero y de la alfalfa.
Asimismo, el empleo de harina de pescado, pasta de algodon, melaza de cafia de azlcar, harina de
huesos, carbonato de calcio y otros componentes como vitaminas, micronutrientes minerales,
antibioticos, etc.

En los ultimos tiempos, el sector avicola peruano ha logrado un crecimiento constante, el
crecimiento promedio en el mercado avicola ha sido de 10 %, constituyéndose en el sector pecuario
mas importante del pais, al afio esta industria mueve alrededor de S/.4400 millones (representa el
2% del Producto Bruto Interno). En el Perq, el promedio per capita en el consumo de pollo es 28
kilos y en Lima es de 48 kilos, siendo alta en comparacion con otros paises como Chile que es 30
kilos, Brasil (33 kilos) y Argentina (26 kilos) segun la FAO. La costa de Peru concentra el 90% de
la produccion nacional de carne de pollo, y las principales zonas son: Lima (60% del total), La
Libertad (18%), Arequipa (8%) e Ica (4%). La especie pollos representa el 93% del total de la
produccion de carne de ave en el Peru, las otras son carne de gallinas, pavos y patos. La industria
avicola nacional esta compuesta por cerca de 30 empresas (entre grandes y medianas) que
concentran el 90% de la produccion nacional, mientras que los micro productores estan entre 200 y
300. Las principales empresas son: Avicola San Fernando (30% del total), Agropecuaria Chimi
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(8%), El Rocio (7%), Redondos (7%) y Avinka (5%). Otras empresas importantes son: Avicola San
Luis, Ganaderia Santa Elena, Corporacion Gramobier, Tres Robles y Consorcio Agropecuario del
Sur. Los principales productores de carne de pollo son: Estados Unidos, China, La Unién Europea,
Brasil, México, Japon, Tailandia, Canada, Argentina, Malasia, Iran, Rusia, Indonesia, Turquia,
Australia y Peru.
En la actualidad, ademas, la fabricacion de alimentos balanceados emplea equipos mecanicos de
alta tecnologia como mezcladoras de premix, peletizadoras, dosadores volumétricos y equipos de
mezclado de alta eficiencia. También se hace uso de computadoras para los célculos, bastante
laboriosos, en la composicion de mezclas.

1.2. Caracteristicas
1.2.1. Cualitativas
e C(lasificacion de nutrientes.- el alimento estd compuesto por agua y materia
seca, la que, a su vez, se clasifica en materia organica e inorganica. Dentro de la
materia organica se encuentran: carbohidratos, lipidos, proteinas y vitaminas,
mientras que, en la materia inorgénica, estaran los minerales.
e Fuentes nutricionales: Energias, proteinas, vitaminas y minerales.
1.2.2. Cuantitativas
e Composicién de la férmula de alimento de Iniciacion
Proteina min. : 20%
Grasa min. : 3%
Humedad max. : 13%
Ceniza max. : 8%
Fibra cruda max.: 5%
Calcio min. 0.9%
Fosforo: 0.68%

AN N N NN NN

e Composicién de la férmula de alimento de Crecimiento
Proteina min.: 19%

Grasa min.: 3%

Humedad max.: 13%

Ceniza max.: 8%

Fibra cruda max.: 5%

Fésforo: 0.68%

AN N N NN

e Composicién de la fébrmula de alimento de Desarrollo
Proteina min.: 18%

Grasa min.: 4%

Humedad max.: 13%

Ceniza max.: 8%

Fibra cruda max.: 5%

Calcio min.: 0.9%

Fosforo total: 0.68%

AN N N NN NN

e Composicion de la féormula de alimento Finalizador
Proteina min.: 18%

Grasa min.: 4%

Humedad max.: 13%

Ceniza max.: 8%

Fibra cruda max.: 5%

Calcio min.: 0.9%

Foésforo: 0.68%

AN NN NN NN

1.3. Oferta
1.3.1. En Peru
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La industria de elaboracion de alimentos balanceados para animales, se articula hacia

atras, principalmente, con el sector agricola para el abastecimiento de maiz y otros insumos necesarios.

Asimismo, se articula hacia adelante con el sector agropecuario, especificamente, el pecuario, dentro del cual, la

industria avicola, que es la que mas desarrollo ha experimentado en los ultimos afios, demanda el 80% de la

produccioén del subsector.

Esta industria de alimentos balanceados para aves ha llegado a producir, hasta el presente afo, 1,4 millones de

toneladas, el mismo que significa un crecimiento de 55.6% con relacion a la produccion del afio pasado, 2015.

También se producen alimentos balanceados para el sector pecuario, pero en menor escala.

1.3.2. En el extranjero
Los hallazgos del afio 2013, revelan un incremento del 1% en la industria del alimento

balanceado, con un tonelaje global de 963 millones de toneladas métricas, en comparacion con 954 millones de
toneladas métricas del afio anterior. Este modesto incremento se relaciono con las sequias en mas de 30 paises en
el mundo en el 2012, lo cual, a su vez, elevo el precio de las materias primas de la racion. El costo promedio mas
elevado para el alimento balanceado se dio en Asia, con un promedio de alrededor de $524 por tonelada para dietas
de terminacion de cerdos y alrededor de $480 — $550 para las dietas de terminacion de pollos.

Durante los ultimos meses del afio 2013 hubo una marcada caida de los precios del alimento balanceado en Asia,
una tendencia que podria continuar hacia el afio 2014 y generar un afio de recuperacion y, tal vez, de crecimiento
hasta la época actual.

Nombre: Fabricacion de alimento balanceado total por pais (millones de toneladas)
Fuente: El Sitio Avicola
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Nombre: Alimento balanceado para animales a nivel global (en millones de toneladas)
Fuente: El Sitio Avicola

Nombre: Alimentos balanceados por especie por region (millones de toneladas)
Fuente: El Sitio Avicola
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Nombre: Principales paises productores de alimentos balanceados
Fuente: El Sitio Avicola

1.4. Evolucion

La evolucion del sector de alimentos balanceados para animales ha girado en torno a la
produccion de alimentos para aves de corral, debido a que el crecimiento y engorde avicola destinado a la
produccion industrial de huevo y pollo se realiza exclusivamente con base en preparados. No obstante, durante la
década pasada, el sector mostrd un proceso de diversificacion en la produccion, lo que le ha permitido entrar con
nuevos productos en las lineas de acuicultura, mascotas y porcicultura. La produccion de alimentos para animales
es realizada en 75%, aproximadamente, por un grupo de compafiias que le venden a terceros, las cuales se
denominan empresas de marca comercial; el 25% restante lo aportan los mezcladores, personas que fabrican los
concentrados para alimentar a sus animales como los avicultores de engorde y crecimiento, y los porcicultores. En
general en las empresas de marca comercial ha venido acentudndose la preocupacion por lanzar productos
novedosos, por ampliar las lineas de produccion y tecnificar las existentes, y por utilizar insumos nuevos; esto ha
sido el resultado del aumento de la disponibilidad de insumos y de la investigacion en el area de desarrollo
experimental de materias primas sustitutas. Adicionalmente, se han empefiado en realizar cambios en el empaque y
mantenerse informado respecto a lo que sucede en materia tecnologica, a nivel internacional. Este proceso de
reingenieria ha tenido dos efectos dentro de las empresas de marca comercial: a) aumento de las fusiones
(integracion vertical) entre empresas avicolas y empresas de alimentos balanceados; b) sustitucion de sorgo por
maiz amarillo y/o soya en la fabricacion de alimentos para animales.
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CAPITULO II: PLAN DEL PROYECTO

2.1 Antecedentes.-

La idea de mejorar el proceso de elaboracion de alimentos balanceados para aves de la empresa “J.
Alcéntara” disefiando uno més industrializado y menos artesanal, nace del andlisis que se hizo a esa
empresa, ya que se observo su limitacion en el stock minimo del almacenamiento respecto a estos
productos. Se supo ademds que el utilidades que se obtenia de los concentrados (engorde y
crecimiento), eran un tanto mayores al de su comercio principal (granos y menestras); también
observamos que la composicion final de estos concentrados fueron resultados de la experimentacion
empirica (la empresa tuvo una base nutricional para esta composicion), ademas el consumo per capita
de pollo en el Pert1 (39 Kg), se encuentra entre los mas altos de Sudamérica, sobrepasando a Chile (32
Hg), Bolivia (35 Kg), Colombia (23%).

El mercado de alimento balanceado en el Peru es relativamente grande, teniendo un produccion de
4,55 millones de toneladas al afio en el 2015, de estos el 45% fue para aves, para cerdos 27%, para
rumiantes 20% y otros el 8%. Con estos datos podemos destacar que la produccion de alimentos
balanceados para aves crece constantemente de manera directamente proporcional al incremento de
produccion de aves de corral (pollo, gallina, patos y pavos) tanto para alimento balanceado de
crecimiento como para engorde.

Esta mejora en el proceso (que realizaremos), de la Empresa J.Alcantara, lo hard mucho mas
competitiva teniendo una demanda acorde a su realidad en un menor plazo

Hemos constatado, que hay una mayor demanda por la carne de aves de corral, siendo preferida por
los peruanos en un 53% por consumo total de carnes.

2.2 Justificacion.-

La elaboracion de alimentos balanceados para aves es muy importante porque si se reduce el precio de
uno de los insumos necesarios para la crianza de pollos de buena calidad, se espera reducir o0 mantener
el precio actual con el que llega el mismo al consumidor final.

La industria avicola es muy importante en la cadena agroindustrial y tiene un aporte significativo en la
economia peruana, su actividad impulsa otros sectores.

El aporte de este sector se genera por la alta demanda de maiz y productos agropecuarios que son
necesarios para el desarrollo de la avicultura y especialmente para la produccion de alimentos
balanceados.

Esta industria genera también fuentes de empleos e ingresos de manera directa e indirecta, asi como
también, provee de alimentos ricos en proteinas para el consumo interno de los clientes, es decir,
favorece su seguridad alimentaria.

La industria de la produccion de alimentos balanceados esta estrechamente ligada al crecimiento del
sector avicola. Un porcentaje de la produccion total de la industria de alimentos balanceados se destina
para la alimentacion de crecimiento y engorde de aves.

La formulacion del proyecto nos mostrara la mejor manera de reconocer y analizar la factibilidad y
viabilidad de la empresa J.Alcantara que queremos mejorar, en esto nos basamos para encontrar la
mejor forma de situar su posibilidad en el mercado futuro, dedicado a la produccion y
comercializacion de alimento balanceado para pollos , con una buena propuesta en cuanto a precios
para los consumidores de granjas avicolas , con la capacidad suficiente para identificar las
oportunidades y riesgos a los que se pueda enfrentar dicha empresa.

2.3 Identificacion del problema

La empresa J. Alcantara, ha tenido un alto indice crecimiento en ventas en los productos de alimento
balanceado para aves, sin embargo, esta cantidad de oferta es menor a la demanda requerida, dado que
el proceso de elaboracion artesanal no abastece a la mayor cantidad de clientes en consecuencia existe
una cantidad de mercado insatisfecho.
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Ademas, la empresa J. Alcantara tiene cierta preocupacion porque al realizar estos productos con
composiciones empiricas temen que no tenga todo el valor nutricional necesario para el crecimiento y
engorde de las aves; por ende, se ha encontrado que la empresa tiene una demanda insatisfecha y
ademas un desconocimiento nutricional de su producto.

2.4 Delimitacion espacial y temporal.-

El estudio de pre factibilidad para el disefio del proceso de elaboracion de alimentos balanceados y el
estudio de su composicion se llevara a cabo en la provincia de Piura durante el afio 2016; el estudio de
mejora se realizara a la empresa J. Alcantara S.R.L ubicado en la ciudad de Chiclayo, los analisis del
producto se haran de manera externa (laboratorios de la faculta de zootecnia de la universidad nacional

de Piura).

2.5 Marco referencial

2.5.1 Marco teorico.-

25.1.1

25.1.2

2513

Procesos.-

Un proceso, es un concepto muy amplio y utilizado en diversos campos de
estudio, desde la biologia hasta la ingenieria. En esta entrada se han
redactado 2 definiciones:

a) Sucesion e interrelacion de pasos, tareas y decisiones, con valor
agregado, que se vinculan entre si para transformar un insumo en un

producto o servicio.

b) Son los pasos que se realizan de forma secuencial para conseguir
elaborar productos o servicios a partir de determinados insumos.

Mejora de procesos.-

La mejora del trabajo surge cuando esta controlado, es decir cuando ya
estan logrando sistematicamente los objetivos de trabajo. Aqui es donde se
debe buscar su mejoramiento el cual puede ser orientado a diferentes
objetivos como:

- Mejorar la satisfaccion de los clientes.

- Mejorar la calidad

- Reducir desperdicios

- Reducir costos

- Reducir tiempo de ejecucion

Control de procesos.-

Controlar un proceso es asegurar el logro del objetivo trazado por la
preparacion realizada en el proceso. Los factores que intervienen en el
proceso son:

- Maquinaria y equipo

- Materias primas e insumos

- Herramientas y dispositivos

- Métodos y procedimientos

- Personal de trabajo

Al tener estos cinco factores bajo control, el proceso estara controlado,
corrigiendo el objetivo establecido. Como se apuntd anteriormente, el
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trabajo siempre estara enmarcado por un proceso, y al hablar de procesos,
lo estaremos haciendo acerca de dicho trabajo.

Se han desarrollado varias formas para denominar el control de trabajo,
algunas de ellas son:

- Hacer todo siempre bien a la primera vez

- Trabajar con cero defectos

- Excelencia en el trabajo

- Calidad total

- Calidad integral

El control de calidad depende, en gran manera, de tres factores
determinantes:

1) Planeacion del trabajo

2) Integracion de los elementos necesarios y adecuados para el trabajo

3) Ejecucion del trabajo siempre debe hacerse bien a la primera vez
Cuando no se logran los objetivos de trabajo, entonces se necesita detectar
qué es lo que hace fallar los objetivos y resolverlo. Entrar al analisis de
procesos, que conlleva al control de calidad.

2.5.1.4. Estandarizacién.-
Es toda actividad documentada que norma el comportamiento del personal,
es una guia para hacer el trabajo actual pero no como una imposicion. Los
estandares deben ser revisados y actualizados, cada vez que se presente una

modificacion en la empresa.

2.5.1.5. Metodologia de solucion del problema.-

Para poder solucionar de manera efectiva, se ha contado con herramientas
aprendidas a lo largo de la carrera, complementado con un conocimiento
adecuado y una estructura detallada de como lograr alcanzar los objetivos
requeridos.

2.5.1.6. Six Sigma.-

Es una metodologia de mejora de procesos desarrollada por Motorola en
1981; centrada en la reduccion de la variabilidad de los mismos,
consiguiendo disminuir o eliminar las fallas o defectos (cualquier evento en
el que un producto no logra cumplir los requisitos del cliente) en el
producto. Este método conduce a conocer cada uno de los procesos de una
empresa. Los resultados de esta metodologia reflejan una mayor
productividad con productos de mayor calidad y con una permanencia
solida en los mercados de consumo.

2.5.1.7. Ciclo de Deming.-

El PDCA o modelo Plan-Do-Check-Act es una secuencia de mejora continua
utilizada mundialmente. Este ciclo ensefia que la organizacion deberia:
e Planificar una accion (qué y como hacer).
e Hacerlo, llevar a cabo la planificacion.
e Comprobar que se cumplan las expectativas (si los resultados requeridos
son obtenidos).
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e Actuar sobre lo que se ha aprendido (hacer mejoras en el proceso basadas
en la informacion recogida durante la fase de comprobar e institucionalizar

o estandarizar la mejora si se han obtenido los cambios deseados).

2.5.1.8. Kaizen.-

De acuerdo a su creador, Masaaki Imai, el término Kaizen proviene de dos
ideogramas japoneses: Kai que significa “cambio” y Zen que quiere decir “para
mejorar”. Asi, podemos decir que “Kaizen” es “cambio para mejorar”. Los dos
pilares que sustentan Kaizen son los equipos de trabajo y la Ingenieria
Industrial, que se emplean para mejorar los procesos productivos. De hecho,
Kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de los procesos. Su practica
requiere de un equipo integrado por personal de produccion, mantenimiento,
calidad, ingenieria, compras y demas empleados que el equipo considere necesario.
El objetivo de la actitud Kaizen es el mejoramiento continuo en base a pequefios y
constantes cambios, mediante la eliminacion, reduccion o cambio de las cosas,
sistemas, medidas, etc.; que impiden un adecuado desempeiio de las
actividades. En el marco empresarial, se traduce a que todos los miembros de
una organizacion estan comprometidos con la revision constante de los procesos
y la mejora permanente. Téngase presente las cinco “S” del Concepto Kaizen que
son:
e Seiri- Organizacion: Cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa.
e Seiton- Reducir bisquedas: Facilitar el movimiento de las cosas, servicios
y personas.
e Seiso- Limpieza: Cuando todo estd limpio, todo estd ordenado y se
simplifican los procedimientos.
e Seiketsu- Estandarizacion y simplificacion de procesos: Mantener el orden,
organizacion y limpieza en el ambiente y las personas.
e Shitsuke- Disciplina y buenos habitos de trabajo: Basado en el respeto a las
reglas y a las personas (compaiieros de trabajo y clientes).

2.5.1.9. Lean Manufacturing.-

Es una filosofia de gestion enfocada a la reduccion de los 7 tipos de “desperdicios”
(sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de Procesado, inventario,
movimiento y defectos) en productos manufacturados. Las Herramientas “lean”
incluyen  procesos  continuos de  andlisis  (Kaizen),  produccion
“pull” (kanban), y elementos y procesos “a prueba de fallos” (poka- yoke). Los
principios clave del lean manufacturing son:

o Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y
solucion de los problemas en su origen.

o Minimizacion del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que no
son de valor afiadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de los
recursos escasos (capital, gente y espacio).

o Mejora continua: reduccion de costos, mejora de la calidad, aumento de la
productividad y compartir la informacion.

o Procesos “pull”: los productos son solicitados por el cliente final, no
empujados por el final de la produccion.

o Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de
productos, sin sacrificar la eficiencia debido a volumenes menores de
produccion.

16 /100



Concentrado especial para aves “YOLI” Informe Final
o Construccion y mantenimiento de una relacion a largo plazo con los
proveedores, tomando acuerdos para compartir los riesgos, los costos y la

informacion.

2.5.2 Marco conceptual

2.5.2.1. Alimentos zootécnicos.- son las sustancias organicas e inorganicas, simples o en
mezclas, que incluyan o no aditivos, destinados a la alimentacion animal.

2.5.2.2. Alimentos simples o materia prima.- son productos de origen animal o vegetal,
en estado natural o conservado y los productos resultantes de su procedimiento
industrial, que aportan nutrientes a la racion.

2.5.2.3. Racion.- es la cantidad de alimentos suministrados a un animal en un periodo de
24 horas.

2.5.2.4. Alimentos simples de origen vegetal.- son productos de origen vegetal en estado
natural, frescos o conservados, y los derivados de los procesos industriales de los
mismos.
2.5.2.5. Alimentos simples de origen animal.- son productos de origen animal en estado
natural, frescos o conservados, y los derivados de los procesos industriales de los
mismos.

2.5.2.6. Alimentos compuestos.- son las preparaciones obtenidas asociando
convenientemente dos o mas alimentos simples, y que resultan aptas para la
alimentacion animal.

2.5.2.7. Alimentos compuestos completos.- es la mezcla de alimentos simples, de
acuerdo a una formula especifica, para ser suministrada como la Unica racion destinada
al mantenimiento y/o produccién, sin consumir ninguna otra sustancia, a excepcion del
agua.

2.5.2.8. Alimentos concentrados.- son alimentos compuestos formados por materias
primas de elevado contenido en nutrientes y que, para su uso debe mezclarse con uno o
mas alimentos simples para elaborar un alimento completo.

2.5.2.9. Nutriente.- sustancia o grupo de sustancias de una alimento, de la misma
composicion quimica general, necesarias para el desarrollo normal de las funciones
fisioldgicas y productivas del organismo animal.

2.5.2.10. Alimentos medicados.- cualquier alimento que contenga un aditivo destinado a
la prevencion o tratamiento de las enfermedades de los animales.

2.5.2.11. Aditivo alimentario.- sustancia o mezcla de sustancias de uso permitido de
origen natural o artificial que, agregada a los alimentos, modifica directa e
indirectamente las caracteristicas fisicas y quimicas de estos, a fin de preservarlos,
mejorarlos o complementarlos, sin alterar su naturaleza.

2.5.2.12. Pre mezclas.- mezcla uniforme de uno o mas micro ingredientes con un
diluyente y/o vehiculo. Las pre mezclas se utilizan para facilitar la dispersion uniforme
de los micro ingredientes en una mezcla mayor.
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2.5.2.13. Vehiculo.- sustancia usada para mezclar y reducir la concentracion de
nutrientes y/o aditivos para hacerlos mas aceptables para los animales, mas seguros de
usar, o mas capaces de mezclarse uniformemente en el alimento.

2.5.2.14. Suplemento.- un alimento usado en combinacion para mejorar el balance
nutritivo y efecto del producto resultante. Se destina para los siguientes usos:
a) suministrado sin diluir como un complemento de otros alimentos,
b) ofrecido a voluntad, conjuntamente con otras partes de la racion por separado,
¢) mezclado o diluido con otros materiales para producir un alimento completo.

En este grupo se incluyen las sales minerales.
2.5.2.15. Micro ingredientes.- vitaminas, micro elementos, antibioticos, drogas y

otros minerales, de uso permitido, normalmente requeridos en pequenas
cantidades y medidos en mg, pg, mg/kg.

2.5.2.16. Vitaminas.- compuestos organicos que funcionan como partes de los
sistemas enzimaticos, esenciales para la transmision de energia y la regulacion
del metabolismo organico.

2.5.2.17. Micro elementos.- elementos inorganicos considerados dentro del
grupo de los oligoelementos y que en los analisis de los alimentos aparecen
como cenizas.

2.5.2.18. Alimentos granulados (pellets).- alimentos zootécnicos simples o
compuestos que han sido sometidos a un proceso tecnologico adecuado,
convirtiéndolos en granulos de tamafio y forma determinada para especie animal.

2.5.2.19. Consumo.- es el final del proceso productivo, el objetivo por el que se
lleva a cabo toda produccion. Es el empleo de un bien o un deseo para satisfacer
un deseo o necesidad.

2.5.2.20. Costo de produccién.- son los recursos utilizados en el area de
produccion, dedicados exclusivamente a la fabricacion de un producto, se le llama
también costo del producto.

2.5.2.21. Demanda.- implica la cantidad de un producto que el consumidor esta
dispuesto y puede a cada uno de los posibles precios en un periodo determinado.

2.5.2.22. Factibilidad.- se refiere a la disposicion de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos o metas sefialadas. Generalmente la factibilidad se
determina sobre un proyecto.

2.5.2.23. Inversion.- colocacion de dinero en una operacion financiera, obra o
proyecto con el proposito de obtener una rentabilidad. Accidn y efecto de invertir.

2.5.2.24. Oferta.- la cantidad de bienes que el productor esta dispuesto y puede
ofrecer a la venta a cada uno de los precios posibles en cada periodo.

2.5.2.25. Presupuesto.- prevision de gastos e ingresos para un determinado periodo
de tiempo, por lo general un afio. El presupuesto es un documento que permite a las
empresas, los gobiernos, las organizaciones privadas y las familias, establecer
prioridades y evaluar la consecucion de sus objetivos.

2.5.2.26. Financiamiento.- es el conjunto de recursos monetarios financieros para
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llevar a cabo una actividad econdmica, con la caracteristica de que, generalmente, son sumas
que, g
tomadas a préstamo que complementan los recursos propios.

2.6. Objetivos
2.6.1. Objetivo general

e Mejorar el proceso artesanal de la elaboracion y la composicion de alimento
balanceado para aves, reduciendo costo, tiempo (gracias a algin componente
sustituto).

2.6.2  Objetivos especificos

e Disefar un proceso de elaboracion para alimentos balanceados (tanto
concentrado de engorde como de crecimiento) que mejore la productividad.
Cabe indicar que actualmente se procesa 13 sacos de 40 kg al dia.

e Aumentar el nivel nutricional que tiene el producto, comparandolo con la
competencia.

e Cambiar algiin componente (modificar) con alguno que reduzca el impacto
ambiental y sea de menor costo.

2.7 Hipotesis
2.7.1 Hipotesis general
e Lacreacion de una nueva unidad productiva de alimento balanceado mejora la
calidad del sector, y es viable técnica y economicamente, su implementacion.

2.7.2 Hipdtesis especificas

o El estudio actualizado del sector avicola nos permite identificar que existe una
demanda insatisfecha de alimento balanceado, por lo que, es factible invertir en
el proyecto y con ello cubrir un porcentaje de la demanda en el mercado.

e El estudio técnico permitird ubicar racionalmente a la empresa; identificara la
escala de produccion que va a generar la mayor rentabilidad y permitira utilizar
la maquinaria, equipos e insumos que generen los menores costos de produccion.

e El estudio econémico indicara, en forma detallada, cuanto le representa a la
unidad productiva, en términos de costos, la accion de combinar los factores para
cumplir con su gestion de produccion y los ingresos que recibira como
retribucion a la misma (Presupuesto de costos € ingresos).

e La evaluacion econdmica y financiera permitira identificar la rentabilidad del
proyecto y comprobar si es conveniente realizar la inversion.

2.8 Metodologia
2.8.1 Inductivo — deductivo
El método inductivo es un modo de razonar que lleva:
a) De lo particular a lo general.
b) De una parte a un todo.

El método deductivo es un modo de razonar que lleva:
a) De lo general a lo particular.
b) De lo complejo a lo simple.

La induccioén y la deduccion no son formas diferentes de razonamiento, ambas
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La entrevista es un acto de comunicacion oral que se establece entre dos 0 mas personas
(el entrevistador y el entrevistado o los entrevistados) con el fin de obtener una
informacion o una opinion.

3.1 Localizacion de la empresa.-
El local de la empresa J.Alcantara estd ubicado en una zona estratégica comercial, donde se
puede apreciar el alto nivel de competitividad que existe; es por ello, que se ha creido conveniente
que se establezca un cronograma de las actividades mds importantes que se realizan en el

transcurso del dia.

CAPITULO III: DISENO DE PROCESOS

Actividad

Descripcion

Dia y hora

Apertura del local

Los propietarios abren el local
(desactivan de manera correcta las
alarmas del local) muy temprano
porque los agricultores siempre tratan
de vender su mercaderia, lo mas pronto
posible. Ademas, se activan las camaras
de vigilancia.

Lunes a Sabado 5:00 am

Compra de materia prima

El sefior Jorge Alcantara negocia la
futura adquisicion de menestras y/o
granos (sacos de 50 kg). Al llegar a un
acuerdo con los proveedores (el precio
varia de acuerdo a la calidad y cantidad
del  producto), los trabajadores
descargan el lote y trasiegan el
contenido de los sacos.

Lunes a Sabado 5:30 am

Clasificacion de materia prima

Los trabajadores junto al sefior Jorge
Alcéantara, organizan la mercaderia
comprada viendo si necesitan ser
limpiada (se escoge manualmente el
grano picado, separandolo del resto),
curada (toda la mercaderia con gorgojo
es separada y llevada a una camara,
donde se le colocan unas pastillas que
eliminaran la presencia de la plaga) y
almacenada (cada tipo de producto sera
colocado en un punto concreto del
almacén).

Lunes a Sabado 6:30 am

Venta de producto

La sefiora Yolanda Guevara junto a 2
trabajadores (una para la venta de
productos de kilo y otro para sacos)
atienden a clientes para la venta de
productos.

Lunes a Sabado &:00 am

Recepcion de pedidos

Los clientes de Piura, Lima y Tumbes
realizan sus pedidos via telefonica,

Martes y Viernes 11:00 am
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luego la sefiora Yolanda Guevara
confirma el pedido y el monto a pagar,
el cual se realizarda mediante una
transaccion bancaria.

Envio de productos

Los pedidos son preparados y colocados
para su futura entrega a los
intermediarios (transportistas)
contratados por los clientes.

Martes y Viernes 3:00 pm

Control de inventario

Al finalizar las ventas y la entrega de
productos, el sefior Jorge Alcantara
consultara a sus trabajadores del stock
disponible y, a partir de ello, vera
necesario, la adquisicion de nuevos
productos.

Lunes a Sabado 5:00 pm

Cierre del local

Los propietarios junto a  sus
trabajadores cierran el local y activan
las alarmas.

Lunes a Sabado 6:00 pm

TABLA 1: Cronograma de actividades del local comercial J.Alcantara

Actividad

Descripcion

Dia y Hora

Apertura del molino

Un trabajador (molinero) abre el
molino, ubicado a 2 cuadras del local
comercial. Aqui, también, se desactivan
las alarmas.

Lunes a Viernes 9:00 am.

Recepcion de materia prima

La materia prima seleccionada del local
comercial es transportada al molino,
donde es recibida por el trabajador.

Lunes a Viernes 9:30 am.

Almacenamiento

El maiz amarillo, para la futura
molienda, es llevado y almacenado en
la tolva. Otros tipos de granos son
traidos aqui porque el local comercial
no tiene suficiente espacio.

Lunes a Viernes 10:00 am.

Molienda

El maiz amarillo desciende de la tolva,
por gravedad, hasta el tornillo sin fin, el
cual lo arrastrara y es pulverizado por
juegos de martillos y cribas con
orificios. Se obtendran diferentes tipos
de producto molido, dependiendo del
tamaifio de triturado (chancado,
granulado y molido).

Lunes a Viernes 11:00 am.

Ensacado y Pesado

El producto final sera puesto en sacos
de 50 kg y para éstos se contara con una
bascula ensacadora, la cual tiene
acondicionada una tolva de
alimentacion de donde el producto se
descarga por gravedad y tiene un
alimentador de compuerta rotatoria de
paletas, para evitar una alimentacién
deficiente en la ensacadora. El tener el
producto en sacos, facilitara su
maniobrabilidad y su control en el
almacén.

Lunes a Viernes 3:00 pm

Almacenamiento

El producto es almacenado y listo para
su posterior venta.

Lunes a Viernes 4:30 pm.

Cierre del molino

El sefior Jorge Alcantara, junto al
trabajador, inspeccionan el local,
revisando si toda la maquinaria esté en
correcto funcionamiento, para asi,
cerrar el molino.

Lunes a Viernes 5:30 pm.
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TABLA 2: Cronograma de actividades del molino

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

DIA 'Y HORA

Compra de materia prima

Las MP’s necesarias para la produccion
del alimento balanceado como: torta de
soya, aceite, vitaminas, harina de
algarroba, etc., son facilmente
encontradas cerca del area comercial
donde se trabajan.

Lunes y Miércoles 11:00 am.

Transporte de producto molido

Por medio de una motocar, los
productos chancado, granulado y
molido son transportados desde el
molino hasta el local

Lunes y Miércoles 11:15 am.

Recepcion y aprobacion

Toda la materia prima tendra que ser
aceptada por la sefiora Yolanda
Guevara, donde ella indicara las
cantidades para cada concentrado.

Lunes y Miércoles 11:30 am.

Mezclado

El trabajador llevara toda la materia
prima y las herramientas necesarias
para la produccion de 640 kg de cada
concentrado (engorde y crecimiento) al
segundo piso del local comercial. Con
la palana, hara el proceso de mezcla y
homogenizacion

Lunes y Miércoles 12:00 pm.

Ensacado y Pesado

El producto final sera puesto en sacos
de 40 kg y para éstos se contara con una
bascula ensacadora, la cual tiene
acondicionada una tolva de
alimentacion de donde el producto se
descarga por gravedad y tiene un
alimentador de compuerta rotatoria de
paletas, para evitar una alimentacion
deficiente en la ensacadora. El tener el
producto en sacos, facilitara su
maniobrabilidad y su control en el
almacén.

Lunes y Miércoles 3:00 pm.

Almacenamiento

El producto es almacenado y listo para
su posterior venta.

Lunes y Miércoles 4:00 pm

TABLA 3: Cronograma del proceso de mezclado artesanal

3.2. Terminologia de la materia prima.-
a) Maiz amarillo entero.- la estructura de la planta est4 constituida por una raiz fibrosa,

compuesta por una raiz primaria, que luego se transforman en un sistema de raices
adventicias que brota a nivel de la corona del tallo y que entrelazan fuertemente por
debajo de la superficie terrestre, el tallo erecto de diversos tamafios de acuerdo al
cultivo con hojas lanceoladas dispuestos y encajados en el tallo es una panoja que
contiene la flor masculina, ya que la femenina, se encuentra a un nivel inferior y es la
que de origen a la mazorca pudiendo la planta alcanzar una altura que oscila entre los
2,5 — 3 m. Es el principal insumo para la formulacion y elaboracion de alimentos
balanceados en el pais, debido a su costo y al aporte nutricional que otorga como
carotenos que actian como antioxidantes y pigmentos, llegando a ser usado hasta un
61% en la formulacion de la dieta.
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Nombre: Maiz amarillo entero
Fuente: Empresa J.Alcantara

b) Maiz amarillo chancado grueso.- tipo de maiz, que también se utiliza para la
elaboracion de los concentrados. Este tipo de maiz pasara al proceso de molienda,
junto con el maiz amarillo entero.

Nombre: Maiz amarillo chancado
Fuente: Empresa J.Alcantara

¢) Maiz amarillo molido directo.- maiz en polvo obtenido del proceso de molienda, que
pasara al proceso de mezclado.

Nombre: Maiz amarillo molido directo
Fuente: Empresa J.Alcantara

d) Maiz granulado.- sustrato libre de polvo y cascaras del maiz amarillo entero original.
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Nombre: Maiz granulado
Fuente: Empresa J.Alcantara

e) Polvillo de arroz.- es el resultado de la molienda de dicho grano hasta reducirlo a un
polvo fino que permite ser digerido con mayor facilidad que el grano en si mismo. El
arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos. El polvillo de cono de arroz
promueve una buena digestibilidad por su alto contenido de fibra y silice, lo que
determina su bajo nivel nutritivo. Su costo es ideal para su inclusion en la
formulacion.

Nombre: Polvillo de arroz
Fuente: Empresa J.Alcantara

f) Nelen.- lo conforman los granos quebrados menores a % de la longitud de la variedad
del grano de mayor contraste.

Nombre: Nelen
Fuente: Empresa J.Alcantara
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h)

D)

Soya integral.- en afios recientes, a la torta de soya se ha sumado el grano entero de
soja, que con adecuado tratamiento térmico, es crecientemente utilizado en la
alimentacion, en especial de animales monogastricos y a la que se denomina
comunmente como soja integral. Como pocos insumos, combina en un solo producto,
la deseada caracteristica de tener elevadas concentraciones de energia y proteinas,
estas ultimas de alto valor biolégico, que hacen de este grano una alternativa
excepcional en, practicamente, todas las fases de la alimentacion de aves.

Nombre: Soya integral
Fuente: Empresa J.Alcantara

Semilla de maracuyd molida.- el maracuy4 es fuente de proteinas, minerales,
vitaminas, carbohidratos y grasas. Se consume como fruta fresca, o en jugo. La
composicion general de la fruta es la siguiente: cascara 50-60%, jugo 30-40%, semilla
10-15%, siendo el jugo, el producto de mayor importancia. La coloracion amarillo
anaranjada de la semilla se debe a la presencia de un pigmento llamado caroteno,
ofreciendo al ave, una buena cantidad de vitamina A y C, ademas de sales minerales,
como calcio, hierro y fibras.

Nombre: Semilla de maracuya molida
Fuente: Empresa J.Alcantara

Algarroba molida.- el ave, al consumir algarroba molida, esta obteniendo hidratos de
carbono, vitaminas A, B (B1, B2, B3, B6, B9 o acido fo6lico), C,E, minerales como el
potasio, magnesio, hierro, fosforo, zinc, calcio, selenio, yodo, acidos grasos,
carotenoides, proteinas vegetales y fibra.
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Nombre: Algarroba molida
Fuente: Empresa J.Alcantara

j) Calcio.- una buena dosis de calcio en la dieta de las aves es fundamental para que su
esqueleto se desarrolle con normalidad. También es necesario para la constitucion de
la cascara de los huevos en las hembras y para que el ave, en general, pueda afrontar
enfermedades sobrevenidas por parasitos, hongos y bacterias; asi como para el
cuidado de heridas que ellos mismos llegan a provocarse.

Nombre: Calcio
Fuente: Empresa J.Alcantara

k) Aceite.- en la dieta de las aves, se puede anadir aceite, de palma, de preferencia, ya
que, este aceite es muy alto en beta-carotenos o carotenoides, que proporcionan una
fuente natural de vitamina A.

Nombre: Aceite
Fuente: Empresa J.Alcantara
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1) Harina de pescado.- el componente nutritivo mas valioso de la harina de pescado es la
proteina. Tiene una proporcion ideal de aminoacidos esenciales altamente digestibles,
que varia relativamente poco con el origen de la harina. Ademas, la proteina tiene una
escasa antigenicidad, por lo que resulta muy adecuada en la produccion de
concentrados para la dieta de animales jovenes (concentrado de crecimiento).

Nombre: Harina de pescado
Fuente: Empresa J.Alcantara

m) Vitamina.- las vitaminas son componentes naturales de los alimentos, estando
presentes en cantidades pequefiisimas. Su naturaleza es organica y son esenciales para
el crecimiento y normal funcionamiento de los diferentes 6rganos del cuerpo del ave.
No son generalmente fabricadas por el organismo en cantidades suficientes como
para cubrir los requerimientos fisiologicos, por lo que deben ser obtenidas a través de
la dieta.

Nombre: Vitamina
Fuente: Empresa J.Alcantara

n) Colorante pigmentante.- es un beta- caroteno que se utiliza precisamente para
afadirlo al concentrado del ave, con la finalidad de colorear su piel, carne y huevos.
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0)

p)

Q

Nombre: Colorante pigmentante
Fuente: Empresa J.Alcantara

Metionina.- es un aminoacido azufrado, el cual, si se afiade a la dieta del ave, aporta
una mayor cantidad de energia y proteina, junto con pequeiios porcentajes de otras
fuentes de proteina y aminodcidos sintéticos.

Nombre: Metionina
Fuente: Empresa J.Alcantara

Afrecho de trigo.- es el resultado de una parte de la molienda de los granos de trigo,
es un componente importante en la formulacion de este alimento. Los subproductos
son el afrecho, sémola y salvado, los residuos de la industria harinera son empleados
en la formulacién de todo tipo de alimentacién complementaria y su contenido
proteico oscila entre los 10-15%, contiene cantidades considerables de fosforo y
vitaminas del grupo “B”.

Nombre: Afrecho de trigo
Fuente: Empresa J.Alcantara

Torta de soya.- las semillas de soja son similares a la mayoria de las leguminosas, las
mismas se desarrollan dentro de una vaina, sin presentar practicamente saco
embrional, en su lugar presentan una cubierta seminal o tegumento, la cual es
predominante en este tipo de semillas, las cuales presentan un embrion muy grande.
El tamafio de semilla estd dado por factores genéticos y ambientales. El subproducto
de la soya, “torta de soya”, es otro de los insumos de mayor demanda para la
elaboracion de alimento balanceado, dentro de la formulacion se ocupa entre el 15-
30% en la dieta y es apreciado por su elevado contenido proteico que alcanza un
48%. En el pais, no se produce soya a gran escala, la mayor parte de ella es
importada, su costo es alto debido a la demanda internacional que tiene por sus
propiedades oleicas, la misma que puede ser utilizada como biocombustible.

287100



Concentrado especial para aves “YOLI” Informe Final

Nombre: Torta de soya
Fuente: Empresa J.Alcantara

r) Maiz retorno.-

Nombre: Maiz retorno
Fuente: Empresa J.Alcantara

3.3. Maquinaria.-

a. Balanza electrénica.- maquina necesaria en el proceso industrial, mucho mas
precisa que las mecanicas que se utilizaban antes. Dentro del proceso productivo
de toda fabrica o empresa, es fundamental, ya que en casi todo proceso de
fabricacion, los pesajes y medidas son imprescindibles, para un buen producto
final. Una de sus caracteristicas principales es el tamafio puesto que su utilizacion
se prevé para objetos grandes y pesados, o gran cantidad de materia prima. Estas
balanzas establecen la medicion desde microgramos hasta las toneladas. Todas
estas balanzas tienen indicadores digitales y algunas de ellas inclusive vienen con
una impresora de facil manejo e inclusive con un programa para ser utilizado con
una computadora.
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Nombre: Balanza electronica
Fuente: Empresa J.Alcantara

b. Cosedora.- Maquina de costura eléctrica de sacos con estructura de metal y
plastico para reducir el peso y garantizar la maxima seguridad. Estas maquinas
estan disenadas para coser sacos de yute, papel, tela, plastico, red, etc., y se
recomiendan para producciones hasta alrededor de 400/500 bolsas por dia. La
calidad de los componentes asegura un alto rendimiento en todas las condiciones
de trabajo y en cualquier tipo de material, mientras que el peso de s6lo 2700 g y el
mango ergonoémico hacen que sea muy facil de manejar. Debe ser conectada a la
fuente de alimentacion de 220 V.

c. Molino.- molino construido en acero al carbono, equipado con motor eléctrico
WEG cerrado de 7.5 HP, capacidad 35-45 qg/hora. Incluye 4 cribas para diferentes
tamafios de molienda. La capacidad de molienda varia segun tipo de materia prima
y la malla o criba, esta Gltima determina el tiempo de la molienda y el tamaio de la
particula. La molienda permite la asimilacion de los nutrientes en el animal, por tal
motivo se ha destinado que el alimento que se realizé en la criba de 0,5 mm sea
para preparar alimentos para aves, de preferencia, pollos.

3.4. Manual de procesos y procedimientos.-

a) Recepcidn de materia prima.- esta etapa incluye la aceptacion o rechazo de
ingredientes que cumplan con los estdndares de calidad previamente establecidos. Los
ingredientes pueden presentarse de dos maneras fisicamente hablando: s6lidos
(cereales, granos, harinas, tortas y aditivos) y liquidos (melazas, aceites, grasas y
aditivos.
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Nombre: Recepcion de materia prima
Fuente: Empresa J.Alcantara

b) Almacenamiento de materia prima.- se refiere al resguardo de la integridad fisica y
calidad nutricional de los ingredientes mencionados anteriormente agrupandolos en
forma ordenada.
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Nombre: Almacenamiento de materia prima
Fuente: Empresa J.Alcantara

¢) Formulacion.- determina la cantidad de nutrientes que contendra la dieta cumpliendo
con el requerimiento nutricional. Para realizar una formula nutricional, se debe
conocer el valor nutricional de los cultivos disponibles en bodega y ademas, los

requerimientos nutricionales de la etapa o edad de la especie a la que se destina la
dieta.

(3a) (3b)

Nombre: Formulacion
Fuente: Empresa J.Alcantara

d) Pesaje.- los ingredientes que conformaran la dieta se pesan mediante balanzas
colgantes, modviles o fijas dependiendo del volumen que se procese. En ese proceso,
se pesan los macro-ingredientes (granoso, harinas o extruidos) y los micro-
ingredientes (vitaminas, aditivos).
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Nombre: Pesaje
Fuente: Empresa J.Alcantara

e) Molienda.- las materias primas que requieren ser trituradas son transportadas al area
de molienda, donde se reducira por medio mecanico el tamafio del ingrediente o
mezcla de ingredientes que conforman una formula completa. En la humedad relativa

de los ingredientes es importante el tamafio de las particulas.

Nombre: Tolva de Inicio
Fuente Molino J.Alcantara
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Nombre: Elevador de cangilones
Fuente: Molino J.Alcéntara

Nombre: Tolva y compuerta
Fuente: Molino J.Alcantara
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Nombre: Pre limpia del grano
Fuente: Molino J.Alcantara

Nombre: Separacion de residuos
Fuente: Molino J.Alcantara
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Nombre: Separador Gravimétrico
Fuente: Molino J.Alcantara

Nombre: Calibracion del separador Gravimétrico
Fuente: Molino J.Alcantara
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Nombre: Separador de variedad para granos por gravedad
Fuente: Molino J.Alcantara

El proceso de molienda consiste en lo siguiente: se ingresa el maiz duro amarillo, se ingresa
a la tolva, luego hay una compuerta en la parte inferior. Por ahi ingresa el maiz y se eleva, a través de unos
elevadores, después baja por una canaleta, pasa a una maquinaria llamada pre-limpiador, pero no limpia el maiz al
100%, sale con un promedio de 75% limpio. Este molino trabaja con 25 HP y con 7 cribas. Luego el maiz
chancado, pasa a una maquinaria llamada zaranda. Cada maquinaria trabaja con su respectivo motor. Cuando el
producto cae de la zaranda, clasifica al producto en 4 tipos de maiz: chancado fino, chancado molido, chancado
medio y chancado grueso. Por otra bajada, sale un tipo de chancado grueso con descarte, éste se eleva, cae a la
tolva, pasa a una maquina que se llama gravimétrica, la cual trabaja con el peso especifico y tiene 5 salidas: 3
salidas botan el producto procesado y las otras botan el descarte, este sirve para ingresar al molino nuevamente, y
luego puede obtenerse alimento para cerdos.

El separador gravimétrico se compone de una mesa rectangular inclinada y levantada sobre una base
solida, incluye un ventilador que distribuye aire a cinco secciones a lo largo del eje horizontal de la mesa
y un sistema de poleas, con el cual se induce un movimiento de oscilacion en el sistema.

En la parte superior de la mesa gravimétrica se dispone de una malla provista de pequefios canales que
facilitan el desplazamiento de las particulas a lo largo de la superficie y en el extremo de descarga , se
cuenta con tres barras guias moéviles, con el fin de regular el flujo para cada uno de las fases obtenidas.
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Nombre: Vista superior del equipo de separacion gravimétrico
Fuente: Evaluacion de un equipo separador Gravimétrico — Geny Guerrero Amaya

Adicionalmente, es posible hacer variaciones en los angulos de inclinacion lateral y longitudinal de la
superficie, en la velocidad de rotacion-oscilacion y ademas, regular el caudal y, por lo tanto, la velocidad
de aire en cada segmento.

La operacion consiste en estratificar las particulas en capas de diferente densidad o gravedad especifica a
través del uso de aire, y separar las capas por una combinacion entre el movimiento de oscilacion y la
respectiva inclinacién de la mesa. Mas ejemplificado se podria decir que el aire causa que el material se
estratifique en capas de diferentes densidades de la misma manera como el agua estratificada, corcho
molido y arena. El corcho flota en la superficie del agua, y la arena forma una capa en el fondo. En el
aire, el material ligero flota y el pesado esta en contacto con la mesa; el movimiento oscilante de la mesa
conduce al material pesado cuesta arriba casi paralelamente al borde de descarga, y el aire hace flotar el
material ligero cuesta abajo.

Equipo de Pre limpia: estas maquinas de limpieza con ventilador y zarandas constituyen el sistema mas
eficiente para la limpieza de los granos. Estas se utilizan cuando se requiere de una limpieza mas eficiente
del producto (eliminar impurezas de los granos y menestras).
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Nombre: Maquina de Pre limpia
Fuente: Molino J.Alcantara

El conjunto de zarandas esta formado por los siguientes elementos:

Las zarandas y las mallas: estan construidas de laminas o chapas metalicas, perforadas y delgadas,
estan provistas de un marco o moldura de madera o metal, que facilita su manejo e instalacion.
Estas tiene un pequefia inclinaciéon entre 6 y 12 grados, en el caso de ser instaladas
horizontalmente deben poseer un mecanismo de vibracion que les permita poseer una inclinacion;
para permitir el desplazamiento del producto y un mayor contacto de los granos con las zarandas.
Los orificios de las zarandas pueden ser redondos, ovalados hasta triangulares, por lo que se
recomienda utilizar la zaranda apropiada para cada tipo de producto que se va a limpiar, con el fin
de obtener mejores resultados durante la separacion.

El sistema de vibracion: se utiliza para hacer oscilar las zarandas, con lo que el producto se pone
en contacto con los orificios, se facilita la separacion y se propicia un deslizamiento del producto
sobre las zarandas. El sistema de vibracién debe poseer dispositivos capaces de modificar la
amplitud y frecuencia de los movimientos oscilantes de las zarandas, de tal manera, que la masa
de granos, con formas y tamafios diferentes a la esférica, quedara con los ejes longitudinales de los
granos en forma perpendicular a la superficie. De esta manera, la zaranda al oscilar con
movimientos precisos permitira el paso de los granos de punta por los agujeros, como en el caso
del arroz.

El limpiador de zarandas: durante el funcionamiento de estas maquinas es comun, que se presente
la obstruccion de los orificios de las zarandas por granos o impurezas. Esto dificulta la separacion,
reduciendo la eficiencia y el rendimiento de la maquina. Para evitar estos problemas, se utilizan
algunos dispositivos que son capaces de limpiar los orificios de las zarandas.

f) Mezclado.- en una mezcladora de solidos, se introducen las materias primas para ser
mezclados durante un periodo de tiempo.

Nombre: Mezcladora implementada por la empresa J.Alcantara

Fuente: Molino J.Alcantara
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Nombre: Alimentacion de insumos

Fuente Molino J.Alcantara

Nombre: Salida del mezclado

Fuente: Molino J.Alcantara
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Nombre: Pesado del mezclado

Fuente: Molino J.Alcantara

g) Pelletizado.- recibe un proceso de pre-coccion donde se transforma la mezcla
previamente acondicionada (humedad y temperatura), a través de un molde o matriz
con orificios que le otorga la forma cilindrica llamada pellet.

v

v

Pre Acondicionado: a la mezcla se adiciona vapor de agua (humedad y
temperatura), se genera una pre-coccion de este y reduce la actividad
microbiana por efecto de temperatura.

Prensado: la mezcla humeda es sometida a la presion generada entre los
rodillos y la matriz, este efecto provoca que la mezcla se transforme en
pellets.

Enfriado: consiste en reducir de 1-3 °C, la temperatura del producto
terminado en relacion a la temperatura ambiente, se lo puede efectuar
mediante tambores rotatorios o mediante flujo de aire frio, provocando un
choque térmico que reduce la humedad que absorbid la mezcla.

h) Extrusion.- a diferencia de la pelletizacion, el proceso de extrusion incluye un
proceso de coccidn a alta temperatura y presion, en un periodo de tiempo reducido
(0,08 — 0,16 min), el alimento extruido mejora la digestibilidad, inactiva factores anti-
nutritivos, e incluso permite elaborar dietas que flotan en el agua.

v

Extrusora: la mezcla acondicionada con vapor de agua (humedad y
temperatura) ingresa al extrusor y se somete a un sobrecalentamiento por alta
presion, por efecto de friccion formando una masa visco elastica la misma
que se conoce como proceso de coccion termoplastica.

Secado: una vez obtenido el producto extrusionado es necesario secarlo,
puesto que sale de la extrusora a un nivel de humedad del 22-30%. El
producto se seca mediante una corriente de aire caliente hasta conseguir una
humedad final entre 7-12%.
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v Enfriado: consiste en reducir de 1-3%, la temperatura del producto terminado
en relacion a la temperatura ambiente, se lo puede efectuar mediante
tambores rotatorios o mediante flujo de aire frio.

i) Recubrimiento.- generalmente, se agrega la melaza a la mezcla para aumentar la
palatibidad del alimento balanceado. Se adiciona otros elementos, dependiendo de la
exigencia del cliente.

j) Empacado.- el alimento balanceado sera pesado en kg de acuerdo a la presentacion
que se oferte o requiera el cliente y para esto, se contara con una bascula, el producto

se descarga por gravedad, directamente, en el saco pléstico por una rejilla.

k) Almacenado.- se almacenan los sacos con el producto terminado, y estan listos para
su distribucion y venta.

3.5. Diseio de propuesta de mejora.-

Conjuntamente con el Sr. Jorge Alcantara se propuso el disefio y la futura implementacion de
una mezcladora y de una peletizadora (cada uno con su respectiva maquinaria y proceso). Se propuso
como alternativa la contratacion de un técnico de experiencia para el nuevo disefio, ya que, la adquisicion
directa de la maquinaria con empresas nacionales y/o extranjeras resultaba muy costosa.

3.5.1. Diseifio del nuevo Proceso
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Nombre: Diseflo de una planta peletizadora de alimento balanceado
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Vista de mezcladora vertical
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Vista de elevador de cangilones
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Vista de peletizadora
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Vista de enfriador
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Disefio de elevador de cangilones
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Disefio de elevador de cangilones
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Disefio de elevador de cangilones
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Disefio de elevador de cangilones
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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ﬁ)

Nombre: Tolva de inicio
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Dosificador
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Peletizadora
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Enfriador
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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Nombre: Caldera
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas

Nombre: Zaranda
Fuente: SolidWorks — Felipe Cabanillas
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3.5.2 Descripcion de Proceso

Se hara un desarrollo de cada proceso a realizarse, indicando cada entrada y salida, e identificando la
maquinaria necesaria en cada uno de ellos. Sé considera que la molienda es un proceso anterior a estos,
por ello el molido se considera como materia prima.

3.5.2.1 Recepcion de la materia prima. La materia prima depende mucho de la formula de cada producto,
es por ello , que la adquisicion de esta se hace en el local comercial de manera mas segura ya que aqui el
gerente da la orden de compra ; luego es transportada en una motocar al molino , donde el trabajador
inspecciona la MP porque muchas veces la calidad de cada uno afecta en la composicion dada(si se tiene
un producto de mayor calidad se tendra reducir en un porcentaje y si se tiene un producto de baja calidad se
informa a la gerencia).

3.5.2.2 Almacenamientos de la materia. La materia prima que viene en sacos se almacena dentro de un
bloque establecido (espacio de almacén) por la gerencia, muchas veces no se almacena en grandes cantidad
porque no hay disponibilidad de area, ya que también se encuentra en el molino, los productos finales de la
molienda (chancado fino, chancado grueso, chancado intermedio, molido) y no como hay una
diferenciacion en los sacos no se desea que exista una confusion.

3.5.2.3 Abastecimiento. Dependiendo del producto a desarrollarse, se tendra una férmula (composicion),
con ello se pesara cada materia prima de la manera correcta y precisa trasladando a cada uno cerca del area
de dosificacion.

3.5.2.4 Dosificacién. La adicion de los ingredientes se hace de manera manual, el operador debe saber la
dosis exacta de cada materia prima, donde vacia los sacos por la entrada del dosificador. La secuencia de
esta adicion es importante y debera realizarse de la siguiente manera:
- Ingredientes Mayores (pesada grande); se afiaden primero los de mayor cantidad (maiz molido,
fielen, etc.), y por ultimo de menor cantidad; esta forma de dosificacion es realizada de mayor a
menor densidad de los materiales.

- Ingredientes Menores (pesada mediana); se afiaden comenzando por el de mayor cantidad (pre
mezclas de minerales, etc.) y terminando con los de menor cantidad.

- Micro Ingredientes (pesada chica); son los ingredientes que se afladen en cantidades muy pequefias
(pigmentaciones, vitaminicas, medicamentos), requiere de bastante exactitud y cuidado por el tipo
de ingredientes y su reaccion en el resultado final del producto.
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Nombre: Esquema del Proceso de Dosificacion
Fuente: Propia

Nombre: Dosificacion de MP
Fuente: Empresa J.Alcantara

Nombre: Tolva Bascula
Fuente: Empresa J.Alcantara
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Bascula de Dosificacion
- Tolva-bascula; que como su nombre lo indica es una tolva equipada con celdas de carga de gran
precision conectadas al sistema automatico de control de peso, para proporcionar el peso
acumulado de los ingredientes agregados.

Informe Final

- Desificadores; son transportadores helicoidales que descargan los materiales a la tolva-bascula, los
cuales son controlados de forma manual para la correcta y exacta dosificacion de ingredientes para

su pesaje.

3.5.2.5 Mezclado. Es una de las operaciones basicas, puesto que es la base del éxito del producto
terminado, donde se realiza la combinacion de varios ingredientes para lograr una masa uniforme o un
conglomerado con propiedades deseadas segin la formulacion indicada. Una mezcladora vertical en
buenas condiciones mecanicas usualmente tarda 12 a 15 minutos para producir una mezcla uniforme, este
tiempo puede reducirse a 8 a 10 minutos si se utiliza un sistema de doble gusano. En las mezcladoras
verticales solo un pequefio porcentaje (10%) de alimento es movido a un mismo tiempo. La mayoria del
mezclado se lleva a cabo mediante la recirculacion de los ingredientes a través de un tubo elevador, y un
gusano. Debido a que el alimento fuera del tubo no es movido activamente, el mezclado requiere mas

tiempo.

-
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Nombre: Proceso de Mezclado

Nombre: Proceso de mezclado
Fuente: Propia

Nombre: Area de Mezclado
Fuente: Empresa J.Alcantara
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Nombre: Patron de mezclado en mezcladora vertical
Fuente: Empresa J.Alcantara

3.5.2.6 Peletizadora. Consiste en afiadir vapor a una mezcla de harina, la misma que luego de ser
humedecida es sometida a la presion de rodillos que empujan el material a través de un dado, obteniéndose
asi el pellet, este proceso se suele hacer en dados planos o verticales. La temperatura del material triturado
en la maquina peletizadora aumenta y el material natural aglutinante, la lignina, se derrite y aglutina el
pellet cuando este es enfriado. De ahi el pellet no obtiene dureza hasta una vez enfriado. El tipo de dado se
debe elegir caso por caso dependiendo de la calidad y propiedades como dureza, humedad y composicion
de la materia prima que se va a peletizar.

Nombre: Peletizadora — Rodillo
Fuente: Abanor

PARTES DE LA PELETIZADORA

e Tolva de alimentacion: es la primera etapa de funcionamiento, se deposita el balanceado en
forma de harina para ser procesado, segtn la capacidad de produccion se realiza el disefio de la
tolva. El alimentador es un transportador de paletas que vierte la mezcla de la tolva al
acondicionador. El angulo de las aspas esta disefiado para suministrar la mezcla de una manera
continua y sin fluctuaciones al acondicionador. El alimentador también actiia como un sellador
para evitar que el vapor suministrado en el acondicionador escape por la via de menor
resistencia. Es importante que tanto el alimentador como el acondicionador entreguen la
mezcla uniformemente, de otra manera las oleadas que se podrian generar en el acondicionador
causarian capas gruesas en la pista del dado causando que los rodillos patinen y se tapone la
matriz peletizadora.
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Nombre: Tolva de Alimentacion
Fuente: Empresa ABANOR

e Transportador de Sinfin o Helicoidales: Constan de una cinta o cadena motora
accionada por una polea de disefio especial (tipo tambor) que la soporta e impulsa,
sobre la cual van fijados un determinado nimero de cangilones. El cangilén es un
balde que puede tener distintas formas y dimensiones, construido en chapa de acero o
aluminio y modernamente en materiales plasticos, de acuerdo al material a transportar.
Van unidos a la cinta o cadena por la parte posterior, mediante remaches o tornillos, en
forma rigida o mediante un eje basculante superior cuando trabajan montados sobre
cadenas para transporte horizontal. Deben ir provistos de un freno de retroceso que
puede ser de cufia o a trinquete, para evitar el retroceso de la noria y su consecuente
atascamiento y la altura de los mismos debe ser de al menos unos 3 metros.

Nombre: Elevador de Cangilones
Fuente: Empresa ABANOR

e (Calderos de vapor: son instalaciones industriales que, aplicando el calor de un
combustible soélido, liquido o gaseoso, vaporizan el agua para aplicaciones en la
industria. Inicialmente fueron empleadas como maquinas para accionar bombas de
agua, de cilindros verticales. Maquinas de vapor alternativas de variada construccion
han sido usadas durante muchos afios como agente motor, pero han ido perdiendo
gradualmente terreno frente a las turbinas. Entre sus desventajas encontramos la baja
velocidad (como consecuencia directa) y el mayor peso por kW de potencia, necesidad
de un mayor espacio para su instalacion e inadaptabilidad para usar vapor a alta
temperatura.
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Nombre: Proceso de Pelletizado
Fuente: Propia

Informe Final
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Nombre: Area de Caldera
Fuente: Empresa ABANOR

3.5.2.7 .Enfriamiento; Este proceso se utiliza para que el aire de ambiente genere una corriente en sentido
contrario de la caida del pellet para reducir la temperatura de entrada.
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Producto Terminado

Nombre: Proceso de Enfriamiento
Fuente: Propia
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Nombre: Area de Enfriamiento
Fuente: Empresa ABANOR
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PROCESO DE SECADO DE LA HARINA DE MANGO
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1.

Adquisicion de materia prima: Como se sabe, el insumo escogido es el fruto mango, el cual
es estacionario, siendo los meses de octubre hasta marzo, los de mayor cosecha.
Ante el crecimiento de residuos contaminantes por parte de empresas locales de la ciudad de
Piura, la OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental) ha estado actuando y
sancionando a empresas que dafien el medio ambiente.

Nombre: Contaminacion del Rio Chira
Fuente Diario “El Correo”

Una de estas empresas integrantes de estos incidentes son las de exportacion de frutas, ya que
vierten sus mermas en el rio Chira, basicamente, por la falta de control de sus residuos. Ante ello,
se desea que la ciudad de Piura y la empresa J.Alcantara puedan beneficiarse, y se tenga una
buena oportunidad para poder negociar con alguna de estas empresas, sobre todo, de las
exportadoras de frutas (APROMALPI, FLD del Pert SAC , Dominus SAC , Frutas de Piura SA,
Pera Frut Tropical, etc) para que realicen un acuerdo monetario donde ambas partes se beneficien,
uno obteniendo un insumo alternativo (pepa del mango) y el otro, disminuyendo desperdicios
indeseados en la empresa (reducir costos y multas indeseadas).
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e Jempesa | recoNetoke [ValorfOBUSD] Partx |

1 | SUNSHINE EXPORT S.A.C 11,402,456.50| 13,867,866.28 11.65%

2 | CAMPOSOL 5.A. 9,583,582.00| 11,035,885.48 9.27%

3| DOMINUS 5.4.C 7,878,786.95| 9,576,088.78 £.04%

4| FLP DEL PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 5,873,179.00| 7,185,271.78 5.04%

5 | FRUTAS PIURANAS S.AC. 6,313,428.00| 6,308,799.54 5.30%

TROPICAL FRUIT TRADING PERU SOCIEDAD ANONIMA

& | CERRADA - TROPICAL FRUIT TRADING PERU S.AC. 5,254,370.00| 3,897,932.24 3.27%

7 | "JUMAR PERU 5.A.C" 2,630,256.00| 3,586,629.70 3.01%
AGROINDUSTRIAS GOLDEN FRESH SOCIEDAD ANONIMA

8 | CERRADA - AGROINDUSTRIAS GOLDEN FRESH S.A.C. 2,062,368.00| 3,079,692.00 2.59%

9 | PERUVIAN QUALITY FRUITS S.A.C. 2,568,806.00| 2,523,695.20 2.12%

10 | PRONATUR ELR.L. 1,851,038.40| 2,451,380.94 2.06%

Otras (125 EMPRESAS) 53,083,099.04| 55,519,689.44 45.64%

Nombre: Empresas Exportadoras de Mango Fresco
Fuente: INFOTRADE — PROMPERU 2014 — Elaboracion Dircetur

Mombre Cientifico: Mangifera indica L
Familia: Anacardiaceas
Origen: Indig,
Haden, Kent, Tommy, Atkins, Cricllo de Chulucanas, Carne de
Variedad: lca, Subtanjalla, Chato de lca, Rosado de lca, Guadalupe Meay

M@ 2, Cambodiano.

A los 5 afios después del injerto, se obtiene la primera
produccidn.

Vida Ukil: 30 - 40 afos

Franco Arenose y Franco Ardilloso. Ph: 5 - 8. Tolerante a
suelos pobres y a la sequia.

Periodo Vegetativo:

Reguerimiento de Suelo:

Departamentos productores: Fiura, Lambayeque, Ica,

Epocas de Siembra: Todo el afio. Los injertos se hacen entre Junio- Julic.
Epoca de Cosecha: MNoviembre a Febrero

Clima: Calido

Temnperatura:

Temperatura maxima 352

Temperatura minima 16 °C

Temperatura dptima 24-280C

Jomales (MofHa): Instalacién: &o -70 Mantenimiento y Cosecha: 120 - 150
Rendimientos (TM/Ha):

Rendimientos Regionales: (Piura) 11.35

Nombre: Ficha Técnica del Mango
Fuente: Catalogo Exportador de la Region Piura

Para la eleccion del mango idoneo, se tratard que sean de las variedades Kent, Haden y Edward,
ya que éstas son de gran tamafio y poca fibrosidad. Ademas, estas caracteristicas influyen en el
tamafio (ancho y largo) de la pepa.

Pesado de la pepa: Una vez obtenidas las pepas de los mangos, se procedera a pesarlas, y tener

un registro en kilogramos del insumo. De esta manera, para mas adelante, se podra saber el
rendimiento en porcentaje de la harina de mango.
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3. Extraccion de la almendra: Se procedera a extraer, manualmente, las almendras que se
encuentran dentro de las pepas, haciendo uso de una cuchilla.

Nombre: Extraccion de la fibra/almendras
Fuente: Propia

Nombre: Almendra de la pepa de mango

Fuente: Propia

4. Secado:
Existen razones por las cuales es importante secar alimentos, entre esas razones se
encuentran las siguientes:

e Conservar los alimentos durante muchos meses y consumirlos conservados en periodos de escasez
(o fuera de temporada).

e Asegurar la calidad de la alimentacion de la familia, durante todo el afio.
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Aprovechar la energia limpia, y sin costo, del sol.
Disminuir el nivel de humedad que posee un alimento.

Dentro de los métodos tradicionales esta el SECADO AL AIRE LIBRE, donde los alimentos
se colocan sobre una manta al aire libre, aprovechando el calor ambiental. Sin embargo, este
método natural tiene los siguientes inconvenientes:

El proceso es lento debido a la elevada humedad en el ambiente.

Muchas veces, los alimentos se secan mal, sobre todo los que contienen un alto porcentaje
de agua y, se pudren o se enmohecen.

Los productos estan expuestos al polvo, insectos y otros animales que puedan deteriorar
los alimentos y causar enfermedades al consumirlos.

La exposicion directa de los alimentos a los rayos solares puede ser perjudicial, en cuanto
a su calidad (pérdida del color natural, destruccion de vitaminas y valor nutritivo), debido
a la accion de los rayos ultravioletas.

Nombre: Secado método tradicional

Fuente: Guia de uso secadores — Cosude Agencia Suiza

Por ello, se cree conveniente el disefio de un secador solar, ya que los rayos luminosos del Sol
son transformados en calor, a través, del efecto invernadero en un llamado colector solar, que
tiene los siguientes elementos:

Una superficie metélica oscura, preferiblemente de color negro, generalmente orientada
hacia la direccion del Sol, que recibe y absorbe los rayos luminosos. El calor producido de
esta manera es transferido al aire, que estd en contacto con dicha superficie.

Una cobertura transparente (vidrio o plastico), que deja pasar la radiacion luminosa y que
evita el escape del aire caliente.

El proceso de secado se produce por la accion de aire calido y seco, que pasa por
los productos a secar, ubicados generalmente en bandejas en el interior del
secadero. De esta forma, la humedad contenida en los alimentos se evapora a la
superficie de los mismos y se pasa en forma de vapor al aire, que los rodea.
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Nombre: Secador solar

Fuente: Guia de uso secadores — Cosude Agencia Suiza

Los factores claves para un buen secado son, entonces:

e Aire caliente a una temperatura de 40 a 70°C.
e Aire con un bajo contenido de humedad.
e Movimiento constante del aire.

Al calentar aire, que estd a la temperatura del ambiente y con un cierto porcentaje de
humedad, aumenta su capacidad de absorber vapor de agua. Por cada 20°C de aumento de la temperatura
del aire, su capacidad de retener vapor de agua se triplica y, por consecuencia, su humedad relativa se
reduce a un tercio. Para eliminar la humedad de los alimentos, es necesario que el aire que pasa por los
productos esté en constante movimiento natural, gracias al efecto chimenea o en forma forzada, mediante
ventiladores, dependiendo del modelo del secador. Para obtener un buen secado, los productos tienen que
ser colocados, de tal forma, que haya suficiente espacio entre las partes que los componen.
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Nombre: Técnica de secado correcto

Fuente: Guia de uso secadores — Cosude Agencia Suiza

El tipo de secador a escoger es el tipo “armario”: es un modelo que permite mantener un buen
color y proteger sus propiedades naturales. Consiste en una cadmara de secado y un colector solar
inclinado, unidos entre si, en la parte inferior de la camara. En ésta, se encuentran superpuestas varias
bandejas de secado removibles con tejido. Las bandejas estan protegidas por una puerta colocada en la
pared trasera de la cdmara. El colector esta cubierto con vidrio y tiene en su interior una chapa de color
negro doblada en zigzag, para aumentar su superficie de intercambio de calor con el aire. El aire
ambiental entra por la extremidad inferior del colector, que estd cubierta por una malla mosquitero, y se
calienta gradualmente hasta una temperatura de 25 a 30°C superior a la temperatura ambiental. Entra
finalmente a la camara, donde atraviesa las bandejas ejerciendo su poder secador. Un extractor eléctrico
de aire en la parte superior de la cAmara, garantiza la buena ventilacion del aparato.
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Nombre: Secador solar indirecto tipo armario

Fuente: Manual secador solar — Alumno Gamaliel Moreno M.

Pasos para secar los alimentos:

e Seleccionar (por primera vez), separar los productos en buen estado y descartar los productos en
mal estado, muy maduros o con manchas.

e Lavar (por primera vez) con agua limpia para desinfectar la suciedad de la superficie de los
productos a secar.

e Seleccionar (por segunda vez), cortar con un buen cuchillo todas las partes inservibles del
producto.

e Cortar, en forma de cubos, para favorecer un secado adecuado.

e Lavar (por segunda vez).

e Pre tratar: se aplicara un pre tratamiento como el agrietado para conseguir un agrietado en la
almendra, facilitando de esta manera, el secado. Este consiste en la inmersion de la fruta en una
solucion caliente de hidroxido de sodio a razoén de 10g por cada litro de agua por el lapso de 5 a
10s, posteriormente lavar con agua potable y neutralizar durante 30s con acido citrico a titulo de
2g por litro de agua antes de llevar a secadora.

e Secar, preferible poner a secar bien temprano, para extraer la mayor cantidad de agua durante el
primer dia.

El tiempo de secado depende de:

e Tipo de producto; mientras mayor sea el contenido de agua, mayor sera el tiempo.
e Tamafio de los trozos del producto; mientras mas grande, mayor tiempo.

e Temperatura del aire; mientras mas elevada, menor tiempo.

e Humedad relativa del aire; mientras mas elevada, mayor tiempo.

e Velocidad del aire; mientras mas elevada, menor el tiempo.

Evaluacion del correcto secado de los productos:
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Nombre: Formulario de evaluacion de secado

Fuente: Guia de uso secadores — Cosude Agencia Suiza

Producto: frescol(’) seco("%) L

Frutas:
durazno

manzana
banana
guayaba
Lva
Miango
maman

pescado (sin salado)

pescado (con salado)

Nombre: Contenido de humedad de algunos productos y temperatura maxima

Fuente: Guia de uso secadores — Cosude Agencia Suiza
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En resumen, el secado de las frutas es el siguiente:
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5. Molienda: Para este tipo de fruta seca como es la almendra, se tratara de optimizar la
concentracion de masa de almendras: es decir, que el porcentaje de harina que se obtendra sea la
mas alta posible, por lo que la masa perdida sera la minima. Para ello una moledora industrial no
seria la mas adecuada, entonces se utilizard, un molino pequeio de mesa para la obtencion de
harina.

Nombre: Molienda de almendra seca

Fuente: Propia

Como se sabe la primera molienda nos permite obtener un resultado no tan perfecto, por lo que,
serd necesario una segunda molienda para que asi, se logre un resultado muy fino.

6. Pesado de la harina: Se tomara los pesos para poder hallar qué porcentaje de masa se ha perdido
y obtener un rendimiento promedio.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE PRODUCTOS

4.1. Planteamiento

Teniendo conocimiento de los procesos, maquinaria e ingredientes utilizados en la elaboraciéon de alimento
balaceado para aves, en el presente capitulo se estudiard la factibilidad técnica de la sustitucion parcial y
proporcional de uno de sus ingredientes para ello se buscé la asesoria del ingeniero Julio Bracamonte duefio de una
empresa de alimento balanceado para aves, conocido zootecnista en la ciudad de Piura quien nos dio unas
alternativas de sustitutos.

Debido a la contaminacién generada por las mermas y regularizacion sanitaria impuesta por OEFA a las empresas,
dio como alternativas favorables usar mermas de procesos realizados en la ciudad de Piura como pepa de mango,
cascara de limon y exoesqueleto de la cabeza de langostino, nuestra eleccion fue la pepa de mango por la
disponibilidad que tiene en la ciudad de Piura.

Se tiene como fin lograr una formula que aminore los costos y favorezca nutricionalmente la actual formula que
tiene la empresa Yoli.

Se realizara diferentes ensayos con proporciones distintas de harina de pepa de mango y por juicio de expertos se
escogera las 2 muestras que pasaran a un analisis quimico, ademas de un andlisis sensorial para evaluar las
muestras con la competencia.

4.2. Descripcion de las pruebas

4.2.1. Evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial se define como el método experimental mediante el cual los jueces perciben y califican un
producto.
Esta evaluacion se emplea para verificar que el producto experimental cumple con las caracteristicas bdasicas
propias de otro producto similar tomado como referencia.
Mediante pruebas sensoriales, un panel entrenado evaltia el cumplimiento de las caracteristicas del producto
elaborado, que para el presente estudio son: la dureza, el color, etc., nos dara una referencia de como se aprecia
nuestro producto visualmente. Las pruebas son efectuadas en el Laboratorio de Zootecnia de la Universidad
Nacional de Piura (UNP) y seran las siguientes:

4.2.2. Prueba de humedad.
* Tarar una capsula provista de tapa hermética (W1).
* Pesar con precision 2 g de muestra en la capsula tarada y desecada a 70°C (W2).
* Mantener la muestra de 6 a 8 horas en la estufa a 70°C.
* Retirar la capsula de la estufa, cubrir con la tapa y dejar enfriar en un desecador; pésese tan pronto como se
equilibre con la temperatura ambiente (W3).
* La humedad se calcula mediante la siguiente formula:

°/H20—W 3 X 100
0 T W2 - w1

4.2.3 Prueba de proteina.: segun método descrito por Fischer.

* Pesar 2 g de muestra con 6 g de mezcla catalizadora (100 K2SO4 + 0.5 Se) y 25 mL de H2S0O4.

* Pesar el blanco que consiste en 6 g de mezcla catalizadora y 25 mL de H2SO4.

* Colocar la muestra en un tubo de un digestor y en otro tubo colocar el blanco. Dejarlas alli hasta que tomen un
color transparente.

* Pasar el blanco a un destilador de nitrogeno, agregar 200 mL de agua y 50 mL de soda al 40% y recibir el
destilado en un matraz conteniendo 50 mL de 4cido sulfurico 0.1N.

* Luego pasar la muestra al destilador y seguir el mismo procedimiento empleado para el blanco. Recoger
aproximadamente 150 mL de destilado.

* Proceder a valorar el blanco y la muestra con 50 mL de NaOH 0.1 N y unas gotas de rojo de metilo

La formula para calcular el contenido de proteinas, considerando la normalidad del nitrégeno = 0.0875 y la
normalidad de la soda = 0.09837, es la siguiente:
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B 0,0875 x (gasto blanco — gasto muestra)x 0,09837

x 100
2g muestra

%P

4.2.4 Prueba de grasa.

* Pesar un balon (W1)

* Pesar 5 g de muestra, envolverla en papel filtro de velocidad media y éste a su vez envolverlo en papel de
velocidad alta.

* Colocar la muestra en el balon y agregar 150 mL de hexano.

* Colocar el balon a bafio maria aproximadamente 6 horas o hasta que el hexano esté claro.

* Extraer el papel filtro y el hexano hasta que quede solamente grasa en el balon.

* Proceder a colocar el balon en la estufa durante una hora a 85°C y luego dejar enfriar en el desecador durante
media hora.

* Pesar el balon (W2).

* Para hallar el contenido de grasa se emplea la siguiente formula:

5g muestra

4.2.5 Prueba de ceniza

* Pesar con precision una cantidad equivalente a 2 g de muestra en una cépsula previamente tarada (W1).

* Colocarla en la mufla a 500°C durante tres horas hasta que las cenizas adquieran un color blanco.

* Incluir en la muestra unas gotas de acido nitrico y pesar.

* Pasarla a un desecador para enfriar durante 50 minutos. Pesar tan pronto como se equilibre con la temperatura
ambiente (W2).

* La formula para calcular el contenido de cenizas es la siguiente:

w2 -wi1
%C = — x 100
2g muestra

4.2.6 Prueba de fibra

* Pesar en papel platino 1 gramo de muestra desgrasada.

* Traspasar la muestra a un Erlenmeyer y agregar 200 mL de H2S04 (4cido sulfurico) al 12.5%.

* Esto se coloca en un agitador magnético y se hierve durante 30 minutos. 28

* Se procede a la filtracion con papel de velocidad rapida al vacio.

* Se lava con agua hirviendo hasta que, al tomar unas gotitas en el papel indicador, se obtenga PH = 7.
* Se extrae el residuo del papel y se traspasa al Erlenmeyer. Se agrega 200 mL de NaOH al 12.5% y se coloca en
ebullicion durante 30 minutos.

* Pesar un papel banda azul (W1).

* Se filtra con papel banda azul que debe estar tarado a 105 °C (W2).

* Pesar la muestra seca (W3).

* Se lava con H2O caliente hasta obtener PH = 7.

* Se agrega 15 mL de etanol para eliminar restos de grasa.

* Se pesa un crisol (W4).

* El papel se coloca en el crisol que debe estar previamente tarado a 600 °C (W5).

* Luego se introduce en una mufla para calcinarlo a 600 °C durante 3 horas.
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* Pesar el contenido de ceniza (W6).

[((W4 + W1+ W3)—W2) — (W5 + W6)]
1 g muestra

WF = x 100

4.2.7 Contenido de carbohidratos

Una vez obtenidos los parametros de humedad, cenizas, proteinas, grasas y fibra, expresados en términos de
promedio y desviacion estandar], se calcula el contenido de carbohidratos por diferencia (100% menos la suma de
los porcentajes de las proteinas, grasas, cenizas, fibra y humedad).

4.2.8 Aporte energético
El Aporte Energético (kcal/100 g) se calcula de acuerdo a los parametros de la composicion proximal obtenidos y
usando los factores de conversion fisiologicos: 4 kcal/g de proteina, 4 kcal/g de carbohidratos y 9 kcal/g de grasa.
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CAPITULO V: Experimentacion

5.1. Prototipo

El alimento balanceado para aves posee como base principal el maiz amarillo debido a su alto contenido en energia,
ademas de aditivos varios como se ha explicado anteriormente. Luego, basdndose de andlisis existentes de
referencia respecto a la semilla de mango (ingresar referencia del documento de mango), se puede observar que, la
pepa de mango, especificamente la parte contenida por una capa fibrosa, posee caracteristicas y componentes
similares al maiz amarillo, entre otros que ayudan al ave en su etapa de crecimiento y engorde. Por ende, puede
reemplazarse un porcentaje del maiz contenido por harina de pepa de mango en ambos tipos de alimento:
crecimiento y engorde. Este reemplazo se efectuara en la formula de los concentrados de engorde y de crecimiento
de la empresa J. Alcantara.

5.1.1. CC Yoli
El concentrado de crecimiento de la empresa J. Alcantara posee los siguientes ingredientes con sus
respectivas proporciones:

Reemplazado en un X% , el maiz del concentrado por la harina de pepa de mango, se obtiene la siguiente
composicion:

El concentrado de crecimiento Yoli sera suministrado por un aproximado de 15 dias, donde en total, cada
pollo consuma 2 kilogramos del mismo para luego pasar a la siguiente etapa de alimentacién llamada
engorde.

5.1.2. CE Yoli
El concentrado de engorde de la empresa J. Alcantara posee los siguientes ingredientes con sus respectivas
proporciones:

Cabe destacar que, el indice de maiz en el alimento destaca por encima de los demas componentes; del
cual, se disminuird hasta un X% para poder reemplazarlo con la harina de pepa de mango. Dicha
modificacion afectard, en composicion, al alimento de la siguiente forma:

El CE Yoli serd administrado a las aves de tal forma que, a lo largo de la etapa de engorde
(aproximadamente dos semanas), cada ave consuma 2 kilos del concentrado. Acabando la dieta anterior, el
ave (pollo de granja) debera pesar entre 3 y 4 kilogramos para que el alimento elaborado sea aceptable y
comparable con los alimentos comerciales, mas conocidos en el mercado, elaborados por empresas como
Purina.

5.2._Aspectos generales

_ 5.2.1. Descripcion de las aves de corral

Las aves usadas para la parte de experimentacion son pollos de engorde de doble pechuga, obtenidos mediante un
distribuidor de la empresa Purina (encargados de venta de pollitos en etapa de alimentacion pre-inicial) con unos
dias de nacido (alrededor de una semana) listos para iniciar el plan de alimentacion.

Los pollos doble pechuga, comunmente llamados de granja, son pollos modificados genéticamente de tal forma que
su organismo asimile en mayor porcentaje el alimento que ingiere en comparacion con el pollo comun o criollo,
ademas de generar mayor cantidad, en masa, de carne en menor tiempo (aproximadamente 2 meses desde que nace
hasta que esta listo para consumir).

El pollito adquirido (alrededor de 1 semana de vida) se caracteriza por estar cubierto de plumoén amarillo hasta su
segunda semana de vida. Cuenta con un promedio de 6 centimetros de alto y 200 gramos de masa. Posee, ademas,
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un estado animico activo tanto en su horario de alimentacién como en el tiempo de descanso. Siendo la
caracteristica anterior descrita propia de los pollitos con una salud buena. Luego, pueden convivir hasta 5 pollitos
por metro cuadrado, en un lugar cerrado sin mucha ventilacion y con piso hecho de material seco (viruta, cascarilla
de arroz, etc.). En esta etapa se debe tener especial cuidado pues suelen presentarse ciertos problemas patologicos
como: coccidiosis, moquillo, etc. que pueden ser controlados con antibidticos y alimento medicado.

Nombre: Pollitos en etapa de alimentacion Pre-inicial
Fuente: Propia

Al cumplir 2 semanas de nacido, el pollo, comienza a presentar el crecimiento de plumas blancas caracteristicas del
pollo de granja: notable en primer lugar el crecimiento de dichas plumas en las alas, pasando luego al cuerpo del
animal y finalmente se observa el crecimiento en la cabeza; y la desaparicion del plumoén amarillo; ademas del
crecimiento de la cresta y grosor de las patas. Siendo a partir de la tercera semana la posibilidad de identificar los
machos de las hembras: los machos poseen una cresta mas pronunciada y gruesa que las hembras ademads de tener
patas mas gruesas y grandes.

El cuerpo del pollo, al cumplir un mes y medio de vida, debido a la etapa de alimentacion en la que se encuentra a
esta edad (engorde) se observa el ensanchamiento del cuerpo asi como el aumento de masa corporal, acompafiado
con el cambio de movimiento al caminar debido al peso del animal.

Al cumplir 2 meses de vida, el pollo, estara listo para su consumo; llegando a pesar entre 3 a 4 kilos. Donde, por
morfologia, biologia y recomendacion del experto y proveedor de Purina, se recomienda dar fin a la etapa de
alimentacion del animal y proceder a su consumo debido a que puede sufrir ataques de tipo cardiaco y muy
posiblemente muerte por infarto, esto debido al exceso de peso.

5.2.2. Descripcion de la dieta de las aves

Las aves, en especifico, los pollos de engorde (o de granja como son comunmente llamados) poseen una dieta

especifica basada en una serie distinta de alimentos para cada etapa del animal.

e Pre-Inicio:

Durante este tiempo, los pollitos son alimentados con vitamicina (Avemicyn-A que es la marca de Purina).
Dicho alimento es un compuesto entre proteinas vegetales, vitaminas y antibioticos necesarios para que el
pollito sea preparado para la fase de inicio, aportando las sustancias necesarias para reforzar su sistema
inmunologico y digestivo. Ademas, este alimento es usado como un preventivo para enfermedades y como
curativo para enfermedades que pueden brotar en los primeros dias de vida del animal como: diarrea,
coriza, moquillo, etc. En el siguiente cuadro se detallan los componentes y porcentajes del alimento:
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Nutriente Porcentaje
Proteina 23.0%
Grasa 3.5%

Fibra 3.0%
Humedad 12.0%
Ceniza 8.0%
Amoxicilina 0.25 gr.
Ciprofloxacina 0.12 gr.
Narazina 0.05 gr.
Nicarbazina 0.05 gr.

Nombre: Alimento de Pre-inicio
Fuente: Propia

e Inicio

Informe Final

En esta etapa se suministra a los pollos con alimento de Inicio para aves (Iniciarina medicado que es la
marca de Purina). Este alimento, al finalizar la etapa, debe haber sido consumido a razén de 1 kilogramo
por pollo. El consumo de este alimento prepara al pollo para una rutina de alimentacion acelerada en las
proximas etapas, aparte de aportar los nutrientes necesarios para el correcto crecimiento del animal. La
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textura del mismo es en migajas tamizadas para una digestion adecuada. En el siguiente cuadro se detallan

los componentes y porcentajes del alimento:

Nutriente Porcentaje
Proteina 21.0%
Grasa 3.0%

Fibra 6.0%
Humedad 14.0%
Ceniza 10.0%

Nombre: Alimento de Inicio

Fuente: Propia

e (Crecimiento

Se suministra el alimento de crecimiento (Crecerina medicado que es la marca de Purina), después de
acabar la alimentacion con el concentrado anterior. El alimento viene en forma de pellets (pequefios
cilindros). En esta etapa, el crecimiento del pollo es acelerado, lo cual demanda una mayor racion de
nutrientes necesarios que deben estar presentes es este concentrado. El alimento debe ser suministrado a
razon de 2 kilogramos por pollo. En el siguiente cuadro se detallan los componentes y porcentajes del

alimento:
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Nutriente Porcentaje
Proteina 18.0%
Grasa 3.0%

Fibra 6.0%
Humedad 14.0%
Ceniza 10.0%

e Engorde:

La etapa de engorde o de acabado, dura desde alrededor de los 40 dias de vida del pollo hasta alcanzar un
rango de peso de 3 kilogramos hasta los 4 kilogramos. La forma del alimento viene en pellets mas gruesos
que el de crecimiento, esto para que el pollo no consuma energia en exceso al digerir el alimento, y por
ende, no se estrese por el calor generado. El alimento (Engordina medicado que es la marca de Purina) se
proporciona a lo largo de toda la etapa en un aproximado de 3 a mas kilogramos por pollo dependiendo de
cuando se dé por finalizada la etapa. Se resalta, ademas, que al inicio de esta etapa se debe dejar de
suministrar medicamentos entre otros, a los pollos, debido a que puede afectar al sabor y composicion de la
carne. En el siguiente cuadro se detallan los componentes y porcentajes del alimento:

Nutriente Porcentaje
Proteina 17.0%
Grasa 3.0%

Fibra 6.0%
Humedad 14.0%
Ceniza 10.0%

5.2.3. Descripcion de la crianza de las aves

El rendimiento de las aves de engorde, en este caso los pollos de engorde, dependen directamente de dos factores:
la genética del pollo y de la crianza del mismo. Siendo el segundo factor dividido en dos partes: incubacion y
entrega del pollito y la crianza hasta la etapa final del mismo. La incubacion del mismo esta encargada por la
empresa a la cual se ha adquirido los especimenes para la experimentacion (en este caso, Purina) asi como la
entrega de los mismos.

- Caracteristicas de los pollitos recibidos y del lugar de crianza
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Al recibir los pollitos (con edad de aproximadamente unos 7 dias), se debe tener en cuenta diversas caracteristicas
para verificar que los animales se encuentren en buen estado (salud) como: el pollo debe estar limpio al ser
recibido, postura firme al estar de pie, caminada normal, actitud de alerta y activo, no poseer malformaciones, piar
normal, etc.

El ave, hasta aproximadamente los 15 dias de edad, no puede regular su propia temperatura corporal, por lo que se
necesita que el ambiente en el cual se encuentre posea la temperatura adecuada; lo anterior abarca a la temperatura
tanto del aire como del piso. Ademas de lo anterior, la humedad de ambiente influye considerablemente en la salud
del pollo. Segiin Avigen, empresa productora de aves a nivel mundial, recomienda las siguientes caracteristicas
respecto al ambiente donde se criaran los pollos:

Temperatura del aire 30°C

Temperatura de la cama | 28°C - 30°C

Humedad relativa 60% - 70%

Se destaca el hecho que, las aves, deben ser de una misma parvada, es decir, ser de la misma edad, raza y
condiciones.

Al ser recibidas las aves se debe contar inmediatamente con suministros de agua y alimento, pues puede presentarse
deshidratacion en las mismas y por ende elevarse el indice de mortalidad. Luego, la base (piso) del corral debe ser
de papel debido a la sensibilidad de las patas de las aves a la edad de 7 dias, siendo facilmente reemplazada cada
cierto tiempo para evitar que la humedad aumente debido a la acumulacion de las heces de los pollitos. También,
como dato adicional, un maximo de 10 pollitos pueden estar en un area de 1 metro cuadrado.

A partir de los 15 dias de edad, el material del piso pasara a ser de viruta de madera o pajilla de arroz, debido a que
poseen la caracteristica de adsorber la humedad. La capa del material de la base o piso debe ser de entre 8 a 10
centimetros de grosor.
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Nombre: Desarrollo de las aves en su lugar de crianza
Fuente: Propia

Los pollitos tardan en acostumbrarse al ambiente entre 1 y 2 horas; comenzando a ingerir los alimentos y agua
después de dicho tiempo. Ademas, deben de contar con luz unas 23 horas al dia, durante la primera semana de
estadia en el lugar de crianza, con una intensidad de 30 a 40 lux (unidades de Iuz). Siendo lo ltimo necesario para
que las aves se acostumbren al lugar e incentiven a digerir tanto el alimento como el agua.

El lugar de crianza debe mantener en lo posible una temperatura estable, esto es controlado con el flujo de aire y el
calor generado por los focos incandescentes del corral. La temperatura es medida por medio de un termémetro
convencional instalado en el corral. Como punto importante, se resalta el hecho de que en el flujo de aire no deben
existir corrientes, pues estas generan un desequilibrio en la humedad relativa y en la temperatura, ademas de
eliminar bruscamente los gases que se generan debido a las heces fecales de los pollos, como el amoniaco.

Como indicador importante de la temperatura que necesitan los pollos, es el comportamiento de los mismos. La
posicion de los mismos respecto a la fuente de calor (foco incandescente) indicara la necesidad de calor o el exceso
del mismo, asi como, una adecuada temperatura homogénea. Ademas, la posicion de los pollos también indica si
existen corrientes de aire en la zona de crianza.

- Alimento

El alimento es un factor importante en la crianza y el crecimiento dptimo del animal, siendo el que aporte los
nutrientes necesarios para un correcto balance: energia, proteina y aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos
grasos.

v Energia: necesaria para el crecimiento de tejidos, mantenimiento y actividad del mismo. Presente
en componentes como el maiz, aceites y grasas. Siendo energia util, la energia metabolizable o
disponible por el pollo.

v Proteina: necesaria para la construccion de tejidos como los musculos, piel, plumas, etc. Presente
en componentes como la harina soya y cereales varios, que el sistema digestivo del animal degrada
formando luego aminoéacidos.

v" Minerales: calcio y fosforo, importantes para el crecimiento, la eficiencia alimenticia, desarrollo de
huesos, estado de las patas del pollo, funcionamiento del sistema inmunolégico y del sistema
nervioso. Potasio, cloro y sodio, importantes para las funciones metabdlicas, crecimiento, apetito y
el pH de la sangre.

v' Enzimas: necesarias para la digestibilidad de los ingredientes del alimento.

5.2.4. Explicacion de los materiales para la elaboracién del corral

El lugar donde se criaran las aves, debe poseer ciertas caracteristicas basicas para garantizar el crecimiento 6ptimo
de los pollos, siendo comparable con las granjas mayoristas.

Al ser tres grupos de 5 pollos cada uno, el corral esta segmentado en tres partes iguales y separadas, de un area de
1.2x2 metros cada segmento.

El corral esta situado en un jardin verde, pues existe flujo de aire puro y con niveles bajos de ruidos (el ruido puede
ocasionar estrés en los animales). Dicho jardin tiene acceso a servicios de agua y electricidad; ademas de contar
con un pequefio almacén, donde se guardara los alimentos de las aves de todas las etapas.
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Nombre: Lugar de crianza de la aves
Fuente: Propia

Esté posicionado, de tal manera que, las corrientes de aire propios de la estacion no choquen directamente contra
los pollos y afecten negativamente su salud, pues estas traen consigo agentes patogenos. Siendo, también, la altura
maxima de 1.3 metros y la minima 1 metro, de largo total 6 metros y ancho 1.2 metros; esto con el fin de que, al
poseer el techo del corral una inclinacion, en caso de lluvias, el agua de la misma vaya hacia un lado y sea
controlada para que no afecte la cama del corral.

Las bases del corral son barras de madera de pino, debido a su dureza y rigidez. Las paredes del mismo (externas e
internas) son de malla metalica para aves de corral. Ademas, el techo esta conformado por una calamina plastica. Y,
los materiales usados para la union de los anteriores son: cable galvanizado fino, pernos galvanizados y capuchas
para pernos para que la humedad no los oxide.

La cama del corral, donde caminan los pollitos, estara hecha de papel periddico los 7 primeros dias de estadia de
los pollos. Luego del séptimo dia, estara hecho de una capa de 8 centimetros como minimo de viruta de madera de
tornillo.

Para el control de temperatura, se instalo un termémetro convencional dentro del corral. Ademas del sistema de luz,
conformado por tres focos incandescentes suspendidos en cada segmento del corral. Donde los tres focos estan
conectados por medio de cables de cobre gemelos, de forma paralela, a un solo enchufe.
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Nombre: Alimentacion de los pollitos
Fuente: Propia

Respecto a los alimentos, se cuenta con tres bebederos y tres comederos de plastico para aves, que estan a una
altura de 5 centimetros como minimo del piso para evitar que la viruta entre a los depdsitos y los contamine.
Finalmente, se cuenta con una manga de pléstico de aproximadamente 8 metros de largo y 1.6 metros de alto, que
tiene la funcion de cubrir en su totalidad al corral, para evitar que ingresen las corrientes de aire y mantener el calor
dentro del corral.

5.2.5. Descripcion de las aves de prueba

Las aves usadas en la experimentacion seran pollos de granja o engorde. Pues, si bien son mas propensos a contraer
ciertas enfermedades, crecen mas rapido que otras aves de corral, tomando casi dos meses en salir para consumo.
Se obtuvieron 15 pollos de granja de ambos sexos en uno de los locales de Purina. Que garantizan que al menos el
90% de los pollos viviran a lo largo de la crianza siempre y cuando se siga el plan de alimentacion y cuidados. La
edad de estos ronda los 7 dias de nacidos.
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Nombre: Aves en crecimiento
Fuente: Propia

Al seleccionarlos se tomd en cuenta las caracteristicas propias de un pollito en buen estado de salud, descritas con
anterioridad.

Se decidié segmentar en grupos de 5 pollos, los 15 obtenidos. Esto con el fin de, obtener una poblacion de 5 pollos
para cada marca de alimento balanceado a experimentar: Purina, J. Alcantara y Yoli.

En un comienzo, aproximadamente de 2 a 3 semanas, todos los pollos fueron alimentados con el plan de Purina con
la finalidad de que, al suministrar los concentrados de crecimiento y engorde de las tres marcas, los 15 pollos se
encuentren en las mismas condiciones.

5.2.6. Explicacién cronoldgica de la alimentacion
Los pollos comen y beben hasta el punto de llenarse, entrando en descanso hasta, nuevamente, sentir la necesidad
de alimento. Por ello no debe faltar comida y agua en sus depodsitos. Para ello, se revisa cada 4 6 5 horas sus
depositos, siendo reabastecidos, en caso de faltar.
Luego, los pollos constan de ciertas etapas de alimentacion con distintos tipos de concentrados, dependiendo de la
edad:
- Pre-inicio
Esta etapa dura desde los 0 hasta los 10 dias de nacimiento. Para preparar a los pollitos para las siguientes
etapas se les suministra Vitamicina, en proporcién de 1 kilo por pollito.
- Inicio
A partir del dia 11 hasta el 24 de nacimiento, se les suministra Iniciarina (marca de Purina), en proporcion
de 1 kilo por pollo.
- Crecimiento
A partir del dia 25 de nacimiento hasta después de 14 6 16 dias, se les suministra Crecerina (marca de
Purina).
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- Engorde
Se suministra alimento de engorde o Engordina (marca de Purina) hasta cumplir los 40 dias de vida o hasta

decidir cuando sacrificar al animal, para ello debe contar con unos 3 6 4 kilogramos.

5.3. Ejecucion

5.3.1. Descripcion del plan de experimentacion

Las aves estaran divididas en tres (3) grupos de cinco (5) aves cada una, donde, cada grupo en un inicio
tendran las mismas caracteristicas: misma parvada de nacimiento, pesos de cada ave alrededor de 300 gr.,
misma raza. Cada grupo representa a las tres marcas a analizar, sean: Purina, J. Alcantara y Yoli; donde,
para prevenir que en algin momento, al darse el caso de sacar a las aves de la jaula para limpieza de la
misma, se confundan, las aves seran marcadas con tinta de colores que representaran a cada marca en la
parte del lomo: verde para Purina, rojo para J. Alcantara y azul para Yoli.

Nombre: grupos representativos de cada marca a analizar
Fuente: Propia

La toma de datos del crecimiento de las aves se iniciara cada dos (2) dias de suministrado los distintos
alimentos; iniciando la alimentacion respectiva de cada grupo, dependiendo la marca de los mismo, en el
dia 11 de vida de las aves, posterior pesado de las mismas en ayunas (antes de la primera suministracion
de alimento del dia) y registro de los pesos. Esto con el fin de seguir el plan de alimentacion de las aves,
respetando su ciclo de vida.
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Nombre: Peso de las aves en el dia 11 de vida
Fuente: Propia

Los alimentos suministrados, segiin la marca a analizar, seran: Papeadito crecimiento y Papeadito
engorde correspondientes a Purina; Crecimiento y Engorde correspondientes a J. Alcantara; Super
Crecimiento y Super Engorde correspondiente a Yoli. Las raciones suministradas de cada alimento serdn
a discrecion hasta consumir la totalidad de cada tipo de alimento, es decir, los depositos de comida
siempre deben estar llenos, pues, las aves al sentir hambre se dirigen hacia la fuente de alimentacion para
abastecerse, y al no encontrar alimento tienden a perder peso.

La cantidad de alimento total que se suministrara a las aves, en general, serd de dos (2) kilos de alimento
de crecimiento por ave y dos (2) kilos de alimento de engorde por ave.

Al finalizar la toma de datos (pesos de las aves cada dos dias) se introduciran en una hoja de célculo de
Excel para evaluar las curvas de crecimiento mésico de cada grupo para finalmente elaborar las

conclusiones.

Por ultimo, se ejecutard la degustacion de las aves de prueba, dando de baja en primer lugar, a un ave por
cada grupo para su preparacion en un platillo que no contenga condimentos a excepcion de sal de mesa,
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esto para que el sabor del pollo no sea opacado por los condimentos. La aceptacion del sabor de las aves
serd a juicio de los miembros del proyecto en primera instancia.

5.3.2 Ejecucion de la crianza de las aves

5.3.2.1 Elaboracion e implementacion del prototipo escogido

El prototipo escogido para experimentacion posee la caracteristica principal de que en su composicion, se
ha reemplazado el 5% de la cantidad total de maiz por harina de almendra de mango.

Para la elaboracion, se ha adquirido por compra mangos Edward, para luego extraer la pepa de los
mismos y finalmente obtener la almendra

Nombre: Extraccion de pepa de mango Edward
Fuente: Propia

Luego de la obtencion de la almendra, se colocaron las almendras, previo trozado, en plastico negro
siendo expuestas a los rayos solares para su secado natural. Dicho proceso dura entre dos a tres dias,
disminuyendo el peso de las almendras debido a la evaporacion del agua que contenian. Al finalizar el
proceso de secado, se peso el total de las almendras.
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Nombre: Peso de almendras secas
Fuente: Propia

Las almendras secas pasaron por molienda con un molino manual ordinario, obteniéndose la harina para
elaborar el prototipo a usar. La harina obtenida, se envi6 a la empresa J. Alcantara, pues hay la
disponibilidad de una mezcladora, que, en conjunto con los componentes del prototipo, se elabor6 el
producto final.

Siendo envasado en una bolsa plastica, sellada por calor. La imagen del producto presenta el logotipo de
la marca, asi como algunas caracteristicas del mismo en la cara posterior. En la cara trasera del envase se
indican caracteristicas mas especificas del producto: ingredientes, porcentajes de elementos,
recomendaciones de uso y almacenamiento, etc.
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Nombre: Cara posterior del envase de Crecimiento Yoli
Fuente: Propia
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Nombre: Cara trasera envase crecimiento “Yoli”
Fuente: Propia

El producto final, se administré a las aves correspondientes a la marca Yoli de la misma forma (cantidad)
que las demas marcas.
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Nombre: Grupo Yoli consumiendo el producto final
Fuente: Propia

5.3.2.2 Recojo de datos

5.3.2.2.1 Purina
Se pudo observar que las aves representativas de Purina, consumian mas rapidamente el alimento que las
otras dos marcas, debido a la presentacion fisica del alimento debido al pelletizado. Ademas, el
crecimiento registrado de las aves fue en parte constante, pues se observo que en al menos 3 dias, las aves

dejaban parte del alimento.

El crecimiento de las mismas se demuestra a continuacion:

Nombre: Crecimiento masico en la etapa de crecimiento de las aves marca Purina
Fuente: Propia
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Imagen: Crecimiento masico en la etapa de engorde de las aves marca Purina
Fuente: Propia

5.3.2.2.2 J.Alcantara
Las aves mostraron aceptacion frente al alimento de J. Alcantara. El tiempo para consumir la totalidad del
alimento es mayor que Purina, debido a que, al ser polvo, se esparce por la zona de crianza y las aves

tienden a picar el suelo.

Los datos recogidos por etapas fueron los siguientes:

JA - Crecimiento

Kilogramos
w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dias

Nombre: crecimiento mésico en la etapa de crecimiento de las aves marca J. Alcantara
Fuente: Propia
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JA - Engorde
14
12

10

Kilogramos

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Dias

Nombre: Crecimiento masico en la etapa de engorde de las aves marca J. Alcantara
Fuente: Propia

5.3.2.23 Yoli

El alimento fue exitosamente aceptado por las aves, observandose una rapida suministracion por parte de
las aves.

Los datos recogidos fueron los siguientes:

YOLI - Crecimiento

Kilogramos

Dias

Nombre: Crecimiento masico en la etapa de crecimiento de las aves marca Yoli
Fuente: Propia
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YOLI - Engorde

18
16
14
12
10

Kilogramos

o N B OO

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Dias

Nombre: Crecimiento masico en la etapa de engorde de las aves marca Yoli
Fuente: Propia

5.3.3 Degustacion de las aves de prueba

Se tomd una muestra de cada grupo de aves de las tres marcas para la degustacion de la carne. Para ello,
se procedi6 al proceso de preparacion del ave: matar, pelar, sacar las visceras, etc., obteniéndose el pollo
listo para coccion.

Nombre: Pollos luego del proceso de preparacion para coccion
Fuente: Propia

Las aves fueron pesadas antes y después del proceso, con la finalidad de calcular el peso util para
consumo.
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Nombre: Pesado de las aves luego del proceso de preparacion
Fuente: Propia

Se prepararon las aves al horno con sal. Posteriormente, se procedio6 a la degustacion, obteniéndose la
opiniodn de distintas personas presentes (15 personas en total incluyendo al grupo).

5.3.3.1 Purina
Las aves de Purina presentaron en el caldo una cierta viscosidad, referente a la grasa presente en el
animal. El gusto de los mismos fue aceptable. La textura de la carne fue un poco seca al tacto pero
aceptable segln los presentes.

5.3.3.2 J.Alcantara
Las aves de la marca J. Alcantara no presentaron mucho sabor al momento de degustar, pero su carne fue
mas hiimeda que las aves de Purina. Aun asi los presentes consideraron aceptable la carne.

5.3.3.3 Yoli
La carne de las aves Yoli, presentaron un sabor similar a la de Purina, pero con un poco méas de dulzor.
Fue de sabor mas agradable que las de Purina. Y, la carne, fue de una humedad entre las de Purina y J.
Alcantara. También se pudo observar la viscosidad en el caldo liberado en la coccion.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones.-

e FEl alimento balanceado de mayor consumo destinado a la crianza de animales para engorde, es el
balanceado para pollos de engorde y crecimiento debido a que representa el 74% de toda la
produccion de balanceado a nivel nacional.

e FEl proyecto se presenta técnicamente viable, al haberse definido su tamafio 6ptimo eligiendo el
equipo y maquinaria acorde con la demanda insatisfecha proyectada como también los procesos
que intervienen en la produccion de balanceado para aves, la disponibilidad de infraestructura,
materia prima, mano de obra y recursos financieros necesarios para el éxito del proyecto.

e El alimento de Purina presenté mejor crecimiento en su grupo de aves en comparacion con
las otras dos marcas. Sin embargo, la curva de crecimiento de esta marca con la de Yoli
presenta similares pendientes, siendo una brecha en la cantidad de masa muy corta.

e Lamarca J.Alcantara presenta un rendimiento pobre en comparacion con el resto de
marcas, esto debido a la baja calidad, sea porcentajes de los componentes.

e El pelletizado en la elaboracion de los alimentos balanceados, es conveniente debido a que
disminuye drasticamente el desperdicio de alimento y mejora la digestion del mismo.

e La carne de las aves de Yoli presentan un ligero sabor parecido a los pollos criollos,
agradable al gusto. Esto debido a que el sabor del pollo depende de lo que come,
poseyendo la almendra de mango un cierto sabor entre dulce y amargo.

e _.Para el mejor desarrollo de los procesos se necesita que la maquinaria tenga un
mantenimiento mensual para evitar riesgos.

e Es muy importante el juicio de expertos, porque agiliza el avance de la investigacion. .

e El proceso de pelletizado disminuye desperdicios y aumenta la digestibilidad.

e Larecuperacion de inversion de la mezcladora se da en un aproximado de 4 meses.

6.2. Recomendaciones.-

e La implementacion de todo el sistema de pelletizado, sin incluir la mezcladora, costard alrededor
de $100000, por lo que se recomienda, que se asocie con algin inversionista (conocido o
ingeniero).

e Se recomienda comprar la Pre limpia y la maquina gravimétrica, porque son necesarios que sean
exactos, ya que, lo que la empresa J.Alcantara posee actualmente no estan bien calibrados.

e Se recomienda implementar el prototipo 2, con harina de pepa de mango, tanto para 1 kg como 40
kg.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cronograma de actividades del local comercial J.Alcantara

Apertura de local

Compra de MP

Clasificacion de

MP
. o Martes Venta de
ecepcion de 0 productos
pedidos viernes
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No
Enviod de
productos
Control de
inventario

ANEXO 2: Cronograma de actividades del molino J.Alcantara

Apertura del molino

Recepcion de MP

Molienda

Almacenamiento
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Ensacado y pesado

Almacenamiento

Cierre de molino

ANEXO 3: Cronograma de actividades de mezclado en el local comercial J.Alcantara

Compra de MP

Transporte de
producto molido

Recepcion y
aprobacion

Mezclado

!

Ensacado y
pesado
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Almacenamiento
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