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El presente articulo presenta una interesante propuesta de
produccién de alimento balanceado en forma de harina, a partir
de los desperdicios de las aves.

En él se propone la instalacién de una planta que permita
recuperar los desperdicios de beneficio de las aves (plumas,
sangre, visceras), para transformarlos en productos
alimenticios, permitiendo reducir costos, mejorando la calidad
del producto final, no contaminando el medio ambiente y
prepardndonos para enfrentar las nuevas necesidades del
consumidor final.
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La gran mayoria de las empresas avicolas peruanas atraviesa
por una grave crisis financiera, que ha puesto al sector al borde
del colapso. La tnica salida a este problema es tomar urgentes
medidas que permitan reducir costos sin afectar la calidad del
producto. Una forma de lograrlo es mediante la implementa-
cién de tecnologia de punta, la cual permitira ademés mejorar
la calidad y estar preparados para enfrentar las nuevas necesi-
dades del consumidor final.

Al hablar de plantas de beneficio de gran tamarfio (4.500
aves/hora) se requiere implantar un rendering, es decir una
instalacién que permita recuperar los desperdicios y transfor-
marlos en productos alimenticios, lo cual provee a la empresa
de una entrada de materias primas para el molino de alimentos
balanceados porque este subproducto se utiliza en las raciones
de las aves; ademads elimina los problemas de contaminacién
del aire y del agua.

Dos factores claves para la produccién consistente de hari-
nas con buena calidad nutricional son: la frescura de la materia
prima que se va a recuperar, y la uniformidad de las condicio-
nes de recuperacién. Si la materia prima se contamina o no es
fresca antes de empezar el proceso de recuperacién, es dificil
hacer un buen producto final. La produccién uniforme de hari-
nas de alta calidad requiere que las condiciones de recupera-
cién tales como la temperatura, presién y nivel se conozcan y
controlen cuidadosamente.

Los sistemas de control que se utilizan para la recuperacién
de proteinas varian de controles PID a sistemas totalmente
computarizados para el reporte diario de manejo.

Del beneficio de las aves se pueden recuperar cuatro tipos
de harina, dependiendo de la materia prima que se utilice:

Harina de subproductos avicolas (HSA): Las visceras y
otras partes se recuperan y se usan para la harina. El perfil
nutritivo de la HSA varia, dependiendo de las necesidades del
consumidor. La HSA se usa mayormente en las raciones avico-
las y en los productos para mascotas. En las raciones avicolas
es rica en proteina disponible y amino4acidos; también tiene un
elevado nivel cal6rico: 3.600 Kcal/Kg. La HSA se utiliza hasta
en el 7% en las raciones avicolas.



INGENIER{A INDUSTRIAL ' 71

Perfilnutritivo tipico de HSA

nutriente %

agua 500 - 6,00
proteina 60,00 - 63,00
grasa 11,00 - 13,00
minerales 13,00 - 16,00
calcio 350 - 5,00
fésforo 1,88 - 2,00

Harina de sangre: La sangre recuperada de aves se recicla en
harina de sangre, un producto con alto nivel de proteina. En el
cuadro siguiente se presenta el perfil tipico de harina de sangre:

Perfil nutritivo tipico de harina de sangre

nutriente %
agua 5,00
proteina 93,00

La harina de sangre es una excelente fuente de lisina: 9,0%.
Esta harina se usa mucho en las raciones de inicio de lechones,
en raciones avicolas y en raciones de vacas lecheras.

Harina de plumas: Las plumas recuperadas del proce-
samiento se reciclan a harinas de plumas hidrolizadas.

Perfil nutritivo tipico de harina de plumas

nutriente %

agua 5,00
proteina 80,00 - 85,00
grasa 8,00 - 13,00

Los niveles de protefna y grasa son determinados por la
cantidad de patas y cabezas incluidas en las plumas. Los nive-
les de patas y cabezas estdn inversamente relacionados con el
porcentaje de proteinas. Altos niveles de proteinas y bajos nive-
les de grasa no son necesariamente mejores que lo inverso. De
mayor importancia son los niveles consistentes.
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La harina de plumas de buena calidad se puede utilizar como
un ingrediente de proteina en las raciones avicolas. En los dlti-
mos afios la harina de plumas se ha vuelto un ingrediente muy
importante en las raciones de ganado de leche y ganado de carne.

Harina mixta de aves: Se produce a partir de los desperdi-
cios, plumas, sangre y pollos ahogados que llegan a la planta.
Esta harina tiene alto contenido de grasa, por lo cual se hace
necesario utilizar antioxidantes y es preferible consumirla
pronto. No tiene tanto valor nutricional como la harina de sub-
productos avicolas o la harina de plumas pero es un producto

alimenticio bueno.

Perfil nutritivo tipico de la harina mixta de aves

para raciones avicolas

nutriente %

agua 10,00 max
proteina 50,00 min
grasa 25,00 max
calcio 2,00 max
fosforo 0,30 min
digestibilidad 50,00 min

Se est4an obteniendo resultados favorables en los pollos ali-

mentados con este tipo de harina.

Especificaciones de calidad

Entre las especificaciones de calidad que debe cumplir la

harina mixta de aves tenemos:

1. Desde el punto de vista organoléptico:

— Color: marrén claro, marrén oscuro

— Olor: carne cocida

— Apariencia: producto grueso

— Infestacion: ausencia de larvas e
insectos vivos

— Temperatura: no mas de 30 centigrados.

2. Desde el punto de vista microbiolégico:
— Salmonella sp: negativo/25 gr
— Pasteurella multocida: negativo/gr
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Proceso de produccién ™

En este apartado se analizaran las tecnologias existentes
hasta la explicacién del proceso productivo seleccionado. Este
proyecto tendra dos actividades principales: produccién y ensa-
cado de la harina mixta.

La produccién de harina mixta tiene la finalidad de conver-
tir los desechos en productos comestibles.

Para seleccionar el proceso productivo mas conveniente se
realizara una descripcién detallada de los procesos productivos
y de las tecnologias existentes, a fin de evaluar las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos.

El ensacado se hace en bolsas de polipropileno.

Por ultimo, el almacenamiento de la harina es muy breve en
la planta de beneficio, pues es llevada casi el mismo dia a la
planta de alimentos balanceados para su consumo en las dietas
de los pollos.

Para tener una idea genérica del proceso de produccién de
la harina mixta de aves, se mencionan a continuacién las opera-
ciones principales:

— Recoleccién de materia prima
— Separado de sélidos.

— Coccién de materias primas
— Secado de la harina

— Enfriamiento.

— Ensacado

Andlisis de las tecnologias existentes

En este apartado se hard un anélisis de las tecnologias exis-
tentes para elaborar harina mixta de aves. Este analisis nos
permite comparar y evaluar las tecnologias que mas conviene
implementar en este proyecto, considerando ademaés la capaci-
dad de produccién requerida y el nivel de inversién necesario
para adquirir dicha tecnologia.

Asimismo, se debe tener en cuenta que el empleo de una
tecnologia mas sofisticada supone la utilizacién de bienes de
capital en abundancia y por consiguiente un nivel de inversién
mas alto; pero ofrece como ventaja una mayor capacidad de pro-
duccién y de eficiencia, lo cual permite reducir costos opera-
tivos.
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Diagrama de bloques del proceso de elaboracién
de harina mixta de aves
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Diagrama de operaciones de la produccién
de harina mixta de aves
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Para procesar los desperdicios y obtener de ellos harina se
tienen dos tipos de procesos: por batchs y continuos.

Los procesos por batch son los mas usados y mejor conoci-
dos. Se puede recuperar por batch los desperdicios, plumas y
sangre separadamente o en varios tipos de mezclas. Una venta-
ja de la produccién de harina por batchs es que se puede au-
mentar la capacidad al agregar uno o mas digestores (cocina-
dor, cooker) cuando sea necesario. La versatilidad y el bajo cos-
to de inversién permiten que la produccién de harina empiece
con pequenas cantidades de materia prima.

Las grandes plantas utilizan sistemas continuos para las
plumas y la sangre. Al comparar los procesos por batchs con
una capacidad parecida, los procesos continuos tienen las si-
guientes ventajas:

+  Menor costo de inversién

- Edificio més pequeio

*  Menores costos de operacién

* Mejor control del medio ambiente

*  Mas facil de instalar el sistema eléctrico y también mas
facil de controlar

*  Mejor calidad del producto

La aplicacién de sistemas continuos se justifican en plantas
de gran capacidad de produccién.

Ventajas y desventajas de los diferentes niveles de tecnologia

nivel tecnolégico ventajas desventajas
artesanal 1. econémico 1. alta contaminacién
2. poco mantenimiento 2. poca capacidad de produccién
3. mucha mano de obra
4. bajo rendimiento
semiautomatico 1. baja contaminacion 1. alta inversion
2. altas capacidades 2. gastos en mantenimiento
3. alto rendimiento 3. mucha mano de obra
4. alta flexibilidad
automatico 1. bajisima contaminacién 1. altisima inversién
2. altas capacidades 2. altos gastos de mantenimiento
3. alto rendimiento 3. pérdidas de pollo por destrozo
4. alta flexibilidad
5. poca mano de obra
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Caracteristicas de las fases del proceso

En este punto se describen las principales caracteristicas de
las diferentes fases de que consta la elaboracién de la harina
mixta de aves.

a) Separacién de sélidos: Los desperdicios bombeados des-
de la planta pasan por un separador en el cual se les
quita parte del agua que llevan.

b) Prensado de los desperdicios: Se realiza en un prensa-
plumas, el cual separa el 40% del agua de la materia
prima; la finalidad de esta operacién es optimizar el pro-
ceso de secado.

¢) Cocinado: Se hace dentro del digestor y dura aproxima-
damente una hora, en ella se trabaja a una temperatura
de 280F y 45 PSI. El proceso en si dura 45 minutos y los
156 restantes son para evacuar los gases de coccién.

d) Secado: Se realiza en el digestor y dura aproximada-
mente tres horas. Se trabaja a una temperatura de 220F
y 0 PSI. Luego se descarga el cooker.

e) Enfriamiento: Dura aproximadamente cuatro horas.

f) Ensaque: El producto terminado se ensaca en bolsas de
polipropileno de 50 kilogramos.

g) Condensacién de vapores y control de olores: La conden-
sacién de vapores se hace en un circuito cerrado inyec-
tando agua a presién a los vapores que salen del diges-
tor en un condensador Air-O-Jet. El agua se mezcla con
los vapores condensados y cae al pozo caliente donde se
separan por flotacién las grasas que arrastran los vapo-
res. Los no condensables quedan sobre la superficie del
pozo caliente y pasan a través del quemador a gas con lo
que se evita la emisién de malos olores a la atmésfera.

Estudio del impacto ambiental

El impacto ambiental de los proyectos industriales esta
cobrando su real importancia durante los tltimos afios.

El proceso de beneficio de pollo genera diversos despojos y
desperdicios que con un adecuado procesamiento se convierten
en insumos para otros procesos productivos, como la harina
mixta de aves, de la que hemos hablado en paginas anteriores,
dédndole a los beneficios unos ingresos extras ademés de que se



78 INGENIERIA INDUSTRIAL

cuida el medio ambiente al no tener que botar esos desperdi-
cios.

Es importante indicar que los desperdicios de la planta son
de origen organico, es decir son de facil y rdpida descomposi-
cién. El agua con la que se bombea los desperdicios sera sedi-
mentada antes de que llegue al desagiie.

Finalmente, se puede decir que un adecuado procesamiento
de los desperdicios del matadero puede reducir al minimo la
contaminacién del medio ambiente que la planta podria oca-
sionar.
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