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Resumen

Lapreparacion de alimentos bal anceados constituye unade | as masimportantes actividades dentro del
proceso de aimentacion delos animalesde granja. Lainvestigacion que se presentasedesarrollaenla
fabrica de alimentos balanceados “Chichi Padron” de Santa Clara, con méas de 40 afios de explotacion lo
cual haocasionado deterioro enlos s stemas de moliendade materiaprimay coleccion de productos
terminados. El presentetrabagj o se basaen unapropuestade cambio tecnol gico enlosmolinosy sistema
de extraccion delasalade moliendaparaaumentar laeficienciaenergéticaasi como lareincorporacién
delamateriaprimaque se vierte al exterior, en formade polvo, durante este proceso con el fin de
disminuir los costosde produccidny € impacto negativo a medio ambiente. Losresultadosa canzados,
con lapropuestadeinversion, son positivos, debido ague existe un ahorro significativo de energia
eléctricay materiaprima

Palabras claves. alimentos bal anceados, eficienciaenergética, colectores de polvo, produccionesmas
limpias.

Abstract

This investigation was performed in the industrial plant of well-balanced food “Chichi Padron™ in Santa
Claraand wasbased on an offer of technol ogical modificationinthemillsand theextraction system of the
grinding room toincrease the energetic efficiency, the same asthe re-incorporation of theraw material
that ispoured outsidein theform of powder during the process, to diminishthe costsof productionand
the negative impact in the environment by the use of the tools of the “Efficient Management of Energy”
system and cleaner productions.
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Introduccion

Losandigsredizadosen numerosasempresasponen demanifieto d insuficientenivel degestion energética
exigenteen muchasdeédlas, asi como las posibilidades dereducir consumosy costosenergéticos mediante
lacreacidn, en las mismas, delas capaci dades técni co-organi zativas paraadministrar eficientementela
energia.(1)

Laaplicacion en lasempresas de sistemas de gerenciade energiacomo e propuesto por Borroto (3),

posibilitan € meoramiento continuo delaeficiencia, lareduccion del oscostos energéticosy ladisminucion
del impacto ambienta asociado a uso delaenergia.

Otra alternativa que se puede emplear paraincrementar la eficiencia energéticay accionar sobre el

impacto negativo de las producciones sobre e medio ambiente es aplicar las herramientas de las
ProduccionesM ésLimpias, que consiste en laaplicacion continuade unaestrategiaambientd, preventiva
eintegrada, alosprocesosy alosservicios, paraincrementar laeficienciaglobal y reducir riesgosparalos
humanosy & ambiente, laProduccion Més Limpiapuede ser aplicadaal os procesos que serealizan en
cualquier industria, alosproductosy alosdiferentes serviciosque se prestan alasociedad. [5]

En la fabrica de alimentos balanceados “Chichi Padron” de Santa Clara se producen diferentes tipos de
piensos, paravarias especies de animal es, que exigen de un alto consumo de energiae éctricay generan
un importante foco de contaminacion por |os desechos solidos que sevierten al exterior, enformade
polvo, como consecuenciadelabgjaeficienciade sistemadeciclonesqueesténinstaladosen lafébrica,
se presentan problemas similares en € sistemade esclusa, € cual tiene laresponsabilidad de cerrar
herméticamente latuberiade aspiracion. El presentetrabaj o tiene como objetivo general aumentar la
eficienciaenergéticay reducir laafectacion al medio ambienteen e proceso de produccion deaimentos
balanceados en la fabrica “Chichi Padron” de Santa Clara.

MATERIALESY METODOS

Paralarealizacion del estudio se emplearon dos métodos no excluyentesuno del otro. El primerofuee

sistemade " Gestion Total EficientedelaEnergia’, € cual consiste en unatecnol ogiaintegradapor un
paquete de procedi mientos y herrami entas técni co-organi zativas, que aplicadas deformacontinua, conla
filosofiay procedimientos de la gestion total de la calidad, permiten identificar y utilizar todas las
oportunidades de ahorro, conservaci on de energiay reduccion delos gastos energéticos de laempresa.
[6].

El otro método de andlisisempleado fue el de Produccion MésLimpiael cua cuentacon suspropias
herramientas parael andisisambienta, enfocado en no solo enresolver el problemadelosresiduos, Siho
guedesded comienzo delaproduccion setengan en cuentafendmenosta escomo, € pos ble agotamiento
delosrecursosno renovables, € impacto delos CFC enlacapade ozono, € impacto delosprocesosde
combustion enlaatmaosferay como resultante el efecto invernadero.

Breve caracterizacion del objeto deestudio.

La fabrica de alimentos balanceados “Chichi Padron” de Santa Clara, produce para la alimentacion de

diferentes especiescomo son: laavicola, laporcina, € ganado mayor, € ganado menor, lacuniculay los
alevines. El proceso esun ato consumidor deenergia. Enlafigural sepresentad esquemaproductivode
lafébrica, € areamarcadasefidalaparte del proceso demayor consumo energético.
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Figura 1. Flujo productivo delafébrica.
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Desarrallo

Aplicacion del sistemade gestion eficiente de energiaen un periodo de 3 afios.
Losportadores energéticos que se utilizan en €l centro sonlos siguientes: Energiael éctrica, combustible
diesdl, gasolina, aceitesy lubricantes, grasasy |efia. Laenergiae éctricase utilizaenlaproduccion del
alimento balanceado, talleres, areaadministrativay otros, € diesel seutilizaen latransportaciondelas
materias primas como cal cio, fosfato, premezclas, vitaminas, mineral es, medi camentos, aceitey en el
apoyo delas actividades de aseguramientosalaproduccion.
Losaceites, grasasy |ubricantes se usan tanto en laindustriacomo en € transporte automotor, lalefiaen
el comedor paralaelaboracion delosaimentosy lagasolinaenlosautosligeros.
Seredliz6 unacaracterizacion delaestructurade consumo energético empleando |os gréficos de Pareto
paradeterminar e comportamiento delosdiferentes portadores entrel osarios 2008-2010. En lafigura2
semuestralaestructurade consumo del os portadores energéticosario 2010 paradeterminar [os portadores
demayor influenciaen laeficienciaenergéticadelaempresa.
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Figura 2. Estructurade consumo de | os portadores energéticos afio 2010

Por ser el portador energiaeléctricad querepresentael 68 % laempresasereadizaunaestratificacion de
consumosdeenergiae éctricaen lasdiferentes &reas delafabricadonde se concluyequemasde 60 % de
lamisma se consume en el &reade produccion, en particular en las &reas de molienday mezcladel
producto donde se consumen aproximadamente 160 TCC por afio. Laestratificacion delos consumos
el éctricospor &reasy hastalos diferentes equipos delafébricase reportan por € autor en (12)

Otros datos obteni dos muestran que en los afios de estudi o no se presentaron anomalias significativas
entrelare acién consumo de energiae éctricay laproduccién, siendo lamediade consumo mensual ené€
afo 2010 de 71 MWh.

A partir del gréfico de consumo vs. Produccion, ver figura 3, sedeterminalaenergiano asociadaala
produccién, siendo su valor de 0,39 MWh mensual, 1o cual constituyeel 0,54 % delamediamensual
(7IMWh) de la entidad. Esto es un indicador importante que brinda informacion sobre € ato
aprovechamiento delaenergiaque seconsumeen lafabricadurantee proceso productivo.

Grafico Consumo Vs Produccion.
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Figura 3. Gréfico de consumo de el ectricidad vs. Produccion, afio 2010

- Méodo andisisde Produccion MasLimpia

Lafabricadedimentosba anceados puedelograr me orasenergeéticasy disminuir loscostos de produccion,
asi como | as emisiones que contribuyen al efecto invernadero con cambiostecnol égicosen e areade
moliendacon un &ficiente sistemade extraccion.

En el caso deandlisis, €l balance de energiay masa (materiaprima), serealizaen e areade molienda
donde se determinalacantidad de materiaprimaque seviertea exterior Sin aprovecharsecomo piensoy
laenergiaque se pierde en este proceso.

En el balance de energia del area de molienda de la fabrica de alimentos balanceados “Chichi Padron”
existe un sobreconsumo de 5,38 MWh en € afio 2010, debido aque se consume energiaen moler una
cantidad de materiaprimaqueno seincorporaal proceso productivo después de moliday seexpulsaa
exterior y dejade convertirse en pienso, aumentando | os costos de produccion.

- Propuestade cambiostecnol 6gi cos.

Como resultado de laaplicacion delas herramientas delas ProduccionesMés Limpiasy con € objetivo
deaminorar todos|os efectos negativosde latecnol ogiaactual, seanalizalafactibilidad deinstalar una
nuevatecnol ogiade molienday extracciondd productofinal queposeelossiguienteselementos. € colector
de polvo modular DALAMATIC, defabricacion aemana, consiste en unfiltro de polvo con limpiezapor
chorro deaire acontrapresion, disefiado paralimpiar grandes cantidades de aire cargado de polvo, que
puedefuncionar continuamente durante periodos prolongadosen virtud del sistemade limpiezaempleado.
Estos sistemas se utilizan parareincorporar a proceso productivo las particulasde polvo de 0,5 micraso
mayoresy aseguraque e 98 % de dllasqueden enlasmangasdd colector pasando d flujo productivo de
nuevo.

-Principio defuncionamiento.

El aire cargado de polvo entraen lacamaraque contienelos panel esfiltrantesy atraviesael tgido delas
mangas, quedando retenido € polvo por e exterior delatelacomo se puedecbservar enlafigura4, € aire
limpio sale por labocade salida de cada panel y desde alli se descarga, alaatmosfera, através del

ventilador.
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- Andlisisecondmico

El andlisisecondmico presentalossiguientesresultados:

Ahorrosparciades.

Ahorro en USD por energiaeléctricaa afio: 22 511 USD/afio

Costo total de materiasprimasduranted afio 2010 que se dgjan de convertir en piensosy seexpulsan a
medio ambiente: 167 644 USD/afo

Gados:

Costo total de equipamiento: 184 500 USD

Paradeterminar lafactibilidad delaaplicacion seredlizad analisisdeviabilidad financieraempleando un
programaestadisticoy lametodologia de “Analisis, Costo y Beneficio” para el calculo econémico.
Enlatablal semuestranlosresultadosobtenidosen el andisisdeviabilidad.

Tablal. Viabilidad financiera.

VAN (13%) MP 476 735 USD
TIR 02%

El provecto es factible
econdmicamente
1.96

Periodo de recuperacion
(Afios)

Se considerafactible econémicamente, al obtener un VAN (Vaor Actua Neto) positivo, unaTIR (Tasa
Internade Retorno) mayor que e interésfinanciero estimado (13 %) y un periodo de recuperaci on corto
(1,96 anos), teniendo en cuentalalargavidautil de estos sistemas, 10 que concuerda con estudios de
factibilidad econdmicaredizadosen Cuba, paralainstalacién delosmismos.

Ademasseredlizaun andlisisde sensbilidad aumentando lasinversionesen un 20%Yy un 50% asi como
disminuyendo losingresosen un 20% Yy un 50%, se obtienen losresultados que semuestran enlastablas
2y 3.

Tabla 2. Viabilidad financiera. Aumentando | asinversionesen un 20%.
VAN(13%)MP 440 825 USD

TIR 71% Elproyecto es factible
Periodo de )15 economicamente
recuperacion (afios) -

Tabla 3. Viabilidad financiera. Disminuyendo |osingreso en un 20%.

VAN (13%)MP 505 929 USD
Ty El proyecto es
TIR 51% )
- dod factible
Periodo f”:, 241 economicamente
recuperacion (afios) ;

-Andissmedioambientd.

En laactualidad se emiten alaatmdsferaun total de 456 t/afio de polvo producto delamateriaprima
molida, lacifraalcanza, como promedio, 38 t/mes. Conlapropuestade cambio tecnoldgicoen d sistema
colector de polvo seaminorariaen un 98 % estas emisiones, evitando asi lacontaminacion delaatmésfera
y lossuelos, protegiendo lasalud delostrabajadoresy delapoblacién a edafia.
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La energia el éctrica que se ahorra por concepto de cambio de tecnologia asciende a 187 600 kwWh.
Suponiendo quetodalaenergiael éctricaque se consume en laempresa se generaen unatermoel éctrica
con un consumo especifico de combustible promedio (fuel oil) de 300 g/kWh, secalculalacantidad de
combustible que se dgjade consumir por concepto de ahorro, 56 280 kg, esdecir 56,3 t/afio de ahorro

o

Conclusiones

1.Delos portadores energéti cos que se consumen en laempresade producci 6n de alimentos bal anceados
“Chichi Padron” de Santa Clara, la energia eléctrica es el de mayor consumo con un 68%.

2.El &readeproduccion eslamayor consumidoradel portador energiaeléctricay dentro dedllad areade
moliendacon un 69%.

3.El &reade mayor impacto ambiental enlafébricaeslademolienda por lacantidad deresiduosenforma
depolvo queviertea medio ambiente, sumando un total de456 t/afio, o querepresentacomo promedio
38t/mes.

4.Se propone un cambio tecnol égico en el areade molienda, al sistemade extracciony losmolinos, que
significanunahorrodeenergiaequivdentea 22511 USD d afio. El proyecto de cambio tecnol 6gico
propuesto paralasalade molienda presentafactibilidad técnicay econdmica, por o queesviablesu
aplicacion.
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