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I. PROLOGO

El presente manual tiene como finalidad estandarizar los procesos de
seleccion de ingredientes, almacén de materia prima y producto terminado,
manufactura, control de calidad, limpieza y mantenimiento del equipo de la
Planta de Alimentos del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Porcina (CEIEPP, Jilotepec); ademas de servir de guia para la
realizacion de las actividades Académico — Administrativas relacionadas

con la misma.

Cuando se considera el plano cientifico de la industria de los alimentos
balanceados para animales, viene a la mente el estudio de diversas materias
primas, las formulas de las mezclas, su clasificacion, presentacion,
comercializacion, el impacto sobre la economia de la produccion animal, la
salud de los rebafios y por supuesto sobre la salud del hombre. Sin
embargo, en ocasiones no se consideran los aspectos fisico — mecanicos de
los procesos y la repercusion que estos tienen sobre la integridad y calidad
del producto terminado, dejando de lado las influencias que estos aspectos
tienen sobre las cualidades independientes y conjuntas del mismo, asi como

el impacto en los costos de produccion.

La calidad en un sistema de produccion estd muy ligada a la solucion
adoptada, asi como su rentabilidad. Por lo tanto, la eficacia y seguridad
estan ligadas a los esquemas de fabricacion: la eleccion del equipo
apropiado, su buen funcionamiento y su correcto mantenimiento; siendo
elementos claves para llevar a cabo un apropiado flujo de la produccidn,
optimizando tiempos y mano de obra. Dando lugar a la mejora de los

rendimientos, calidad y costos de fabricacion.



Se espera que el “Manual de buenas practicas de manufactura para la
elaboracion de alimentos balanceados en el Centro de Ensenanza,
Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP, Jilotepec)”
sirva como guia que permita conocer paso a paso el proceso de elaboracion
de alimento balanceado dentro del CEIEPP, asi como un apoyo para la
imparticion de las catedras de “Alimentos y Alimentacion” y “Temas
selectos de produccion en alimentacion”; ademas de ser una herramienta
que contribuya en el desarrollo profesional de estudiantes, técnicos,
académicos y administrativos interesados en la fabricacion de alimentos

balanceados para porcinos.

Nuestro cometido resulta ser ambicioso pero cautivante, estamos ciertos en
que su implementacidon contribuira positivamente en mejorar los procesos
involucrados en la elaboracién de alimentos balanceados de alta calidad
para cerdos, con miras en la mejora continua de la produccion en pro de la

salud animal.

M. V. Z., M. en C. Manuel Cortéz Sanchez
P. M. V. Z. Erika Juliana Soto Lopez



II. INTRODUCCION

ANTECEDENTES HISTORICOS

El origen de la industria de alimentos balanceados se remonta a principios del siglo XX
a través del suministro de alimentos para rumiantes; posteriormente y, debido a la
demanda desarrollada, se dio inicio a la elaboracion de alimento para la industria
avicola y porcicola. En ese entonces la construccion de las plantas de alimentos se
realizaba en la mayoria de los casos cerca de los puertos navieros dado que gran parte
de los insumos eran importados, tales como: trigo, cebada, maiz, semilla de linaza,
algodon, harina de pescado, entre otros (ver cuadro No 1). Por lo cual la ubicacion de
las plantas necesitaba ser estratégica para el abasto oportuno de insumos asi como el

, . . 1
facil acceso a los mismos .

En México es dificil precisar la fecha de inicio de la Industria. El dato mas antiguo que
se tiene es del tercer censo industrial de los Estados Unidos Mexicanos realizado en
1940, el cual recaba datos del afio de 1939 donde la Industria de alimentos balanceados
se encontraba unida con la Industria del almidon. Este documento sefiala una
produccion de alimento para la avicultura por un total de 22,610 kg, generando un
monto de $4,240 pesos, de igual manera, indica una produccion de alimento
concentrado para ganado lechero de 1°788,550 kg con un valor de $2°529,503 pesos.
Geograficamente dicha produccion se encontraba situada en los estados de

Aguascalientes, Distrito Federal y Jalisco *.

Es hasta el ano de 1941 cuando la elaboracion de alimentos balanceados para animales
se considera una actividad industrial especifica, donde los siguientes eventos resultaron

ser una pieza angular para el desarrollo de la Industria en nuestro pais:

1. La creacion (con capital nacional) de la empresa La Hacienda S. A. en 1945. La
cual tenia su casa matriz en Monterrey y como objetivo el abastecimiento de
alimentos balanceados asi como la integracion de material genético en el
mercado nacional.

2. La instalacion en México de las empresas estadounidenses Purina y Anderson

Clayton Co a mediados de la década de los cuarenta.



Sus estrategias se fundamentaban en el empleo de paquetes tecnologicos que
conjuntaban la nutricién con la provision de material genético, creando un gran interés
por parte del mercado (avicultura, porcicultura, ganado lechero y de engorda,

(2
acuacultura, entre otras) por esta nueva tecnologia “.

Tal fue el éxito de la industria en México que hoy en dia existen mas de 400 plantas

registradas tanto Comerciales como Integradas °.

CLASIFICACION DE LA INDUSTRIA EN MEXICO

Desde sus inicios, la industria de alimentos balanceados mostré dos lineas paralelas de
desarrollo:

1. Comercial (anteriormente denominadas empresas Organizadas): La produccion
de alimentos balanceados de estas empresas se dedica a la venta al publico en
general, encontrandose agrupadas en la Seccion de Fabricantes de Alimentos
Balanceados para Animales de la Camara Nacional de de la Industria de
Transformacion (CANACINTRA), y en el Consejo Nacional de Fabricantes de
Alimentos Balanceados y de la Industria Animal A. C. (CONAFAB) y Ia
Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos Pecuarios Balanceados A. C.
(ANFAB) %3Y4,

2. Integrada (anteriormente denominadas empresas de Autoconsumo):
Conformadas por ganaderos, poseen la infraestructura para la produccion de
alimentos destinados al autoconsumo y estan agrupadas en diferentes

o 2,3y4
Asociaciones Ganaderas © 77",

De acuerdo con las cifras historicas, se tiene que las empresas de la industria Comercial
e Integrada sumaban 205 en el afio de 1965, incrementandose esta cantidad a 318 en
1970; cinco afios después (1975) disminuyo el nimero de estas a 305, llegando en 1980
a 396 empresas ~ (ver cuadro 2). La variacion en el comportamiento del establecimiento
de empresas se debe a que a principios de los afios noventa esta industria experimento
dificultades como sobrecapacidad de las plantas, asi como un aumento en la integracion
de los productores de ganado vacuno, porcino y avicultores; restando mercado a la

industria comercial ° (ver Cuadro 3).



CAPACIDAD DE PRODUCCION

A nivel mundial, México es uno de los paises mas importantes en la produccion de
alimentos balanceados para animales, ocupando en el afio 2003 el sexto lugar con una
produccion de 21.4 millones de toneladas (3.4% del total de la produccion), por arriba
de Canada’; sin embargo, se estima que durante el 2009 México producira 26.6 millones
de toneladas de alimento, posicionandolo en cuarto lugar contribuyendo con el 8.6% de

la produccion mundial % (ver cuadro 4).

En lo que respecta a la produccion total del continente americano, se estima que en
2009 México ocupe el tercer lugar con un total de 26.60 millones de toneladas (ver

cuadro 5) °.

ACTUALIDAD DE LA INDUSTRIA NACIONAL

La industria mexicana de alimentos balanceados se encuentra en un estado de flujo
continuo; siendo Jalisco (3,175,000 toneladas), Yucatan (2,750,000 toneladas), Sonora
(2,700,000 toneladas), Puebla (2,500,000 toneladas) y Nuevo Leén (2,000,000
toneladas) los estados con mayor produccion de alimento balanceado de acuerdo a la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos Balanceados para Consumo Animal
(ANFACA), estimando un total de produccién anual de 25,500,000 toneladas de

alimento (dato estimado al 2008, ver cuadro 6) .

Cabe senalar que ambos tipos de industrias (comercial e integrada) tienen un exceso en
la capacidad instalada, es decir, las plantas de alimentos se encuentran trabajando
unicamente al 70% de su capacidad puesto que la industria integrada se ha inclinado a
sobre construir con miras al crecimiento de la produccidon, mientras que la industria
comercial no ha tenido los crecimientos esperados. Ambas industrias cuentan con una
capacidad de produccion de 34 millones de toneladas estimadas al 2009, si para este
mismo afio se estima una produccion de 26.6 millones de toneladas, la industria ha

dejado de producir 7.4 millones de toneladas (ver cuadro 7) °.

Por otro lado, la creacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN, por sus siglas en espaiiol o NAFTA — North American Free Trade Agreement

— por sus siglas en inglés) incluyd en sus negociaciones a la industria de alimentos



balanceados, quedando clasificada dentro del Sector Pecuario y Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias (Ver cuadro 8 y cuadro 9, Ver Anexo 1: Aranceles Vigentes en 2008 con
socios comerciales y resto del mundo), Trayendo consigo una oleada de importaciones
de carne bovina y porcina, acciones que forzaron a los productores nacionales a reducir
sus precios obligandolos a salir del mercado porque el negocio ya no resultaba rentable;
en virtud del incrementé en los intereses a las importaciones de insumos
provenientes de EUA, los costos de alimentacion en las producciones pecuarias

: ‘o 2,5,8,9,10
dependientes del mercado aumentaron drasticamente =™~ ™,

Aunado a esto, la devaluacion del peso en 1994 (mejor conocido como “Error de
Diciembre” e internacionalmente conocido como “Efecto Tequila”) propicio la
bancarrota de los productores de bovinos (lecheros y carne), porcinos, avicolas y

productores de alimentos balanceados para animales *.

INSUMOS

La rentabilidad de una produccion se encuentra en funcion de los costos de produccion,
siendo el area de la alimentacion en la que se destina la mayor cantidad de recursos
financieros por ser una de las mas costosas. Alrededor del 70 al 80% de los costos de
produccion son generados en esta area por lo que la seleccion de materias primas para la
elaboracién de alimentos para animales es de suma importancia * ya que México es un
pais deficiente en la produccion de granos y oleaginosas (particularmente maiz amarillo,
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sorgo y soya) lo cual incrementa ain mas los costos de los insumos °.

En la fabricacion de alimentos balanceados se utilizan materias primas con un valor de
alrededor de veinticinco mil millones de pesos, distribuidos de la siguiente manera (ver
cuadro 10): granos y semillas, pastas, productos quimicos, harinas, materiales
forrajeros, vegetales, subproductos de granos y semillas y finalmente materias diversas
(p. eg. microingredientes) *. Siendo el 60% de las principales materias primas utilizadas
por la industria en el 2008 importadas, ya que como se menciond anteriormente, el
campo Mexicano es deficiente en la produccion de granos y oleaginosas (ver Anexo 2:
Origen de los requerimientos de granos forrajeros por el sector pecuario de México,

1998 a 2008 [Estimado]) .



Los granos consumidos de origen externo representaron el 56%, fundamentalmente el
maiz. Dentro de las pastas proteinicas, el 24% fue importacion directa como insumo
(pasta de soya en su mayoria), no obstante, dicha cifra realmente resulta ser superior ya
que la molienda por la industria aceitera de frijol soya para la extraccion de aceite
representa el mayor volumen dentro de las pastas proteinicas de origen externo ' (ver

cuadro 11).

Previo a la entrada en marcha del TLCAN ya se realizaban importaciones de estos
insumos, sujetos de variaciones a diferentes niveles en la regulacion oficial (como
tarifas cuotas y salvaguardas), el alimento balanceado tenia una tarifa del 10%, las
importaciones de maiz se encontraban reguladas por el gobierno (cupos), mientras que
las importaciones de sorgo tenian un impuesto del 20% °. La restriccion de los cupos de
importacion al sector y la importacion de sorgo durante el 2001 y 2002 a precios por
arriba del maiz amarillo, mermoé la competitividad del sector pecuario al no poder
participar activamente en el mercado exterior de manera mas Optima ''. Por tales
motivos y como resultados de las negociaciones, actualmente todos los granos y
oleaginosas pueden ser libremente importados en nuestro pais sin aranceles, incluyendo

el maiz, el cual fue liberado a partir del 2008 *°.

PRODUCCION NACIONAL DE ALIMENTO BALANCEADO POR
ESPECIE

En referencia a la demanda por especie de alimento balanceado, se cuenta con un
amplio mercado para la alimentacion de ganado bovino; sin embargo, la produccion de
alimento para la avicultura es una actividad prioritaria para todos los paises, ésta tiene
mayor importancia en México debido a que ha sido el drea que mayor crecimiento en un
periodo corto de tiempo con un amplio consumo de carne en el pais en comparacion con

el resto de las especies > (ver cuadro 12: Produccion Alimento Balanceado por Especie).

En segundo lugar del total de la produccion pecuaria de alimento, encontramos a la
porcicultura, actividad que a lo largo de la tltima década ha tenido avances en las areas
de genética y reproduccion los cuales han logrado crear al cerdo actual, cuyas

caracteristicas corresponden a los de un animal con acelerada velocidad de crecimiento,



marcado desarrollo muscular, pobre acumulo de tejido graso y notables mejoras en la

conversion alimenticia (2.07 — 2.13 kg/ kg) &' 1% 13,

Se prevé que para este afio la produccion de alimento balanceado para cerdos sufra una
disminucién de alrededor de medio punto porcentual, debido a la disminucion del
consumo de esta carne (dato estimado a Febrero del 2009, ver cuadro 13) °, lo anterior
sin tomar en cuenta el impacto de la alerta sanitaria por presencia del virus de influenza
humana AHINI1, anunciado el pasado 24 de Abril del 2009, el cual utilizo
incorrectamente el término “Influenza Porcina”, teniendo las siguientes repercusiones
en la porcicultura nacional:

e Disminucién en el consumo interno de la carne de cerdo y sus derivados en un

80%

e Disminucion en los voliumenes de comercializacion

e (Caida en precios internos

e Aumento en inventarios de cerdo finalizado en granja

e Disminucion de exportaciones

Por la importancia econdomica y social de esta industria es necesario promover el
consumo de cerdo mexicano a nivel nacional e internacional ya que hasta el momento,
no hay evidencia de que el consumo de carne de cerdo sea un medio de contagio del

virus de la influenza AHIN1 1121415,

La produccion de carne de cerdo en los tltimos afios ha registrado inconsistencias en su
crecimiento, tan solo en el 2006 registr6 medio punto porcentual de crecimiento y para
el 2007 logré repuntar con un 3.7%. Sin embargo, en los dos ultimos afios se reporta

una reduccion en su produccion de -0.3% (Ver cuadro No 14) ®

Con base en lo anterior, no debe perderse de vista el objetivo de la porcicultura nacional

en su afan de buscar procesos de mejora de la especie, de su produccidén y procesos

14,16
productivos



I11. DESARROLLO DEL CEIEPP, JILOTEPEC

El Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP)
perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la
Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM), tiene como objetivo alentar y
mejorar la formacion de los estudiantes en el area de la porcicultura, e incrementar su
capacidad de vinculacion entre la ciencia y la produccion en un entorno ético para servir
al sector porcicola. De igual manera, el Centro brinda apoyo a los diferentes
Departamentos académicos de la FMVZ — UNAM en la ensefianza, investigacion y
difusion de los aspectos técnicos, cientificos y econdmicos involucrados en la

.y . 17 y
Produccion Porcina  ‘ademas de:

1. Implementar y difundir tecnologia eficiente y validada, que coadyuve a la
satisfaccion de necesidades técnicas, econdmicas y ecoldgicas en el pais

2. Informar a los Departamentos relacionados con la produccion porcina sobre el
programa productivo del Centro para su coordinacion con la ejecucion del
mismo.
Elaborar el programa y presupuestos de produccion anual

4. Conducir y/o asistir la ejecucion de proyectos de investigacion aplicados a la
resolucion de problemas relacionados con la actividad porcicola.

5. Generar personal especializado capaz de vincular la ciencia y la produccion en
un entorno ético para servir al sector porcicola

6. Atender el desarrollo de practicas, estancias y servicios sociales en las diferentes

areas del Centro .

ORIGENES

Fundado en 1993, el CEIEPP inicié con material proveniente del centro ubicado en ese
entonces en Zapotitlan, lugar que proveia de material genético a los productores de la
zona, que debido al crecimiento de la “mancha urbana” la investigacion y desarrollo
porcicola se mostraba cada dia mas afectado, adicionalmente, la SEDUE (Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia) — hoy SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) —
solicit al centro su reubicacion '®. Surgiendo el CEIEPP Jilotepec, ubicandose en el

Kilometro 2 de la carretera Jilotepec — Corrales, Estado de México '®.



Se encuentra localizado a 99°31°45” de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich,
con latitud norte de 19°57°13” (ver Imagen No 1) y una altura de 2,250 metros sobre el
nivel del mar. Con clima templado en verano y extremoso en invierno, la temperatura
media es de 18°C, la cual varia entre los 12°C y los 24°C. El régimen de lluvias
comprende de Junio a Septiembre y el promedio de precipitacion pluvial es de 608 mm,

iniciando las primeras heladas en octubre y prolongandose hasta Marzo '°.

El CEIEPP lilotepec inicid6 como un modelo productivo europeo, en el cual los cerdos
desarrollan sus instintos como lo hacian previo a su domesticacion (ver Imagen 2),

: . . . .18
conjuntando el sistema tradicional con los nuevos sistemas de produccion .

Con base en estos principios, la granja quedo dividida en tres modulos:
1. Crecimiento y engorda, Predestete, Maternidades y servicios, Gestaciones
2. Crecimiento y engorda con sistema de “charca”

3. Pruebas de comportamiento: Maternidad se da con lactancia colectiva

En el caso del flujo de excretas, se conecto a todos los edificios a una red de recoleccion
que desemboca en una fosa de sedimentacion, permitiendo que el agua filtrada se use
para cultivos y los solidos sean empleados para la alimentacion de las cerdas en

gestacion. '°.

ACTUALIDAD

Actualmente La granja cuenta con una piara de 140 cerdas reproductoras de la linea

. i Lo .. , 20
Landrace x Yorkshire, y esta constituida por las siguientes areas = :

1. Gestacion temprana en jaula individual: Una nave con 60 jaulas con piso de rejilla
de concreto y alimentacion automatica. Las cerdas son inseminadas en este sitio, y
permanecen 45 dias

2. Gestacion avanzada en corral individual: Una nave con 35 corrales con piso de
rejilla en el area himeda. Las cerdas se alojan en forma individual en corrales 2.5 x
4 metros. En esta area permanecen desde los 45 dias de gestacion hasta 5 dias antes

del parto.

10



Area para pricticas de coleccion de semen: Consta de cinco corrales para
sementales, una manga de seguridad y un corral para coleccion de semen con area
anexa para observacion. Esta area se utiliza para que los alumnos realicen practicas
de coleccion de semen.

Area de maternidad: Constituida por 4 salas con 8 jaulas cada una. Se maneja un
flujo de produccion conocido como todo dentro-todo fuera. La lactancia dura 3
semanas

Area de destete: Cuenta con 6 naves con 12 corraletas cada una, con piso de malla
de acero, techo y paredes aisladas. Los cerdos permanecen 5 semanas en el area.
Area de engorda: Los cerdos llegan al area con 8 semanas de vida y permanecen
ahi, hasta que alcanzan su peso de mercado. Se destinan dos naves de la granja a la
engorda con diferentes tipos de alojamiento y equipo.

Centro de Transferencia Genética: Consta de diferentes areas internas:

7.1  Cuarentena: Se divide en dos secciones que sirven para recibir sementales y
cerdas progenitoras que se adquieren externamente, para que ahi cumplan con un
periodo de adaptacion y evaluacion sanitaria

7.2 Area de sementales: Consta de un edificio aislado, con medidas sanitarias
estrictas. En esta area se alojan los sementales que proveen el semen que se utiliza
en la granja, asi como el destinado a la venta. Tiene una capacidad maxima para
10 cerdos y cuenta con una zona de higiene para los animales y un corral para

coleccion de semen

Planta para Elaboracion de Alimento: Planta para elaboracion de alimento con
equipo completo como silos para la recepcion y almacenamiento de materias
primas; area de microelementos y micromezclado; sistema de transportacion;
molino de grano y mezcladora; silos de recepcion de alimento terminado y area de
envasado. Todo ello representa un potencial que puede ser desarrollado en la zona
para venta de materia prima, premezclas, nucleos y alimento terminado.

Laboratorio de evaluacion y procesamiento de semen: Cuenta con el
equipamiento completo para realizar la evaluacion de los eyaculados, la dilucion y

el envasado de las dosis

10. Piara de Conservacion de Cerdo Pelon Mexicano: Se posee una piara de

conservacion de la raza pelon mexicano, compuesta por 9 hembras y un semental

11



11.  Area de Composta y Lombricultura: La composta se elabora a partir de desechos
organicos, excretas, cadaveres, restos de tejidos (placentas, testiculos derivados de
castracion, restos del procesado de la carne) y esquilmos agricolas. Con ello, ademas
de obtener un producto de alta calidad para fertilizar cultivos de diversa indole, se
aprovechan desechos que de otra manera fungirian como contaminantes del
ambiente. Con la lombricultura se obtiene humus de lombriz, que es un fertilizante
natural de muy alta calidad.

12. Area de Necropsias con Fosa para Disposicién de Caddveres: Cuenta con una
sala en la que se realizan necropsias de la mortalidad en la cual hay una fosa de
descomposicion que funge como depdsito de cadaveres. La fosa mantiene los tejidos
lejos del contacto con el suelo y de fauna nociva.

13. Area de Separacién de Sélidos y Liquidos: Consta de un depodsito donde
confluyen las excretas de las areas de produccioén, mismas que son bombeadas a un
separador de solidos, de donde se obtiene excremento deshidratado para usarse en la

., , 20
elaboracion de composta y por otro lado, agua para uso agricola .

Es de nuestro interés profundizar en el area de alimentacion (punto niimero 8) ya que
como se ha mencionado, un sistema de alimentacion representa la organizacion,
operatividad y optimizacion de recursos; por lo que cualquier ganancia obtenida en el

r . <z ‘ : : s 16
area de alimentacion serd en beneficio de la propia produccion .

Para ello es fundamental mantener estricto control de los procesos de elaboracion de
alimento, siendo necesario comenzar con la seleccion de ingredientes de alta calidad,
mantener y manejar estos ingredientes bajo condiciones apropiadas, pesarlos con
precision (como se prescribe en la formulacion), moler y mezclar en tiempo y forma.
Dentro del proceso debe considerarse la descarga, almacenamiento y transporte del
producto final, todo ello con el objetivo de mantener la uniformidad del mezclado hasta
que éste sea consumido por los animales %,

El considerar los aspectos antes mencionados asi como el respeto y cuidado a detalle en
la ejecucion de los procesos contribuiran a la mejora de la produccion y por
consiguiente, a través de la optimizacion de recursos y tiempos, mejorard la rentabilidad

.21
de la produccion “.
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RECURSOS DEL CEIEPP EN MATERIA DE ELABORACION DE
ALIMENTOS BALANCEADOS

Los recursos con los que cuenta la planta de alimentos del CEIEPP, Jilotepec se

describen a continuacion:

8.1 Capacidad de produccién: Media tonelada de alimento balanceado por hora.

8.2 Area de recepcion de materias primas

8.2.1 Tolva receptora con piso de rejilla (que capta impurezas gruesas) de base
conica (ver imagen No 3)

8.2.2 Transportador helicoidal tipo artesa de 1.89 m de largo, impulsado en su
espiga motriz por un motor de 7.5 HP (caballos de fuerza, por sus siglas
en inglés Horse Power) con 1735 RPM (Revoluciones Por Minuto), (ver
imagen No 4).

8.2.3 Elevador de cangilones de 16.205 m de altura, impulsado por un motor
de 7.5 HP, con 1735 RPM (ver imagen No 5).

8.2.4 Un cabezal distribuidor con dos ductos de descarga, uno hacia el silo
metalico y otro desemboca hacia otro cabezal distribuidor con dos ductos
de descarga: uno desemboca hacia el transportador helicoidal que se
dirige al almacén de macroingredientes y otro que desemboca a la tolva

receptora de sorgo grano (ver imagen No 6).

8.3 Area de almacenaje de materias primas
8.3.1 Silo metdlico: Almacén de Materias primas a granel — Granos

8.3.1.1 Silo metalico con piso plano de concreto y capacidad de almacenaje
de 80 toneladas (ver imagen No 7)

8.3.1.2 Transportador helicoidal tipo bazuca situado en el fondo del silo, de
5.12 m de largo, impulsado en su espiga motriz por un motor de 3 HP
con 1725 RPM que envia la materia prima a la fosa de recepcion (ver
imagen No 8)

8.3.1.3 Transportador helicoidal tipo artesa de 14.027 m de largo, impulsado

en su espiga motriz por un motor de 5 HP con 1715 RPM que
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transporta la materia prima a las bodegas de almacenamiento de

materia prima a granel (ver imagen No 9)

8.3.2 Almacén de Macroingredientes: Almacén de Materias primas a granel -
Pastas de oleaginosas
8.3.2.1 Almacén de macroingredientes con cuatro bodegas para almacén a
granel: B1 con capacidad de 60 toneladas de almacenamiento, B2,
B3 y B4 con capacidad de 40 toneladas de almacenamiento cada una
(ver imagen No 10).
Capacidad total de almacenamiento de materias primas a granel: 180

toneladas

8.3.3 Almacén de Microingredientes: Almacén de Materias primas
encostaladas. Esta rea se encuentra dividida en tres secciones diferentes
que incluyen: Almacén de materia prima, area de dosificacion, area de
pesaje y area de premezclado.

8.3.3.1 Almacén de materia prima: Se encuentra dividido en 10 secciones
para almacenamiento de costales en tarimas delimitadas por lineas
amarillas pintadas al piso.

8.3.3.2 Area de dosificacién: Cuenta con 15 contenedores plasticos,
cuadrados, con capacidad de 50 kg, en los cuales se depositan los
microingredientes que son empleados de manera inmediata (ver
imagen No 11)

8.3.3.3 Area de pesaje: Cuenta con una bascula electronica “Oken” modelo
FSF 20 para pesaje de micro ingredientes con capacidad de 20 kg
(ver imagen No 12)

8.3.3.4 Area de micromezclado: En esta area encontramos una mezcladora
de pantalones marca “Azteca” con capacidad de 50 kg por 5 minutos,
con motor de 3 HP y 1750 RPM. Adicionalmente, cuenta con un
espacio para almacenar las premezclas realizadas. (ver imagen No

13)
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8.3.4 Almacén de grasas: Materias primas en tambos

8.3.4.1 Area de almacenaje de grasas: Espacio destinado para el

almacenamiento de 7 tambos (o cuiietes) con capacidad de 200 L en
promedio (150 kg) cada uno para el almacenamiento de aceites y/o
grasas, capacidad total de almacenamiento de 1,400 L 6 1,050 kg.

(ver imagen No 14)

8.3.4.2 Bascula manual marca “Revuelta” para pesaje de grasas y/o costales

con capacidad de 500 kg (ver imagen No 15)

8.4 Area de produccién: Zona de Molienda, pesaje, mezclado de macro y

microingredientes

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.4.4

8.4.5

8.4.6

8.4.7

8.4.8

Panel de control manual: Sorgo bodega, Molino, Mezcladora, Sorgo
molido, Soya y Bomba melaza (ver imagen No 16)

Transportador helicoidal tipo bazuca de 5.665 m de largo, impulsado en
su espiga motriz por un motor de 3 HP con 1725 RPM proveniente de la
B2. (ver imagen No 17)

Tolva receptora del grano entero (TGE) con capacidad de
almacenamiento de 1.5 toneladas, recibe el grano de la bodega B2 (ver
imagen No 17)

Molino de martillos con capacidad de molido de una tonelada por hora,
impulsado por un motor de 20 HP y 3505 RPM, con una criba de 3/16”
(ver imagen No 18)

Tolva receptora de grano molido (TGM) con capacidad de
almacenamiento de 1 tonelada (ver imagen No 17)

Transportador helicoidal tipo bazuca de 4.25 m de largo, impulsado en su
espiga motriz por un motor de 2 HP con 1715 RPM (molido — tolva
bascula) (ver imagen No 19)

Transportador helicoidal tipo bazuca de 5.72 m de largo, impulsado en su
espiga motriz por un motor de 3 HP con 1725 RPM proveniente de la B3
(ver imagen No 16)

Tolva — bascula receptora, ambas con capacidad maxima de media

tonelada (ver imagen No 16)
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8.4.9 Mezcladora horizontal con rotor de paletas con capacidad de media
tonelada por hora (proceso completo), con un extremo tipo encostalador
(ver imagen No 16)

8.4.10 Enmelazadora: En desuso, con motor de 3 HP con 1725 RPM (ver
imagen No 16)

8.5 Transporte del producto terminado
8.5.1 Dos transportadores helicoidales: uno tipo bazuca, del cual su longitud
no se pudo determinar debido a la dificultad para la toma de la medida y
otro tipo Artesa el cual tiene una longitud de 23.58 m. Los HP del motor
y RPM de ambos equipos no se pudieron determinar dado el deterioro

del equipo y la dificultad para tomar la medicion. (ver imagen No 20)

8.6 Area de almacenaje a granel del producto terminado
8.6.1 Cinco silos verticales metalicos con capacidad de 10 toneladas de

almacenaje cada uno (50 toneladas totales) (ver imagen No 20)

8.7 Medios de distribucion del producto terminado
8.7.1 Bascula manual marca “Revuelta” para pesaje de costales con capacidad
de 500 kg (ver imagen No 21)
8.7.2 Ensacado (40 kg) de acuerdo a necesidades de suministro diario de
alimento para las areas de lactancia, crecimiento y engorda.

8.7.3 Transporte de sacos en carro distribuidor (ver imagen No 22).
Referirse al anexo No 3: “Plano del terreno de la planta de alimentos del CEIEPP,

Jilotepec” y Anexo No 4: “Distribucion de la planta de alimentos del CEIEPP,

Jilotepec”
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO DEL CEIEPP

1. Maquinaria para entrada a granel

1.1. Transportador helicoidal tipo artesa y tornillo sin fin: Los
transportadores helicoidales son los mas baratos y adecuados para mover
materia prima en plano horizontal, vertical o cualquier angulacioén entre ambas;
los materiales fluyen libremente atn cuando es necesario un cambio de
direccion. Consisten en canales en forma de “U” de metal, conteniendo ejes
giratorios longitudinales dotados con varios tipos de paletas que mueven el

material hacia delante 2" 22,

Existen cuatro tipos de helicoides: Entero continuo, cinta continua espiral, media

luna y de palmera (ver figura No 23)

Los transportadores de hélice continua o “transportadores de husillo” pueden ser
de hojas de acero estampadas y remachadas conjuntamente o de hojas soldadas
al eje con o sin el uso de remaches. Este tipo es el mas popular y produce la
accion de transporte mas positiva. También se usa para hélices de alimentacion
en las maquinas y para materiales huimedos o que se apelmazan. Para prevenir la
acumulacion de harina en el caso de bloqueo, en algunos casos es necesario el
proveer una salida de emergencia en el extremo del transportador de hélice o una

paleta de inversion en el extremo de entrega después de la Giltima salida " .

En las plantas de alimentos son usuales velocidades maximas de 100 RPM para
hélices de 15 cm, 80 RPM para hélices de 25 cm y 75 RPM para hélices de 35

cm.

1.2. Elevador de cangilones tipo cadena: Un clevador de entrada de
cangilones tipo cadena para grano consiste en una cadena simple o doble dotada
de cangilones de acero a intervalos, estos mueven verticalmente por medio de
dos poleas con ruedas dentadas colocadas en los extremos superior e inferior
dentro de un conducto cerrado (carcasa de acero) (ver figura No 24). La polea
inferior debe llevar soportes deslizantes para que se pueda ajustar la tension de

la cadena 2'.
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Los transportadores de cangilones pueden usarse bien para grano, harina o
alimento que pase a proceso térmico; siendo este el mas conveniente para mover
materiales himedos o adherentes. Su descarga es por gravedad (o perfecta)
depositando el insumo sobre una tolva o una serie de tolvas situadas sobre un

transportador de banda, de cadena o helicoidal (ver figura No 25) %',

Son adecuados cuando se requieren velocidades bajas (30m por minuto,
aproximadamente) a fin de evitar la generacion excesiva de polvo en materiales
ligeros, gracias a que el lado de regreso de la cadena se guia bajo la rueda
dentada de cabeza durante una corta distancia con otra rueda dentada,
permitiendo asi que el efecto de la gravedad ayude a la salida de los cangilones
debido a que la velocidad de descarga es suave. Las altas velocidades tienden a
producir succion desde los cangilones en movimiento rapido, lo cual tiende a

. ., 21,22
retardar la alimentacion del elevador .

La forma de los cangilones empleados en estos elevadores son de variadas en
funcién del tipo de material a transportar: Para grano, grano hiimedo, para uso
general, para materiales que no fluyen libremente y para materiales pesados (ver

figura No 26).

Los elevadores de cangilones son simples, baratos y tienen un consumo de
potencia bajo comparado con los elevadores trasladables de barcos ¢
neumaticos. Los elevadores de entrada tienen capacidades de 10 a 200 Tm por
hora de grano, y los elevadores de fabrica de 1 a 40 Tm por hora para materiales

21
procesados

Almacenamiento de materias primas

2.1. Almacenamiento de grano a granel: El objetivo del almacenamiento es
mantener grano en Optimas condiciones a fin de conservar su calidad. La
principal causa del deterioro del grano son los hongos, los cuales se dividen en
dos grupos generales: a) hongos de campo: El dafio se realiza cuando el grano
es cultivado o a una humedad mayor al 20% (se requiere de alta humedad para
que este tipo de grano sobreviva y no continie su crecimiento durante el

almacenaje) y b) hongo del almacenaje: A pesar de estar presente en el campo

18



no dafia al grano hasta después de que es cultivado, en este momento se
multiplican en el interior de las partes rotas del grano, causando dafio en el
germen reduciendo su valor nutritivo, generando un posible sobrecalentamiento
favoreciendo su crecimiento, incluso hasta llegar al punto de combustion. La
humedad y/o la temperatura deben ser disminuidos suficientemente para detener

. . 23
Su crecimiento 7.

Las condiciones o factores que afectan el dafo de los granos en almacenamiento

son:

a) Humedad: Un nivel de humedad de 13% o menor es fundamental para que los
hongos permanezcan inactivos en los granos (mayormente en el maiz, cebada,
arroz y sorgo). En tanto, el frijol soya requiere un nivel de 12% o menor. Una
vez que se ha iniciado el crecimiento de los hongos, ocurren incrementos en
temperatura 'y humedad comunmente llamadas “manchas calientes”
presentandose una migracion de ésta en el silo de almacenaje debido a:
Infestacion de insectos, crecimiento de hongos, diferencial de temperatura
(internas y externas) por el efecto del sol en la superficie. Cuando estas manchas
calientes sean identificadas, resulta necesaria su remocion ademas del uso de
ventiladores que envien el aire seco y fresco a través del grano y remueven la

humedad del aire alrededor del mismo .

b)_Temperatura del grano almacenado: El hongo de almacenaje crece mas

rapidamente a temperaturas de 30° - 32° C y su crecimiento disminuye a medida
que la temperatura decrece. Temperaturas de 5° - 10° C reduciran en gran
medida la tasa de crecimiento de los hongos. Es importante hacer notar que el
hongo Fusarium crece muy bien a temperaturas bajas y su produccion de toxinas
es probablemente Optima a temperaturas de 5° - 15° C. Dicho lo anterior,
enfatiza la importancia de conservar las temperaturas a niveles homogéneos para
evitar la presencia de estos hongos; siendo el grano seco un aislante que tiene
una conductividad térmica baja, lo cual significa que si el calor generado dentro
del silo se dispara lentamente, con mayor probabilidad se acumulara y formara
una “mancha caliente”; en presencia de insectos, la “mancha caliente”

incrementara la temperatura hasta 40° C muriendo los insectos por calor. Si los
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hongos continuan incrementando la temperatura a su nivel de resistencia de 50°
a 55° C, ocurre calentamiento por las bacterias termofilicas hasta 70° - 75° C

. g o1 . r 2
incrementando la posibilidad de combustion espontanea .

¢)_Nivel de hongos al momento de la recepcion. El nivel de invasion por hongos

dependera de las condiciones a las que estuvo sujeto el grano, desde el momento
de la cosecha hasta que fue recibido. Niveles altos de hongos seran una
indicacion de que las condiciones han sido favorables para el crecimiento del
hongo, reduciendo el valor nutricional del grano. Si el grano es sujeto a
subsecuentes almacenajes o transportes, se desarrollara el deterioro del mismo
pues a mayor grado de invasion por hongos de almacenaje, hay mayor riesgo de

. 2
deterioro .

d)_Grado de infestacion por insectos: Los insectos desdoblan al grano en

bioxido de carbono y agua, produciendo calor durante el proceso. Esto causa un
incremento en la temperatura y humedad del grano. A medida que los insectos
invaden la semilla del grano, abren la cubierta externa protectora del mismo

. . . . ., 2
exponiendo el interior a la invasion por hongos **.

e) Material extraiio y daiio. Comunmente referido como FM (Foreign Material),

consiste en semillas rotas, semillas de malezas, fragmentos de plantas y partes
de insectos. Cuando los granos son cargados en los silos para almacenaje, el
material “fino” se acumula directamente debajo del tubo de descarga y llena los
espacios interiores entre las semillas. Esta condicion provee una excelente area
para el desarrollo del hongo e insectos. Por lo que el grano con alto porcentaje

de FM no deberia almacenarse por periodos largos de tiempo =*.

1) Tiempo en almacenaje: A mayor duracion de almacén, mayor oportunidad de

crecimiento de los hongos y por lo tanto mayor dafio; aun bajo condiciones de

baja humedad y temperatura >.

g) Calidad de la infraestructura de almacenamiento: La infraestructura de
almacenaje debe ser limpia y libre de tortas de grano enmohecido e insectos

antes de la introduccion del grano al mismo. Periddicamente las instalaciones
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(silo) deben ser inspeccionadas para detectar imperfecciones que permitan la
entrada de la humedad. Por ejemplo, en silos de concreto, deben repararse
cuarteadoras para prevenir resquebrajaduras y oxidacion de metales. En el caso
de silos largos, la adicion de ventiladores de aireacion favorecen la reduccion de
la temperatura y humedad del grano, contribuyendo a mantener un medio

ambiente uniforme en el silo >°.

h) Inhibidores quimicos de moho: El uso de acido propionico como base de los

inhibidores de hongos ha probado ser efectivo para reducir el nivel de hongos en
el grano y aumentar el nimero de dias en que el grano puede ser almacenado
antes de enmohecerse. Su uso se justifica si los niveles de humedad del grano
oscilan entre 15.0 y 15.5 % al momento de recepcion. Los niveles optimos de

humedad para la conservacion de los granos son menores al 13% **.

Cabe hacer hincapi¢ en uno de los principales problemas que se presentan
durante el almacenaje de los granos (y producto terminado): La presencia de
micotoxinas. Estas toxinas son producidas principalmente por los hongos de los

géneros: Aspergillus, Fusarium y Penicillium **:

a) Aflatoxinas, tipo B1, B2, G1 y G2: Producidas por los hongos Aspergillus
falvus y Aspergillus parasiticus. Las condiciones ideales para su crecimiento
son: temperatura de 28°C (aunque pueden presentarse en temperaturas de
18°C hasta los 40°C), humedad menor al 18% y requieren de 5 a 7 dias para
su desarrollo bajo estas condiciones. Mayormente se presentan en el maiz **.

b) Zearalenona, producida principalmente por el hongo Fusarium gramineum,

también puede ser producida por los hongos: F. sporotrichioides, F. roseum
y F. culmorum. Requiere de 24 — 28°C para su crecimiento y de 14 — 17°
para su sintesis. Se encuentra mayormente en climas templados y humedos
para su crecimiento usando como sustrato al trigo, cebada, maiz y avena ***°
c) Vomitoxina: Del grupo de los Tricoticenos y al igual que la zearelenona, es
un metabolito de Fusarium graminearum y por Fusarium culmorum. El
dioxinivalenol es también conocido como vomitoxina, debido a que causa un
sabor rancio en los granos y en alimentos balanceados. Requiere de

.. . .. . . 24,25
condiciones ambientales similares a los Fusarium para su crecimiento .
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d) Fumonisinas: Es un metabolito de Fusarium moliniforme y Fusarium

proliferatum, hongos que afectan exclusivamente al maiz y prefieren

temperaturas menores a los 20° C y humedad relativa mayor del 18%; por lo

tanto, afectan cosechas de maiz provenientes de paises de climas templados
24,25

Referirse al cuadro No 15: Niveles ce concentracion maxima de micotoxinas

permitidos en granos y raciones.

2.1.1

2.1.2

Silos metalicos desmontables: El acero ha llegado a ser el material mas
popular en las fabricas de alimentos pues es el mas resistente al desgaste
y rasguilos provocados por los granos; adicionalmente el bajo coeficiente
de friccion que éste posee ayuda al flujo del material reduciendo el
efecto de acufiamiento en la boveda del deposito por encima de la tolva,
lo cual es un peligro latente en los diversos tipos de materiales para
almacén de alimentos.

Un punto que debe hacerse notar acerca del metal es que estd sujeto a
“exudacion” con los cambios de condiciones atmosféricas, al ser un buen
conductor de calor, estos cambios pueden transferirse al material de
deposito. En lo que respecta al espesor de la plancha de acero, los
depositos pequefios (hasta de 5 Tm) usan una plancha de 4.75 mm,
dependiendo la clase de material que se almacene; para depositos de 5 a
15 Tm se usa una plancha de 6.35 mm, y para capacidades mayores, la
plancha debe de ser de 8 mm. En los depdsitos grandes, a veces resulta
util el combinar los tres tipos de espesores colocando al fondo la plancha

més gruesa (ver figura No 7) %,

Bodegas de almacenamiento a granel: Las bodegas de almacenamiento
son generalmente elaboradas con material para construccion simple:
tabique y cemento, con un acabado liso en las paredes (enjarre). Estas
bodegas son el tipo mas permanente de construccion para almacenar
grano ya que dura muchos afios y necesita poco mantenimiento, es a

.. . 22
prueba de fuego y condiciones climaticas ~.

22



Todos los silos o depodsitos deben tener un interior liso, los angulos deben

eliminarse mediante la colocacion de rellenos, por tres razones: 1) Dar rigidez a

las esquinas del deposito, 2) Reducir la posibilidad de contaminacion por el

material que queda alojado en las esquinas y 3) Facilitar la descarga del

material, lo cual es importante con ciertos tipos de harinas que no fluyen

libremente 2.

2.2 Bodegas de almacenamiento

2.2.1

2.2.2

Encostalado: Generalmente se conserva en sacos los microingredientes
asi como los insumos importados. Su ubicacion debe realizarse en
pequenas células a fin de evitar los calentamientos (combustion
espontanea). En el caso de pilas grandes, se debe tener espacios que
permitan el paso de aire entre ellas para favorecer la ventilacion, misma
que puede ser mejorada si se colocan los sacos en paneles de madera
elevados. Estos espacios también sirven en para el paso de carretillas. La
principal desventaja de almacenar materiales compuestos en sacos es el
alto costo laboral que resulta del manejo y almacenamiento de un rango
tan amplio de productos en posiciones accesibles para las plantas de

21, 2
Pproceso ’6.

Tambos: En estos contenedores (también denominados cuietes) se
almacena la principal fuente de energia para la elaboracion de alimentos

. 2
balanceados para animales: las grasas “~.

El manejo de las grasas en almacén generalmente se realiza en tambos de
acero inoxidable con capacidad aproximada de 200 L. Un litro de grasa
pesa aproximadamente 0.75 kg, por lo que un tambo tiene una capacidad
estimada de 150 kg de grasa. Existen otros dos métodos para conservar
las grasas en almacenamiento, 1) Mantenerlas en estado sélido cuando
no se requieren para el proceso y 2) Mantenerlas en forma liquida
controlando la temperatura dentro de los limites de 43 — 49° C.
Normalmente se recomienda el segundo método, ya que la grasa siempre

esté lista para su uso **.
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La cantidad de grasa que debe afiadirse a la racion puede adicionarse de
dos formas: 1) El método més barato es usar un tanque de medida segiin
el principio de lotes, y 2) La incorporacion de tuberia de un medidor o
bien “totalizador” o tipo “totalizador y velocidad de flujo”; siendo este
método el mas apropiado ya que puede usarse bien en los sistemas de
lotes 0o de mezclador continuo. En ambos métodos, es necesario usar
primero las reservas mas antiguas de los tanques de almacenamiento, las

, . . e, g 22
tuberias deben limpiarse periodicamente =,

En lo que respecta a la incorporacion de las grasas dentro del proceso de
mezclado, la grasa debe introducirse en el mezclador por encima del
nivel de la harina, y para evitar el enfriamiento de la grasa, debe
mantenerse minima la distancia entre el extremo del tubo de la grasa y el
nivel de la harina. Cabe sefialar que la temperatura de la grasa animal al
entrar a un mezclador debe ser de aproximadamente 70 a 76°C, ya que
esta temperatura se asegura que se dispersara casi por completo en las

particulas de la harina **.

3. Molienda
Los primeros estudios de las técnicas de proceso de granos que prevalecen hasta
ahora fueron adoptados de Fraps (1932) quien mejord la digestibilidad de los
nutrientes del grano molido de sorgo, comparado con el grano de sorgo entero.
Aubel (1945, 1955) también reportd una mejora en la utilizacion de alimentos
cuando se proporciond grano molido en lugar de grano entero. Woodman et al.
(1932) reportaron una mayor digestibilidad de las dietas basadas en avena con un
tamafio menor de la particula del cereal =.

El interés por el tamafio de particula, inici6 un area de investigacion que continua

hasta hoy, con el objetivo de definir el tamafio 6ptimo de la particula de diferentes

_ ., 23
granos para distintas fases de produccion en cerdos ~.

El molido consiste en dividir los productos que constituyen las mezclas en particulas
tales que

1°: Cada elemento por pequefio que sea esté presente en cada fraccion
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2°: Los elementos reducidos seran mas faciles de mezclar.

3°: Aumentar la superficie de la particula a nivel del Tracto Gastrointestinal (TGI)

Por lo cual, los elementos que entren en la composicion de los alimentos, deben
estar finamente molidos (tamiz o criba de 200 — 300). Los oligoelementos que se
introducen en cantidades restringidas estardn muy finamente molidos (tamiz mayor
que 300), incluso solubilizarlos. Las vitaminas, productos aromaticos y productos
enzimaticos estardn ampliamente dispersos en soportes y envolventes
protegiéndolos de los agentes exteriores y de la vaporizacion. Por el contrario, los

. ., . . 2
polvos no deberan pasar jamas por el molino para no destruir su capa protectora .

Existen diferentes métodos utilizados para fraccionar la materia prima, por ejemplo:
1) Cizallamiento (o rompimiento), 2) Aplastamiento, 3) Friccion, 4) Rotura por

percusion, 5) Presion, 6) Vibraciones, 7) Laminado '

En el caso de la fabricacion de alimentos balanceados, la eleccion del mejor método
de division particular se realiza en funcion de razones econdmicas, rendimiento,
facil mantenimiento y utilizacion. Tal es el caso del CEIEPP, que emplea el molino

de martillos moéviles.

Los alimentos propiamente dichos, cereales, tortas, alfalfa, entre otros., se reduciran
de acuerdo a la especie que sera alimentada. En el caso de los cerdos se utiliza una

criba de 2mm, en el caso de las aves, la rejilla debe se de 4mm 2

3.1. Molino de martillos moviles: Actian por percusion y son adecuados para
productos de dureza media. El rendimiento de los molinos esta en funcion de su
velocidad. Se imprime a los martillos velocidades de orden de 100m por
segundo, lo que permite la rotura de productos como cebada y avena. Por otro
lado, la velocidad esta limitada por los siguientes factores: Resistencia de los
materiales, costo del molino y seguridad. La velocidad de los aparatos que se
encuentran en el mercado varia segun el diametro del rotor entre 1,200 y 6,000
Revoluciones por minuto, lo que da una velocidad periférica de los martillos del
orden de 90m por segundo y en ocasiones 120 m por segundo, que es

actualmente el limite %',
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Dichos molinos se componen esencialmente de una camara de molido rodeada
de una rejilla o criba. Un rotor compuesto de un arbol que soporta discos, sobre
los cuales estan montadas unas placas de acero especial o de acero cementado
que oscilan sobre un eje (ver figura No 27). Cuando un cuerpo extrafio entra
accidentalmente en la maquina, los martillos se separan, llegando incluso a

taladrar la criba 2.

La alimentacion del molino se hace generalmente en la parte superior del
mismo. En la periferia de la cdmara se encuentra una rejilla tamizadora o criba
soportada por barras. En algunos casos, se ha instalado sobre las partes no
guarnecidas de la criba, sobre los soportes, unas placas de choque destinadas a
impedir que las particulas giren en el sentido de los martillos, lo que mejora la
eficacia del molido. Otros, han instalado martillos fijos (contramartillos) sobre

platos sin tener inconvenientes (ver figura No 28).

Martillos: La forma de los martillos en general es una placa de 30 a 50 mm
de ancho por 8 a 9 mm de espesor, de forma rectangular, siendo el angulo
exterior el que golpea la particula a moler contra la criba. Recientemente se ha
disefiado un martillo a base de varias laminas delgadas para lograr un efecto
multiplicador, forma que ha permitido al molino ser mas eficaz, pero lo hace

més sensible (ver figura No 29) *'.

La distancia entre martillos respecto a la criba debe ser en promedio de 5 y 30
mm dependiendo del fabricante, lo cual conjuga la percusion con el efecto de
cizallamiento y el frenado de las particulas que tienen tendencia a seguir la

) ., . 21
direccion de los martillos =

Para prolongar la vida de los martillos se les da la vuelta de forma que se

utilicen los cuatro dngulos del rectangulo uno después del otro 2

Criba: La superficie de la criba es por demas importante, cuanto mayor sea
esta mayor sera el rendimiento generado. Una limitante se encuentra en la baja
resistencia de la criba al desgaste y a los choques. Es necesario dejar suficiente

espacio entre la criba y los martillos para que ésta no se estropee rapidamente.
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La eficacia de las cribas esta disminuida por tres razones (ver figura No 30):

1%, Las particulas rebotan en el interior de la jaula debido a que el angulo de
desgaste favorece el rebote hacia el interior.

2%, Las particulas que tengan un diametro ligeramente superior al de las
perforaciones de la criba tienden a acufiarse y a obstruirla, ya que sus agujeros
se vuelven ligeramente conicos (ver Cuadro No 16:”Dimensiones de la criba”).

3% Las particulas tienden a deslizarse sobre el angulo y a ponerse en

movimiento en el sentido de la rotacion.

Por lo anterior, la criba debe fabricarse en acero, teniendo en cuenta el espesor,
diametro de los agujeros y la relacion de la superficie total vs la relacion de la
superficie de los agujeros, tratando de lograr rejillas soélidas, que no se

desgasten demasiado pronto 2.

Existen dos factores que determinan el costo de la molienda:

1) La energia requerida para moler una cantidad determinada de grano, la cual es
de un costo variable y el gasto de molienda del grano de cereal para una dieta
completa puede obtenerse multiplicando la energia requerida para moler el grano
por el costo de la electricidad.

2) La tasa de produccion por caballos de fuerza por hora de molienda, si la tasa
de produccion es reducida, los costos fijos (depreciacion, reparaciones,
mantenimiento, etc.) se reparten en menores toneladas de grano y por lo tanto, el

costo fijo por tonelada de grano molido es mayor *'.

Con el entendimiento de estos factores y del efecto tan importante que tienen en el
costo de la molienda, es claro el por qué los procesadores de granos ponen tanto
énfasis en la importancia de saber el impacto de cualquier proceso tecnologico en la

. . . ., 21
eficiencia de la molienda y en la tasa de produccion .

Mezclado

Dentro de los procesos de elaboracion de alimentos, el proceso de mezclado es uno
de los pasos mas criticos. La falta de uniformidad adecuada en la dieta, puede causar
alteraciones en el desarrollo de los animales y por ende, un costo excesivo de

. . . . 23
nutrientes por el bajo aprovechamiento de los mismos ~.
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La asociacion de los diferentes ingredientes que constituyen la mezcla, debe hacerse
de tal forma que cada particula se encuentre, unas respecto a otras, lo mas cerca
posible. El valor de la separacion entre las particulas representa el grado de
homogeneidad. Dicho grado de separacion varia con los cuerpos de acuerdo a: que
los cuerpos sean miscibles o no, que reaccionen entre si o no, que estén bien
divididos o no y que sean de la misma densidad o no. En el caso de la elaboracion
de alimentos para ganado, se espera que no haya presencia de cambios fisicos en las

particulas como disolucion, precipitacion, floculacion, evaporacion y adsorcion .

Cuando consideramos la mezcla de los ingredientes, es necesario entender algunas
caracteristicas que afectan sus propiedades para mezclarse y no separarse. Las
caracteristicas fisicas que afectan la mezcla y contribuyen a la segregacion son:
Tamafio particular, forma particular, densidad de particulas, atraccion a la humedad,

caracteristicas electrostaticas y aditividad **.

De igual manera, las siguientes caracteristicas fisicas pueden intervenir en la calidad
del proceso de mezclado:

a) Forma: La calidad de una mezcla depende de la forma de los ingredientes, si
las particulas son de formas diferentes habra segregacion. Las mejores formas estan
constituidas por volimenes erizados de puntas y asperezas, lo que facilita el
acoplamiento de unas con otras o

b) Humedad: Es necesario seleccionar aquellos ingredientes que sean poco
higroscopicos o disolverlos y soportarlos sobre un cuerpo muy absorbente, o
recubrirlos *'.

c) Division: Para obtener una buena mezcla es indispensable que las particulas
tengan tamafios semejantes, cuando los productos entran en cantidades pequefias,
seran diluidos sobre soportes para posteriormente mezclarlos entre ellos, en
proporciones nunca inferiores a 1% para las mezcladoras de buena calidad y de 3 —

. 21
5 % en mezcladoras de menor calidad “".

d) Electricidad estatica: Durante el mezclado ciertos cuerpos tienden a cargarse

eléctricamente, en este caso es necesario conectar a tierra los aparatos o bien anular
la electricidad a través de un medio eléctrico, en combinacién con un soporte

21
conductor adecuado “'.
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Las funciones basicas de cualquier mezcladora es la de distribuir homogéneamente
ingredientes adicionales a través de una carga; debido a la gran discrepancia en las
propiedades fisicas de los ingredientes, existiendo diferencias en la habilidad de las

. .. 21
mezcladoras para cumplir con sus objetivos .

La complejidad del proceso de mezclado en lo que se refiere a la apropiada

seleccion de macroingredientes, nos lleva a examinar el concepto de las premezclas.

4.1. Premezclas. La finalidad de las premezclas es:

a) Transformar, por fijacion o dilucion a través de vehiculos, los micro -
elementos a macro — elementos; a bien de que se mezclen de manera homogénea
y que sea su cantidad representativa en el producto terminado sin perder sus
caracteristicas iniciales.

b) Incrementar o reducir la densidad del cuerpo para aproximarse a la
densidad de la mezcla final.

¢) Unificar el volumen de las particulas: Las particulas muy finas se mezclan
de la misma forma con las particulas ligeramente mas gruesas o

2
reaglomeradas™.

Para poder cumplir con los puntos arriba mencionados, es importante la
seleccion apropiada de los vehiculos dispersantes en relacion a la premezcla a
realizar, por ejemplo, para dar soporte a los productos finos, sera necesario que
el vehiculo sea ligeramente aglomerante. Luego entonces, resulta necesario
poseer una amplia gama de vehiculos que tengan densidades y caracteristicas

. 21
diferentes <.

6.2 Aparatos de mezclado. Los aparatos de mezclado deberan llevar a
cambios repetidos de direccion en los movimientos dados a las particulas de los
constituyentes, llevandolos a tomar todas las posiciones relativas posibles de

21
unas respecto a otras .

En el mezclado de productos secos se pueden extender en capas durante el
proceso, recortar verticalmente, volver a unir y poner de nuevo en capas. En este

caso la irregularidad del derrumbamiento o de la constitucion del talud esta en
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relacion directa con la humedad de los productos. Estos procedimientos de

mezclado son imperfectos, por lo que se debe recurrir con frecuencia al retorno.

Estas operaciones pueden hacerse:

1°: Elevando la masa por un sinfin vertical dejandola caer en geiser
(mezclador fuente)

2°: Sometiendo la mezcla a la accion de sinfines o de paletas helicoidales en
eje horizontal, que empujan y elevan la masa imprimiéndole una rotacion
(mezcladores sinfin horizontal)

3°: Haciendo girar la masa sobre si misma y dejandola caer dentro de un
tambor que gira alrededor de un eje diagonal (turbulento)

4°: Dividiendo la masa y volviéndola a dejar caer en lluvia a través de placas
(mezcladores de reja de arado con placa de afinado)

5°: Dando como segundo caso, uno de los multiples movimientos helicoidales
cruzandose sin cesar (mezcladores horizontales de bandas helicoidales de pasos

. . 21
invertidos) ~.

6.2.1 Mezcladora de pantalones: Las mezcladoras de pantalon o mezcladoras
en “V” (V-shaped blender, twin-shellblenders) son del tipo modvil-caida libre
y trabajan por difusiéon (diffusion, minimixing), esto es mediante la
transferencia de particulas aisladas de un componente a regiones ocupadas
por otro y son utilizados en la produccion de pequefia o mediana escala (ver

figura No 13) 7.

6.2.2 Mezcladora con rotor de paletas horizontales: Este tipo de mezcladora
se encuentra disponible con una o dos flechas, siendo mas comuin la
mezcladora de paletas de una sola flecha. Las paletas adheridas a la flecha,
transportan el material de un extremo de la mezcladora al otro, en un
arreglo y de ambos extremos a la mitad y de vuelta en otro arreglo (ver

imagen No 31) 2.
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MUESTREO

Como mecanismo de control, es importante la evaluacion del comportamiento
de mezclado corriendo perfiles de la mezcla para establecer la cantidad de
variacion dentro de ella. Estos perfiles deben ser corridos aun en equipos

nuevos, ya que en ocasiones el nuevo equipo es instalado de manera inapropiada
23,28

El procedimiento de muestreo es la parte mas importante para conocer el perfil
de la mezcla, por lo que el procedimiento debe ser facil, limpio y seguro. Si las
muestras son tomadas de forma inapropiada, se obtendran resultados pobres y se

, .. ) 23,2
harén decisiones incorrectas de estos resultados > 2%,

Los analisis son realizados en la misma planta utilizando cominmente el cloruro
de sodio como trazador. Su concentracién se mide con titulaciones automaticas
del ion de cloruro o del ion sodio. Cuando la formulacién contiene melaza se
mide el contenido del ion cloruro. La eficiencia del proceso de mezclado puede
realizarse con las formulaciones propias de la fabrica, o bien, utilizando una
formula estancar: 98% de grano de maiz molido con céscara, con menos del
14% de humedad y 2% de cloruro de sodio. La granulometria debe ser para el
maiz con un diametro de 0.45 mas/menos 0.10 mm. En caso de usas melaza, se
recomienda incorporar a esta mezcla un 25% de melaza de cafia a 50° C, si la
mezcladora estd disefiada para mezclar melazas frias, incluirla a 21° C

, 23, 28,29, 30
mas/menos 3° C =75,

La técnica de muestreo recomendada se basa en la toma de muestras en el area
de transicion entre el transportador que viene de la mezcladora al elevador de la
mezcla. Dado que no hay partes moviles en esta area y es seguro para el
trabajador la toma de muestra corriente de alimento inclusive, la muestra puede
ser tomada de esta manera mientras la produccion procede normalmente. Deben
tomarse como minimo 10 muestras, uniformemente distribuidas en la carga. Por
ejemplo, si toma 180 segundos en llenar la mezcladora, entonces puede tomarse
una muestra cada 16 a 18 segundos. El peso de cada muestra debe ser de 200 a

300 g (refieren hasta 500 g), estas deben ser numeradas del 1 — 10, en el orden
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en que son tomadas, ya que esto facilita diagnosticar el problema al momento

23,28,29
del mezclado = =™ .

Los resultados obtenidos deben ser analizados estadisticamente calculando el
valor promedio, la desviacion estandar y con esto el coeficiente de variacion
(CV) 6 valor porcentual (%CV). Generalmente es bien aceptado que un alimento
esta propiamente mezclado cuando el %CV esta en el rango de 5 a 10%, una
buena politica es correr estos perfiles de 1 a 4 veces por afio con el fin de
asegurarse que cuando ocurran los cambios, y evitar hacer alimento de pobre

calidad por periodos prolongados de tiempo ***°.

La habilidad de medir el comportamiento de la mezcladora tiene beneficios que
van mas alla de controlar las caidas nutricionales, como una produccion de

. , . . 29
alimentos mas econdmica y mejorada ~.

5. Transporte del producto terminado
5.1. Transportador helicoidal: Como ya se menciond anteriormente, estos
transportadores también conocidos como transportadores de tornillo sinfin,
artesa o bazooka, mueven los ingredientes a través de un conducto cerrado
mediante el movimiento de un helicoide que se encuentra en el interior. Son
recomendados para transportar grandes cantidades de producto, pero no cuentan
con un vaciado total, por lo que cierta cantidad de ingrediente permanece dentro
del conducto. No se recomienda transportar alimento terminado en forma de
granulos y migajas porque la friccion puede desmoronar el producto, en el caso
de las harinas, esta transportacion favorece la segregacion del producto
terminado. Los transportadores helicoidales comunes se utilizan para
transportar ingredientes en forma horizontal o vertical en cualquier inclinacion

entre ambas 23!,

6. Almacenamiento del producto terminado
6.1. Almacenamiento de harinas en silos metalicos: El factor principal que afecta
el almacenamiento a granel de la totalidad de los materiales es que estos no

fluyen libremente y que estos se encuentran sujetos al efecto de acufiamiento
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(en cualquier deposito el peso de la harina es mayor en la parte superior de la
tolva) por lo que, el disefo ideal de una tolva debe tener dos lados adyacentes
muy inclinados y dos lados adyacentes verticales con una salida de depdsito
grande. Para las harinas es importante que los angulos de los dos lados con
pendiente no sean menores de 70° **.

Un tipo adecuado de salida seria la dotada con un descargador de tipo husillo

simple, doble o cuadruple, seleccionado de acuerdo con el tamafio del depodsito

(ver figura No 32)°".

Una de las ventajas del almacenamiento a granel de los productos acabados es
el ahorro en la mano de obra destinada al ensacado constante. Los depdsitos
pueden ser llenados automdaticamente para al dia siguiente ensacarlos para su
distribucion dentro de la granja, y de esta manera economizar tiempos de carga,
apilamiento y descarga. Ademas, si se emplean vehiculos de entrega a granel,
los depositos se vacian directamente sobre los vehiculos sin necesidad de mano

22
de obra para el manejo .

Un punto que debe hacerse notar es que los productos acabados que se
almacenan a granel, permanecen estaticos hasta que se descargan, por lo que los
productos acabados normalmente no deben permanecer en un deposito mas de

.. . . . 21,22,
veinticuatro horas particularmente si poseen un alto contenido de humedad

23,31,32
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IV. JUSTIFICACION

Con base en lo anterior y en funciéon de las condiciones actuales en las que opera la
planta de alimentos del CEIEPP — Jilotepec, se considera necesaria la elaboracion de un
manual de procedimientos, que permita conocer el correcto funcionamiento de la planta

asi como la descripcion paso a paso del proceso de elaboracion de alimentos.

V. OBJETIVOS
e OBJETIVO GENERAL

Proporcionar una guia que permita al conocer a detalle el proceso de
elaboracion de alimento balanceado dentro del Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extension en Produccion Porcina, CEIEPP — Jilotepec; asi mismo, dar a conocer los
aspectos mecanicos involucrados en el mismo. Sirviendo de apoyo para la ensefianza,
investigacion y difusion de los aspectos técnicos, cientificos y econdmicos involucrados

en la Produccion Porcina

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Estandarizacion de procesos para:

o La correcta eleccion de equipo mecanico

o Buen funcionamiento y mantenimiento del equipo

o Apropiada puesta en marcha de la planta de alimentos

o Optimizar el tiempo y mano de obra

o Eficientizar los tiempos de proceso a través de las mejoras mecanicas,
incrementando los rendimientos en la linea de produccion, calidad y
costo de fabricacion.

o Incrementar la rentabilidad de la produccion.

o Estandarizar las actividades de compra, recepcion almacén, pesado de
ingredientes mayores y menores, dosificado, premezclado, mezclado,
distribucién y ensacado.

o Creacion de fichas de entrada y salida de producto

o Facilitar la creacion de una base de datos para el mejoramiento de sistemas,

procedimientos y métodos.

34



VI. PROCEDIMIENTO

1. NORMATIVIDAD APLICABLE VIGENTE

Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Salud Animal

O

Norma Oficial Mexicana NOM-012-ZO0-1993, por la que se establecen las
Especificaciones para la regulacion de productos quimicos, farmacéuticos,
bioldgicos y alimenticios para uso en animales o consumo por estos.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de Enero 1995 y sus
reformas y adiciones hasta el 27 de Enero del 2004.

Norma Oficial Mexicana NOM-022-ZOO-1995, por la que se establecen las
Caracteristicas y especificaciones zoosanitarias para instalaciones, equipo y
operacion de establecimientos que comercializan productos quimicos,
farmacéuticos, bioldgicos y alimenticios para uso en animales o consumo
por estos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de Enero de
1996.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-Z00-1995, por la que se establecen las
Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte de
animales, sus productos y subproductos, productos quimicos, farmacéuticos,
bioldgicos y alimenticios para uso en animales o consumo por estos.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de Octubre de 1995.
Norma Oficial Mexicana NOM-025-Z0O0-1995, por la que se establecen las
Caracteristicas y especificaciones zoosanitarias para las instalaciones, equipo
y operacion de establecimientos que fabriquen productos alimenticios para
uso en animales o consumo por estos. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 16 de Octubre de 1995

Norma Oficial Mexicana NOM-026-Z0O0-1994, por la que se establecen las
Caracteristicas y especificaciones zoosanitarias para las instalaciones, equipo
y operacion de establecimientos que fabriquen productos quimicos,
farmacéuticos y biologicos para uso en animales. Publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 27 de Noviembre de 1995 y sus reformas y

adiciones al 07 de Noviembre del 2002.
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O

Norma Oficial Mexicana NOM-040-ZO0-1995, por la que se establecen las
Especificaciones para la comercializacion de sales puras antimicrobianas
para uso en animales o consumo por estos. Publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 04 de Octubre de 1996.

Norma Oficial Mexicana NOM-061-Z0O0-1999, por la que se establecen las
Especificaciones zoosanitarias de los productos alimenticios para consumo
animal. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de Octubre de

2000 y sus reformas y adiciones al 29 de Enero de 2001

Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Sanidad Vegetal

O

Norma Oficial Mexicana NOM-001-FITO-2001, por la que se establece la
Campaiia contra el carbon parcial del trigo. Publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 08 de Febrero de 2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-005-FITO-1995, por la que se establece la
Cuarentena exterior para prevenir la introduccion del gorgojo khapra.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 04 de Julio de 1996 y sus
reformas y adiciones al 09 de Abril de 2007.

Norma Oficial Mexicana NOM-017-FITO-1995, por la que se establece la
Cuarentena exterior para prevenir la introduccion de plagas del trigo.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de Diciembre de 1996.
Norma Oficial Mexicana NOM-018-FITO-1995, por la que se establece la
Cuarentena exterior para prevenir la introduccion de plagas del maiz.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de Diciembre de 1996.
Norma Oficial Mexicana NOM-028-FITO-1995, por la que se establecen los
requisitos fitosanitarios y especificaciones para la importacion de granos y
semillas, excepto para siembra. Publicada en el Diario Oficial de Ia
Federacion el 12 de Octubre de 1998 y sus reformas y adiciones al 28 de
Junio de 2006.

Norma Oficial Mexicana NOM-078-FITO-2000, por la que se establece la
Regulacion fitosanitaria para prevenir y evitar la diseminacion del ergot del
sorgo. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 09 de Junio de

2000.
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Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Seguridad e Higiene en el Trabajo

o

Norma Oficial Mexicana NOM-001-STPS-2008, por la que se establece
en los Edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo —
Condiciones de Seguridad. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de Noviembre de 2008.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-STPS-1999, por la que se establecen
los Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo. Publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 31 de Mayo de 1999.

Norma Oficial Mexicana NOM-011-STPS-2001, por la que se establecen
las Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
genere ruido. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de
Abril de 2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-017-STPS-2008, por la que se establece
el Equipo de proteccion personal — Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 09
de Diciembre de 2008.

Norma Oficial Mexicana NOM-024-STPS-2001, por la que se establecen
las Vibraciones — Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de Enero de
2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, por la que se establecen
las Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo. Publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 30 de Diciembre de 2008.

Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008, por la que se establecen
los Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 25 de Noviembre de 2008.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2005, por la que se establece
el Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo
— Condiciones de seguridad. Publicada en el Diario Oficial de Ia
Federacion el 31 de mayo de 2005.

Norma Oficial Mexicana NOM-030-STPS-2006, por la que se establecen

los Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo —
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Organizacion y funciones. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 19 de Octubre de 2006.

o Norma Oficial Mexicana NOM-113-STPS-1994, por la que se establece
el Calzado de proteccion. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 22 de Enero de 1996 y sus reformas y adiciones al 17 de Noviembre
de 1999.

o Norma Oficial Mexicana NOM-113-STPS-1994, por la que se establecen
los Cascos de proteccion — Especificaciones, métodos, prueba y
clasificacion. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de
Enero de 1996 y sus reformas y adiciones al 16 de Noviembre de 1999.

o Norma Oficial Mexicana NOM-116-STPS-1994, por la que se establece
la Seguridad — Respiradores purificadores de aire con particulas nocivas.

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 01 de Febrero de 1994.

Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Medicion
o Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002 que establece el Sistema
general de unidades de medida. Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 24 de Octubre de 2002.
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2. RESPONSABILIDADES

Este manual involucra a Médicos Veterinarios Zootecnistas, personal docente,

personal técnico, alumnos de licenciatura, practicantes, servicios sociales, estancias,

practicantes, tesistas y alumnos de post grado, entre otros, que se encuentren laborando

en la Planta de alimentos del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en

Produccion Porcina, CEIEPP — Jilotepec.

El Centro debera designar las siguientes responsabilidades: Titular, especialista

en formulaciones, responsable de procesos, responsable de almacén, responsable de

control de calidad, responsable de adquisiciones, jefe de mantenimiento y personal de

planta; lo anterior en funcién del capital humano que se encuentre disponible, y la

asignacion por parte del Director del Centro (ver Anexo No 5: Planta de Alimentos)

Descripcion de las responsabilidades:

a) Titular:

Controlara el proceso de compra ¢ ingreso de materias primas,
elaboracion de alimento, almacén y transporte de materias primas y
producto terminado.

Asegurara que se cumplan todas las normas y reglamentos requeridos
por la Institucion y Regulaciones Sanitarias en materia de elaboracion de

alimentos balanceados para animales o consumo por estos.

b) Especialista en formulacion:

Formulard (balanceard) las raciones para cada etapa productiva del
centro
Capacitara al personal de planta constantemente en los procesos que

involucren sus funciones

¢) Responsable de procesos:

Verificard se realice el alimento con base en la dieta realizada por el
especialista en formulaciones.
Monitoreara que se cumpla con los procesos establecidos en el “Manual

de buenas practicas de manufactura para la elaboracion de alimentos
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balanceados en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Produccion Porcina (CEIEPP, Jilotepec)”.

Verificard la recepcion de materias primas, elaboracion de alimento,
almacén y transporte de las mismas y producto terminado.

Elaborara cronogramas de produccion programada (entradas y salidas)

Reportara oportunamente cualquier anomalia

d) Responsable de adquisiciones:

Validara la mejor opcion de compra de materias primas
Avalari la seleccion de un laboratorio de analisis bromatoldgicos integral

con capacidad de atencion a las necesidades del Centro.

e) Responsable de almacén:

Validara la entrada y/o salida de materias primas a la planta

Controlar el total de insumos disponibles en la planta

Solicitard al responsable de adquisiciones, en conjunto con el
Responsable de formulaciones y Responsable de procesos; re

abastecimiento de insumos cuando sea necesario

f) Responsable de control de calidad:

Monitoreara en su totalidad la calidad de las materias primas previo a su
llegada al Centro (en caso de aplicar), al momento de la recepcion de las
mismas, durante el almacenaje, asi como del producto terminado
Muestreara y aleatorizara cada lote de Materia prima y producto
terminado

Remitird las muestras que sean necesarias al laboratorio de andlisis

bromatologicos como parte del sistema de control de calidad.

g) Personal de planta:

Ejecutard las operaciones de recepcion y almacenamiento de materias
primas, elaboracion mezclas de micro y macroingredientes y almacenaje
del producto terminado.

Reportara los desperfectos y necesidades de mantenimiento del equipo

y/o instalaciones para su ejecucion.
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h) Jefe de mantenimiento:
= Planeara, coordinara y ejecutara las labores de mantenimiento y

reparacion del equipo mecanico.
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3. PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES

Referirse al Anexo No 6: Diagrama de Flujo
3.1. Compra de ingredientes (Adquisicion)*: El titular, en trabajo conjunto
con el Responsable de Procesos, Responsable de adquisiciones y Responsable
de control de calidad, llevardn a cabo la seleccion de materias primas,
proveedores, negociacion y compra de insumos. Lo anterior, con

retroalimentacion directa por parte del Especialista en formulacion.

Una vez que se haya realizado la operacion de compra, el responsable de
procesos se encargara de notificar al Responsable de almacén y Personal de
planta la fecha acordada para la recepcion del insumo. El Responsable de
almacén, seleccionara y acondicionara con el personal de planta, el almacén

disponible para la recepcion de la materia prima.

El Responsable de formulacion, conjuntamente con el Responsable de procesos
y el Responsable de adquisiciones desarrollaran un manual de proveedores el
cual les permitird identificar plenamente a los proveedores en base a la calidad
de producto que comercializan, puntualidad en la entrega, condiciones en la

entrega e incluso el estado del vehiculo en el que entregan el pedido.

3.2 Recepcion*, pesaje*, descarga y almacén de la materia prima: El
Responsable de almacén y Personal de planta recibiran las materias primas en la
fecha y hora acordada previamente por el Responsable de procesos con el

proveedor.

El responsable de control de calidad llevara a cabo el muestreo de las
materias primas de acuerdo a lo establecido en el punto 3.9 del presente

manual (Control de calidad), previo al desembarque de los insumos.
El personal de planta recibird, descargara (en caso de ser requerido) y asegurara

que las materias primas sean almacenadas de acuerdo con las disposiciones del

responsable de almacén para cada tipo de insumo recibido:
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3.2.1

Cereales: La materia prima a granel se descargara por gravedad

directamente a una tolva conica con piso de rejilla, donde sera transportada al

elevador de cangilones para finalmente ser depositada en un ducto donde por

gravedad caerd en la entrada del silo metalico. Una vez en el silo, la materia

prima se almacenara el tiempo que sea necesario conservando una temperatura

ideal de 12° C y una humedad menor al 13%.

Los pasos a seguir dentro de este proceso de recepcion de cereales, son los

siguientes:

El dia previo a la recepcion, el personal de planta:

1)

2)

Se asegurara que el material residual del lote anterior haya sido
transportado a la bodega de almacenamiento correspondiente para su uso
inmediato (bajo supervision del Responsable de almacén)

Realizara las labores de limpieza y desinfeccion dentro del silo (bajo

supervision del Responsable de almacén)

El dia de la recepcion:

3)

El responsable de procesos recibira y validara el recibo de pesaje
entregado por la persona designada por el proveedor para la supervision

del pesaje en la bascula publica.

El personal de planta:

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Presionara el boton de encendido del elevador de cangilones, ubicado en
la pared frontal del almacén de macroingredientes, dejandolo trabajar
durante 5 minutos.

Limpiara los posibles residuos liberados del elevador de cangilones
Transcurridos los 5 minutos, presionara el botén de encendido del
transportador helicoidal, ubicado en la pared frontal del almacén de
macroingredientes (o bodega de pastas de semillas) y esperara 5 minutos
Se asegurara que las manivelas del silo se encuentren en la posicion
correcta (abierta para el silo metalico, cerradas para la bodega de pastas)
Indicara al responsable de almacén cuando se encuentren en condiciones
de descargar el grano.

El responsable de almacén dara la instruccion al transportista de

comenzar la descarga
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10) El transportista posicionara el vehiculo frente a la fosa de recepcion y
comenzard la descarga

Una vez finalizada la descarga, el personal de planta:

11) Cerrara la compuerta de la tolva de recepcion

12) Presionara el boton de apagado del transportador helicoidal (recepcion)
para detener su funcionamiento

13) Posterior a 5 minutos mas, presionara el botén de apagado del elevador
de cangilones que detiene el funcionamiento del equipo

14) Cerrara la compuerta del silo

15) Transcurridos 5 minutos, revisara en conjunto con el Responsable de
calidad la temperatura y humedad al interior del silo

16) Registrara el ingreso del producto en la bitdcora de entradas (ver anexo

No 7 y No 8: Registro de Entradas y Salidas de Materias primas)

La plancha del silo metalico que almacenara los granos debera ser lisa, con
un espesor de 8 mm ya que almacena una capacidad mayor a las 15
toneladas. Debe de ventilarse frecuentemente, ya que el silo se encuentra
expuesto a los rayos del sol permitiendo la conduccion de calor y exudacion

incrementando probablemente la temperatura y humedad dentro del silo.

3.2.2 Ingredientes proteinicos: Para la descarga de semillas oleaginosas, el
procedimiento sera el mismo que para la recepcion de cereales; sin embargo, el
almacenaje serd en la bodega denominada “Almacén de macroingredientes” 6
Bodega de pastas de semillas. La llegada de la materia prima a las bodegas sera
a través de un transportador helicoidal con 4 compuertas que seglin sea el caso,
la almacenaran independientemente en cada bodega (4 totales) conservando la
temperatura y humedad ideales para la misma. Se seguiran los siguientes pasos:

El dia previo a la recepcion el personal de planta:

1) Se asegurara que la bodega a la cual serd enviado el nuevo lote se
encuentre vacia (bajo supervision del Responsable de almacén)

2) Realizara las labores de limpieza y desinfeccion dentro de la bodega
(bajo supervision del Responsable de almacén)

El dia de la recepcion:
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3) El responsable de procesos recibird y validara el recibo de pesaje por
parte de la persona designada por el proveedor para la supervision del
pesaje en la bascula publica.

El personal de planta:

4) Se asegurara que las manivelas del silo se encuentren cerradas para
permitir el paso al transportador helicoidal de la bodega

5) Presionaré el botoén de encendido del elevador de cangilones, ubicado en
la pared frontal del almacén de macroingredientes, dejandolo trabajar
durante 5 minutos.

6) Transcurridos los 5 minutos, presionard el boton de encendido del
transportador helicoidal (recepcion), ubicado en la pared frontal del
almacén de macroingredientes (0 almacén de semillas oleaginosas) y
también presionara boton de encendido del transportador helicoidal que
conduce el insumo a la bodega designada.

7) Transcurridos los 5 minutos, limpiara los posibles residuos depurados del
transportador helicoidal de la bodega

8) Colocara las compuertas de madera en la puerta de la bodega,
asegurandose que la apertura entre ambas sea nula o minima para
impedir la salida de materia prima; en caso de ser necesario, puede
apoyarse usando plastico o carton para eliminar las posibles fugas.

9) Indicara al responsable de almacén cuando se encuentran en condiciones
de descargar el grano.

10) El responsable de almacén dard la instruccion al transportista de
comenzar la descarga

11) El transportista posicionara el vehiculo frente a la fosa de recepcion y
comenzard la descarga

Una vez finalizada la descarga, el personal de planta:

12) Cerrara la compuerta de la tolva de recepcion

13) Presionara el boton de apagado del transportador helicoidal (recepcion)
para detener el funcionamiento de este.

14) Presionara el boton de apagado del elevador de cangilones que detiene el
funcionamiento del equipo, dejando transcurrir cinco minutos mas para

posteriormente,
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15) Presionar el botén de apagado del transportador helicoidal (bodega) para
detener el funcionamiento de este.

16) Transcurridos 5 minutos, revisara en conjunto con el Responsable de
calidad la temperatura y humedad al interior de la bodega

17) Registrara el producto en la bitacora de entradas (ver anexo No 7 y No &:
Registro de Entradas y Salidas de Materias primas)

Las bodegas de almacenamiento deben tener compuertas, paredes y pisos

lisos, las esquinas de las paredes tendran acabados concavos que daran

rigidez a las esquinas, permitiran el flujo libre en materias primas, evitaran

rezagos de materia prima y futura contaminacion. El techo preferentemente

debera ser de lamina, lisa, sin cuarteaduras ni resquebrajaduras. El pasillo

comun deberd tener un piso antiderrapante y siempre permanecer libre de

objetos.

3.2.3 Costales: La materia prima encostalada se descargara de forma manual
estibando la misma por numero de lote e igualdad de caracteristicas fisico —
quimicas, bajo el siguiente esquema:

El dia previo a la recepcion el personal de planta:

1) Se asegurara que exista espacio en la bodega de microingredientes para
la recepcion de los mismos

2) Desplazara temporalmente a un espacio que no obstaculice el inventario
disponible de la materia prima con las mismas caracteristicas de la que se
va a recibir, a fin de reacomodarla para disponer primero de ella cuando
sea requerida.

3) Aseara perfectamente la tarima donde sera depositado el lote entrante, asi
como debajo de este y la bodega en su totalidad.

El dia de la recepcion:

4) El transportista debera pasar el vehiculo por el tapete sanitario y
colocarse lo mas proximo a la bodega de microingredeintes

5) El personal de planta descargara y pesara los costales para asegurar el
peso de cada uno

6) El responsable de almacén registrara los pesos en la bitacora de

recepcion
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7) El personal de planta colocard los costales en posicion vertical a la
tarima, considerando una estiba maxima por apelmazamiento de 5
costales a fin de evitar derrumbes

8) En caso de haber desplazado materia prima indicada en el inciso “2”,
sera estibada en el mismo plano de la recién llegada o bien al mismo
nivel para hacer uso en primera instancia de esta cuando sea necesario

9) EIl personal de planta registrara el producto en la bitdcora de entradas
(ver anexo No 6 y No 7: Registro de Entradas y Salidas de Materias

primas)

El almacén de microingredientes debera tener las siguientes caracteristicas: vias
de acceso pavimentadas, con coladeras para desagiie, sistemas de ventilacion
para controlar la humedad y temperatura del almacén; de esta manera de
previene la contaminacion y plagas. Las paredes y pisos deben ser
preferentemente lisos, las paredes con una altura minima de 2.50 m a partir del
piso, techos impermeabilizados y sin grietas, dividido en tres areas destinadas a:
a) Almacén: Dispondra de 10 tarimas de concreto delimitados con franjas
amarillas pintadas en el piso y a una distancia de 50 cm entre ellos y un
metro en el pasillo central.
b) Dosificacion: En esta area deberd encontrarse una bascula electronica
con capacidad de 20 kg localizada sobre una plancha de concreto a una
altura de 1.20 m sobre el nivel del piso a fin de evitar el impacto de las
vibraciones del piso generadas por el equipo, mal pesaje y deficiencia en
calibracion. Esta area también contara con 15 contenedores (con capacidad
de almacenaje de 50 kg cada uno) destinados al almacén de la materia prima
de uso inmediato, cada uno debera estar identificado tanto el cuerpo como la
tapa, ademds de contener una cuchara de acero inoxidable identificada y
enlazada al tambo para evitar su uso en otros insumos y propiciar la
contaminacion de estos.
c¢) Area de micromezclado: En esta area se localizara la mezcladora de
pantalones delimitada con franjas amarillas pintadas al piso para seguridad
del personal. Como medida preventiva, se dara mantenimiento a la

mezcladora de forma mensual y limpieza semanal a fin de evitar
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contaminacion por micotoxinas. Asi mismo, se encontrara un area para el

almacén momentaneo de las premezclas realizadas.

3.2.4 Liquidos: Principalmente se recibe en el Centro grasa envasada en tambos,

recibiéndola de la siguiente manera:

El dia previo a la recepcion el personal de planta:

1)

2)

3)
4)

Se asegurara que exista espacio en el area destinada al almacén de grasas
para la recepcion de las mismas

Desplazara temporalmente a un lugar que no estorbe el inventario
disponible de éstos, a fin reubicarlos para disponer primero de ellos
cuando sea requerido y evitar problemas de rancidez.

Aseara perfectamente el area

Colocard una tarima donde seran depositados los tambos entrantes,

preferentemente alejado de la pared y bajo la sombra.

El dia de la recepcion:

5)

6)

7)
8)

9)

El transportista debera pasar el vehiculo por el tapete sanitario y
colocarse lo mas proximo a la bodega de grasas

El personal de planta descargard y pesara los tambos para asegurar el
peso de cada uno

El responsable de almacén registrara los pesos en la bitdcora de recepcion
El personal de planta colocard los tambos sobre las tarimas, dejando
espacio considerable entre cada tambo

En caso de haber desplazado tambos indicados en el inciso “2”, volver a
colocarlos sobre las tarimas para hacer uso en primera instancia de esta

cuando sea necesario.

10)El personal de planta registrara el producto en la bitdcora de entradas (ver

anexo No 6 y No 7: Registro de Entradas y Salidas de Materias primas)

El almacén debe de encontrarse situado en una zona libre de los rayos del sol,

con piso liso, preferentemente en un lugar cerrado 6 techado para mayor control

de temperatura, con techo impermeabilizado de facil limpieza y sin grietas. Las

tarimas donde seran situados los tambos, deben de encontrarse separadas de la

pared por un espacio de 30 cm y entre si a medio metro, debido a las

dimensiones de los tambos. Las vias de acceso (carga y descarga) deben
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3.25

presentar una superficie pavimentada de facil transito, con coladeras y rejillas de
desagiie y con una pendiente que evite el estancamiento de liquidos y facilite las

labores de limpieza.

Donaciones: Cuando exista la posibilidad de recibir materia prima donada, esta
tendrd el mismo proceso de recepcion, se comunicard la cantidad donada al
responsable de formulacion quien en conjunto con el responsable de almacén

valoraran la necesidad de la misma y el momento ideal para su recepcion.

Las actividades arriba mencionadas seran verificadas por el Responsable de
almacén y Responsable de procesos. Ambos verificaran que todas las materias
primas recibidas cumplan con los requisitos y exigencias del Centro (referirse al

Manual de compra de materia prima del CEIEPP, Jilotepec).

El Responsable de control de calidad, asegurara que las condiciones en las que
la materia prima es almacenada, sean las idoneas, ademas de realizar el muestreo
de materias primas de acuerdo a lo establecido en la seccion de control de

calidad cada vez que sea enviado un lote diferente al Centro.

3.3Dosificacion* y premezclado* de Microingredientes. Almacén y

transporte de premezclas:

3.3.1

Dosificacion: En base a la necesidad del Centro, el responsable de procesos
indicara el alimento de la etapa productiva por realizar (gestacion, lactancia,
iniciacion, crecimiento, desarrollo y/o finalizacion), siendo el Personal de planta
quien dosificard y mezclara los microingredientes acordes a la etapa a elaborar

en base a la formula especificada por el Especialista en formulaciones.

El orden de inclusion de los microingredientes a la mezcladora serd en un orden
de mayor a menor, es decir, primero se incluyen los ingredientes que dentro de
la dieta contengan un mayor porcentaje de inclusion en esta y posteriormente se
incluiran los ingredientes con menor porcentaje de inclusiéon dentro de la

formulacion.
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El personal de planta dosificarda los microingredientes requeridos en base a la
formula, siguiendo los siguientes pasos:

1) Conectar la balanza a la corriente eléctrica

2) Encendido de la balanza

3) Calibracion de la balanza (esperar de 10 a 15 minutos)

4) Pesaje de tara

5) Destare (presionar boton identificado con una”T”)

6) Pesado de ingredientes en forma individual y de acuerdo al orden de

inclusion estipulado anteriormente

7) Depositar los ingredientes conforme sean pesados en la mezcladora

8) Destarar cada que se pese un nuevo ingrediente

9) Apagar la balanza una vez que se haya terminado el proceso de pesaje.

10) Desconectar de la corriente eléctrica

11) Realizara la limpieza del almacén

3.3.2 Pre Mezclado: El mecanismo de accion de las mezcladoras de pantalones es
tipo movil-caida libre y trabajan por difusion, por lo que al momento de
introducir los elementos a ser mezclados, esta cantidad no debe sobre pasar el
80% de la capacidad de la mezcladora (50 kg), de lo contrario el proceso de
mezclado no se realizard de manera Optima y las propiedades de la mezcla final
no seran las establecidas en la formulacion. El personal de planta debera:

1) Asegurarse que el equipo se encuentre limpio

2) Abrir la compuerta de la mezcladora

3) Depositar en la mezcladora los ingredientes de acuerdo al orden
estipulado (Inciso 8, punto 3.3.2)

4) Cerrar la compuerta de la mezcladora

5) Oprimir el interruptor a la modalidad “on” (verde) localizado en la pared,
al lado izquierdo de la mezcladora

6) Permitir trabajar al equipo durante 5 minutos

7) Transcurrido el tiempo, presionara el interruptor a la modalidad de “off”
(rojo) con la precaucion de que la boquilla de salida quede hacia abajo
(posicion en V) para evitar el desgaste de las bandas y rotores del equipo.

8) Abrir la compuerta de vaciado
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3.33

3.3.4

9) Vaciar la mezcla en el recipiente destinado al almacenamiento temporal
de esta.
10) Golpear ligeramente con un martillo de goma las paredes de la
mezcladora para evitar adherencias de finos en el equipo
11) La premezcla debe ser identificada con los siguientes datos:
a) Etapa productiva de la premezcla
b) Fecha de elaboracion
¢) Persona que elabor6
En caso de que los alumnos hayan elaborado la premezcla, deben incluir
adicionalmente:
d) Nombre de cada integrante del equipo
e) Grupo al que pertenecen
f) Nombre del académico que supervisoé el proceso.

12) Realizara las labores de limpieza del equipo y del area de trabajo

Almacén de la premezcla: Las premezclas seran depositadas en cubetas con
capacidad de 20 kg y seran almacenadas dentro de la bodega de

microingredientes donde permaneceran hasta su uso.

Transporte de la premezcla al drea de mezclado: Cuando sea necesario el uso
de la premezcla al area de mezclado de macroingredientes, esta sera transportada
en la cubeta que la contiene al area respectiva cuidadosamente, sin perder

elementos de la misma durante el transporte.

3.4Molienda*

Para el caso del sorgo en grano, es necesario someterlo a un tratamiento previo
para aumentar la disponibilidad de sus nutrientes a través del siguiente
procedimiento:
En caso de que el Silo receptor del grano entero no contenga sorgo grano, el
personal de la planta:
1) Presionard en el panel de control el boton de encendido (negro)
denominado “Sorgo bodega” que activara el transportador helicoidal
proveniente de la Bodega 2, el cual desemboca en la tolva receptora de

grano entero (TGE) que alimenta del molino de martillos
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2) Cuando el silo receptor del grano comience a recibir el sorgo, oprimira el
boton de encendido (negro) denominado “Molino” que activara el
molino.

3) Una vez que se tenga el suficiente sorgo grano en la TGE, oprimira el
boton de apagado (naranja) del denominado “Sorgo bodega” que
detendra la operacion del transportador helicoidal, deteniendo el
suministro de sorgo.

4) El sorgo molido caera a una segunda tolva receptora (tolva receptora de
grano molido, TGM) ubicada por debajo del molino.

5) Cuando se tenga el suficiente sorgo molido en la TGM, oprimira el boton
de apagado (naranja) del denominado “Molino” que detendra Ia

operacion del molino.

3.5Dosificacion* y mezclado* Macroingredientes:

3.5.1 Dosificacion: En base a la necesidad del Centro, el responsable de procesos
indicara el alimento por realizar de la etapa productiva que se requiera
(gestacion, lactancia, iniciacion, crecimiento, desarrollo y/o finalizacion), siendo
el Personal de planta quien dosificard y mezclara los macroingredientes acordes
al alimento a elaborar, en base a la formula especificada por el Especialista en

formulaciones.

En el caso de los macroingredientes, es necesario incluirlos a la mezcladora en
un orden de mayor a menor, es decir, primero se incluyen los ingredientes que
dentro de la dieta contengan un mayor porcentaje de inclusion en esta y se iran
incluyendo los ingredientes con menor porcentaje de inclusion dentro de la

formulacion (en orden descendente).

En el caso de los ingredientes liquidos (grasas), seran incluidas a la mezcladora
en orden de menor a mayor, es decir, aquellas que tengan un menor porcentaje
de inclusion en la dieta se incluirdn primero y posteriormente se incluiran

aquellas que tengan un porcentaje de inclusion mayor (orden ascendente).

52



En este caso, es importante tener en mente el apropiado ordenamiento para el
mezclado dado que al contar con una tolva — bascula los ingredientes que sean

pesados, pasaran inmediatamente a la mezcladora.

Independientemente de la etapa productiva para la que se elabore alimento, las
dietas parten de la mezcla a base de sorgo — soya; siendo el sorgo molido el

ingrediente con mayor porcentaje de inclusion dentro de la dieta.

Si consideramos como primer ingrediente al sorgo molido, el personal de planta:

1) Calibrara la bascula

2) Ajustara la bascula al peso requerido por la formulacion

3) Presionara el boton de encendido (negro) del panel de control
denominado “Sorge molido” el cual serd transportado de la tolva
receptora de sorgo molido (TGM) a la tolva bascula por un transportador
helicoidal

4) Una vez que se haya alcanzado el peso requerido, presionara el boton de
apagado (naranja) para detener el proceso “Sorgo molido”

5) Abrira la compuerta que comunica la tolva - bascula con la mezcladora a
fin de permitir el paso del sorgo a la mezcladora.

6) Cerrara la compuerta

En el caso de la pasta de soya el personal de planta:

1) Ajustard en la bascula el peso de la cantidad de pasta de soya requerida

2) Presionara el boton de encendido (negro) del panel de control “Soya”
que activara el transportador helicoidal proveniente de la Bodega 2 y
enviard la soya a la tolva bascula

3) Una vez que se haya alcanzado el peso requerido, presionara el boton de
apagado (naranja) para detener el proceso “Soya”

4) Abrira la compuerta que comunica la tolva - bascula con la mezcladora

para permitir el paso de la soya a la mezcladora.

5) Cerrara la compuerta

En lo que respecta a las grasas contenidas en los tambos, el personal de

planta:
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1)
2)
3)

4)

5)
6)

Calibrara la bascula destinada al pesaje de grasas

Pesara la tara

Ajustara el peso requerido de la grasa en la racion adicionando el peso de
la tara

Homogeneizara el contenido del tambo a través de la rotacion sobre su
propio eje, con el propdsito de obtener una pesada representativa.

Pesara la grasa

Colocara la bascula en ceros y le pondra seguro, regresandola a su

posicion inicial

3.5.2 Mezclado: Como ya se ha mencionado anteriormente, un paso fundamental para

el éxito en la elaboracion del producto terminado, es el mezclado, requiriendo

los ingredientes sean adicionados en el siguiente orden de acuerdo al orden de

inclusion arriba comentado, quedando ordenados los ingredientes de la siguiente

manera.

1y
2)

3)

4)

Sorgo molido: A través de la tolva — bascula

Pasta de soya: A través de la tolva — bascula

Premezcla: Se deposita el contenido de la cubeta en la abertura de la
mezcladora dispuesta para este fin

Grasa: Se adiciona procurando sea vertida entre las paletas de la

mezcladora, para evitar conglomerados y una mezcla heterogénea.

Toda vez que los ingredientes del punto 1 y 2 hayan sido incluidos en la

mezcladora, el personal de planta:

5)

6)
7)

8)

9)

Presionara el boton de encendido (negro) del panel de control
“Mezcladora” que la activara dando inicio al proceso de mezclado
Vertera la premezcla por la puerta superior de la mezcladora

Vertera la grasa por la puerta superior de la mezcladora entre las paletas
a fin de evitar apelmazamientos.

Tomara el tiempo de mezclado durante 10 minutos por tonelada de
alimento mezclado

Presionara el boton de apagado (naranja) para detener el proceso

“Mezcladora”

54



3.6Transporte del producto terminado*: Transcurrido el tiempo de mezclado, el

personal de planta:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Se cerciorard que la compuerta de la tolva que almacenara el lote de
producto terminado se encuentre abierta y el resto cerrada

Oprimira el botoén “on” (verde) del transportador helicoidal que sube el
producto terminado a las tolvas para almacén del producto terminado
Abrira la compuerta del extremo tipo encostalador de la mezcladora que
permite la salida del producto terminado.

Presionara el boton de encendido (negro) del panel de control
“Mezcladora” que la activara a fin de movilizar la mezcla

Una vez que se haya vaciado en su totalidad la mezcladora, presionara el
boton de apagado ( naranja) para detener el proceso “Mezcladora”
Cronometrara 10 minutos para que el alimento llegue a las tolvas
Transcurrido el tiempo, oprimira el boton “off” (rojo) del regulador
destinado al transportador helicoidal.

Realizara la limpieza del equipo y area de proceso

3.7 Almacén del producto terminado: El producto terminado serd almacenado en

tolvas metalicas por un periodo no mayor de una semana, periodo en el que se

encostala paulatinamente y se distribuye a la nave requerida dentro de la granja.

3.8Envasado y Distribucion del producto terminado: El personal de planta

encostalara el producto en sacos nuevos, limpios, de 40 kg para su posterior

distribucion a través de un vehiculo oficial dentro de la granja por parte del personal

asignado a la misma.

Cuando el uso del carro distribuidor sea implementado, el producto terminado sera

depositado en este y distribuido por el personal asignado a la granja al area que lo

requiera.

3.9 * Control de calidad: El objetivo del control de la calidad dentro del proceso de

elaboracion de alimentos es asegurar que las fases del proceso en que esté

involucrada la materia prima (desde su recepcion, transformacion y distribucion o

venta) cumpla con los pardmetros establecidos por las entidades regulatorias
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nacionales. De igual manera, se asegura que el ingrediente o producto terminado
cumpla con los requisitos nutricionales y que esté libre de contaminantes para la
especie en produccion a través del control de materia prima, control del proceso y

control del producto terminado .

El muestreo rutinario en los puntos criticos (*) durante la elaboracion de alimento y
el analisis de las muestras, permitira conocer si la materia prima - producto
terminado, procesos mecanicos, procesos fisicos y almacén cumplen con lo
estipulado de acuerdo a los estandares del Centro, de lo contrario, permitira

identificar oportunamente el punto critico que no ha sido controlado.

El control de calidad al momento de la compra y recepcion de materias primas se

realizara de la siguiente manera:

3.9.1 Analisis y muestreo preliminar: La inspeccién y analisis de las materias
primas es fundamental para un buen control de calidad. El responsable de
control de calidad muestreara, inspeccionara y analizara los embarques que sean
recibidos en el Centro previo a que sean descargados, lo hara al azar, procurando
que las muestras sean las mas representativas del embarque.

Es importante que el responsable de calidad, inspeccione y pruebe los
embarques para observar cualquier anomalia en el envio como color, olor,

29,30, 60
textura, aspecto, temperatura, humedad y contaminacion =~ >".

3.9.1.1 Muestreo de Furgones a granel: El muestreo se realiza a través de una sonda
alveolar (ver imagen No 33) especial para muestreo a granel, el numero de

alveolos variara de acuerdo a la longitud de la sonda .

El muestreo a granel se realiza en base a la cantidad de insumo requerido:
1) 0.1 a 1.5 toneladas (ton): Se muestrean 5 puntos
2) 1.51 a 30 ton: Se muestrean 8 puntos
3) 30.1 tons en adelante: Se muestrean 11 puntos (Ver Figura No 34)

Si no es posible tomar las muestras de manera representativa, sera necesario

tomar la muestra a la descarga a intervalos de tiempo.
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Una vez que el Responsable de control de calidad haya identificado la capacidad
y/o medio de transporte para la materia prima (camion, bodegas), procedera a la
obtencion de la muestra prima, bruta y contractual; remitiendo esta ultima al
laboratorio donde sera analizada. Otra muestra serd retenida en el Centro para

posibles litigios.

3.9.1.2 Muestreo a costales: A fin de tener el menor desperdicio en costales, el
procedimiento a aplicar en el centro se basara en la cantidad de costales totales
disponibles en el almacén, muestreandose el 10% del total de costales al azar
mediante el uso del muestreador para sacos (sonda alveolar):
3.9.1.2.1.1 Muestrear los sacos al abrir las puertas del camion y las areas accesibles
3.9.1.2.1.2 Se requiere tomar una muestra representativa del 10% de sacos durante todo
el embarque
3.9.1.2.1.3 Los microingredientes se muestrean en un punto de un solo saco
(aproximadamente 50 g) y debera tomarse una muestra de cada uno de los
lotes que sea recibido
3.9.1.2.1.4 Una vez obtenidas las muestras (prima, bruta y contractual); esta ultima sera
remitida al laboratorio donde sera analizada. Otra muestra sera retenida en el

Centro para posibles litigios *>* .

3.9.1.3 Muestreo a Tambos: Muestras para inspeccion y analisis deberan tomarse con
un tubo en la parte superior, de la mitad y del fondo. El muestreador no debera
ser de cobre, bronce o laton. La muestra sera almacenada en un frasco de
nalgeno (0.5 L de muestra) donde debera ser homogeneizada, de igual manera,
el Responsable de control de calidad la remitira al laboratorio de analisis,

reteniendo una muestra en el Centro para posibles litigios .

Es menester del Responsable de control de calidad conducir el adecuado
muestreo de las materias primas independientemente de la forma en la que estas
llegan al Centro. Adicionalmente, supervisard el proceso de muestreo y
capacitara continuamente al Personal de planta en los procedimientos vigentes
en el Centro, a fin de evitar discrepancias en las actividades realizadas y

estandarizar operaciones.
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3.9.2

393

Analisis en la evaluacion de la eficiencia de los procesos: Mezclado. La toma
de muestras se efectuara en el area de transicion entre el transportador que viene
de la mezcladora al elevador de la mezcla. Deben tomarse como minimo 10
muestras, uniformemente distribuidas en la carga. El peso de cada muestra debe
ser de 200 a 300 g (hasta 500 g), estas deben ser numeradas del 1 — 10, en el
orden en que son tomadas, ya que esto facilita diagnosticar el problema al
momento del mezclado. La periodicidad del muestreo cada tres meses, es decir,

~ 23,29
4 veces al afio .

Control de calidad en el producto terminado: El muestreo del producto

terminado se realizara de la misma manera indicada en el punto 3.9.1.1 y 3.9.1.2

Todas las muestras deben ser plenamente identificadas con los siguientes datos para

su envio al laboratorio:

a) Datos del ingrediente: Nombre del ingrediente, fecha y numero de lote,
fecha de muestreo, fecha de envio, analisis requerido, nota u observaciones
b) Datos del remitente: Nombre completo, Direccion el centro (que incluya

codigo postal, teléfono, e — mail, fax) y nombre del muestreador.

El envio de las muestras se realizara al laboratorio previamente seleccionado y

autorizado por el Responsable de control de calidad.
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4. Procedimientos post-operacionales

4.1.Procedimientos de limpieza en la linea de produccién: Este procedimiento

4.2

tiene el objetivo de asegurar la calidad higiénico — sanitaria de los alimentos

elaborados, avalado por los siguientes puntos:

4.1.1 Limpieza operatoria: Esta operacion debe ser disefiada por el
Responsable de procesos, donde se considerara realizar la limpieza de de
forma regular, con una frecuencia establecida (semanal, quincenal, etc)
en que sean aseadas las instalaciones (vacias) a través de medios fisicos
apropiados (cepillado, ventilacion, etc.), asegurando el arrastre de los
elementos de riesgo que favorezcan la contaminacion del producto
terminado.

4.1.2 Limpieza operativa en la linea de produccion: Consiste en el arrastre de
los ingredientes residuales con un ingrediente no riesgoso (por ejemplo
trigo forrajero) que acttia como “blanco” de limpieza o “flushing”; previo
a la nueva elaboracion de un alimento para determinada etapa productiva
debe circularse por la linea de produccion dicho elemento para limpiarla.
El volumen que sera utilizado para este proceso debera asegurar el
arrastre de las sustancias de riesgo y evitar la contaminacion del producto
terminado, pudiéndose definir el volumen total a utilizar con métodos de

muestreos en productos terminados por procedimientos analiticos.

Manejo de desechos de la linea de produccion: Este dependera del elemento

“blanco o flushing” empleado para la limpieza de la linea de produccion, asi como

el contenido del producto residual arrastrado. El manejo del desecho, deberd

realizarse de la siguiente manera:

1y

2)

En caso de haberse producido alguna partida de alimentos con ingredientes
prohibidos para Rumiantes, se podra efectuar el reprocesamiento de estos
materiales para integrar un nuevo alimento con destino a especies no
rumiantes.

Si se producen alimentos medicados (p. €j. Coccidiostatos) con regularidad en
forma preventiva, el destino de los elementos “blancos” puede ser muy
variado, la decision de la canalizacion de estos a la alimentacion de animales

no rumiantes radicara en el Responsable de procesos.
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3) Si se producen alimentos medicados, ocasionalmente y con fines terapéuticos,
los blancos seran enviados forzosamente a destruccion.

4) En el caso de productos rechazados, devoluciones o blancos de limpieza con
sospecha de contaminacion, deberan ser identificados, muestreados,
almacenados y separados de los lugares de almacenamiento donde se
almacene alimento para animales, hasta que se determine el mejor destino

para estos blancos con base a los resultados de laboratorio.

4.3 Reabastecimiento de materias primas: Una vez que los insumos estén
proximos a terminarse (10% restante del total de granos y pastas, 1 ton restante de
grasas) el Responsable de almacén solicitara el producto al Responsable de procesos
a través de una requisicion (Ver anexo No 9: Requisicion de insumos) quien

validard la informacion para ser proporcionada al responsable de adquisiciones.

En el caso de los microingredientes, cuando el insumo almacenado en los
contenedores de plastico esté proximo a terminarse, el personal de planta realizara
el proceso arriba mencionado a fin de que el Responsable de procesos libere la

entrada de un nuevo costal.

4.4 Mantenimiento del equipo: La conservacion preventiva necesita una
organizacion planificada, a través de la asignacion de un espacio que funcione somo
taller que tenga la siguiente finalidad:

e Limpieza de aparatos

e Lubricacion de las piezas en movimiento (eleccion de aceites y grasas)

e Inspeccion de todas las piezas en movimiento, piezas de desgaste
(rodamientos, juntas dindmicas, transmisiones, etc)

e Pintura para la defensa contra corrosiones

e Verificacion periddica de los aislamientos eléctricos y aparatos de

elevadores de transporte.
El jefe de mantenimiento establecera registros en los cuales se contemple los

siguientes puntos:

a) Fecha de compra de la maquina
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b) Enumeracion de los trabajos de mantenimiento y preventivos que necesita
el aparato

¢) Frecuencia de realizacion de estos procedimientos

Lo anterior permitird establecer una la frecuencia de las intervenciones en el
mantenimiento del equipo a través de la planeacion anual facilitando el

apropiado abastecimiento de refacciones para la maquinaria.

4.5 Manejo de registros: Todas las acciones deben ser documentadas en la
bitacora destinada a cada area del proceso, donde se indique la fecha de registro,
persona que realiza el registro, accion que registra, lote, destino de la accion,
verificacion por parte de su superior inmediato y espacio abierto a notas u

observaciones.

4.6 Produccion programada: El Responsable de procesos se encargara de
conducir la produccién programada anual, misma que debe ser ordenada en una
escala de riesgo de menor a mayor, con el proposito de facilitar la limpieza y por
consiguiente evitar la contaminacion del producto terminado en la linea de

produccion.

En caso de que la planta de alimentos comience a fabricar alimento para terceros
junto con la produccion propia del centro, deberan ser incluidos en el programa de
produccion. En el caso de interrumpir el proceso de produccion programada,
deberan tomarse precauciones adicionales en los procedimientos de limpieza al

concluir la elaboracion del lote.
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VII. CONCLUSIONES
Con base a lo anterior se concluye que, el uso del “Manual de buenas practicas de
manufactura para la elaboracion de alimentos balanceados para el Centro de Ensefianza,

Investigacion y Extension en Produccion Porcina (CEIEPP, Jilotepec)”:

e Contribuird sustancialmente a la estandarizacion de procesos, resultando
ser una herramienta util para el personal de planta, Responsable de
procesos, Titular y para los alumnos interesados en materia de
alimentacion animal.

e Favorecera la estandarizacion de los procesos y por consiguiente, la mejora
de la calidad del producto terminado

e Megjorara el desempefio productivo de la poblacion porcina

e Contribuira indirectamente a la salud de la poblacién animal del Centro

e Sera un parametro para el apropiado mantenimiento de los equipos
mecanicos y electronicos de la Planta de alimentos.

e Contribuira a la formacion y capacitacion de Médicos Veterinarios
interesados por el area de procesamiento de alimentos

e Facilitara las labores diarias, de limpieza de la maquinaria y las
instalaciones

e Permitira al equipo de trabajo una interdependencia sana, que permita
autosuficiencia y seguridad en la forma de desarrollar el trabajo; asi como
aumentar el sentido de responsabilidad compartida entre trabajadores

e Favorecera la economizacion de tiempos y mano de obra.
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IX. CUADROS

Cuadro No 1
Principal es ingredientes importados

Energéticos Trigo, Cebada, Maiz

Proteinicos Semilla de linaza, semilla de algoddn,
harina de pescado

Subproductos de la Harina residual de trigo, tortas de

industria semillas (extraccién de aceite para

margarinas y aceites de cocina),
Harina de carney hueso
Fuente: The BSE Inquiry: The report

Cuadro No 2
Total de empresas productoras de
Alimentos balanceados

Afio 1965 | 1970 | 1975 | 1980
Numero de empresas | 205 318 305 396
Fuente: CANACINTRA, ANFAB A.C., ALBAMEX, Unién Nacional de Avicultores
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Cuadro No 3
Participacion historica: Integradosy Comerciaes

de participacion
(%)
Comerciales

Porcentaje

Ao I ntegrados
1980 30
1985 40
1990 50
1995 70
2000 66
2005 64.2

70
60
50
30
34
35.8

Fuente: Asamblea anual de la seccion de fabricantes de Alimentos Balanceados para
Animales, A. C., CONAFAB, Anuario estadistico(2009)

Cuadro No 4
Produccion Mundial de Alimentos Balanceados
2003 vs 2009

Produccion Mundial, 2003*

Produccion Mundial estimada, 2009**
Produccion

Pais (nillonsde ot Pais (illnes de
Estados Unidos de 142.8 Estados Unidos de 155.7
Norteamérica (EUA) Norteamérica (EUA)
China 58.7 China 103.7
Brasil 37.2 Brasil 61.66
Japén 24.1
Francia 23.2 Canada 24.0
Japén 23.6
Canada 21.1 Francia 23.0
Alemania 18.8 Alemania 22.2
Esparia 17.3 Espafia 20.3
Paises bajos*** 15.0 Rusia 17.0
Demas paises 2235 Demas paises 205.0
Total 603.1 Total 682.7

Fuente: * CANACINTRA, ** CONAFAB, anuario estadistico (estimada)
*** Conformados por: Groninga, Frisia, Drente, Overijssel, Gueldres, Utrecht, Flevolanda, Holanda
Septentrional, Holanda Meridional, Zelanda, Barbame Septentrional, Limburgo.




Cuadro 5
Produccion estimada de alimentos en e continente Americano, 2009

Pais Produccion
(millones de toneladas)

Estados Unidos de 155.70
Norteamérica (EUA)
Brasil 61.600
Canada 24.000
Argentina 11.500
Venezuela 3.650
Colombia 3.150
Chile 3.100
Pert 1.830
Ecuador 1.625
Bolivia 0.395
Uruguay 0.285
Paraguay 0.175
Centroamérica, Caribe 17.100
y otros
Total 310.710

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)

Cuadro No 6
Principal es estados productores de Alimentos Bal anceados
Estimado 2008
Pais Produccion
(millones de toneladas)

Jalisco 3,175
Y ucatan 2,750
Sonora 2,700
Puebla 2,500
Nuevo Ledn 2,000
Durango 1,570
Querétaro 1,280
Guangjuato 1,950
Veracruz 1,100
México 1,000
Sinaloa 900
Michoacan 650
Otras entidades 3,925
Total 25,500

Fuente: Anuario ANFACA (2008 - 2009)
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Cuadro 7

Capacidad instalada estimada para el 2009

Total Integrados Comerciales
Capacidad instalada

(unidades) 400 255 145
Capacidad de

produccion

(miles de toneladas) 34,000 21,000 13,000
Produccion anual

(miles de toneladas) 26,600 16,760 9,840
Capacidad utilizada

(%) 78% 80% 76%
Consumo de materias

primas

(miles de toneladas) 26,600 16,760 9,840

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico(2009)

Cuadro No 8
Cronologiadel TLCAN

Inicio de discusiones entre el gobierno de Méxicoy EUA 10 de Junio de 1990
Inicio de negociaciones entre México y EUA 21 de Agosto de 1990
Incorporaci én a las negociaciones por parte de Canada (CA) 05 de Febrero de 1991
Inicio de negociaciones trilaterales 12 de Junio de 1991

Firmaoficia del TLCAN

17 de Diciembre de 1992

Publicacion en €l Diario Oficia de la Federacién (DOF)

20 de Diciembre de 1993

Entrada en vigor

1° de Enero de 1994

Fuente: North American Forum on Integration, Secretaria de Economia
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Cuadro No 9
Principal es razones que motivaron la negociacion del TLCAN (Gobierno 1988 — 1994)

Intensificacion de los procesos de globalizacion de los

mercados internacionales:
o Caidadel Muro de Berlin 09 de Diciembre de 1989
0 FindelaGuerraFriaentre EUA y laUnion Soviética 02 de Diciembre de 1989
0 Fin de la dictadura de Augusto Pinochet, posterior
primer eleccién presidencial demécrata Chilena en 19 afios
(Patricio Aylwin) 14 de Diciembre de 1989
0 Invasion de EUA aPanama 20 de Diciembre de 1989

Mejorar las condiciones econdmicas del pais a través de la atraccion de inversiones
extranjeras, lo cual le abria las puertas a pais a comercio internaciona trayendo consigo
la generacion de empleos

Establecimiento de una estrategia para la reduccién de la deuda interna: Privatizacion de
diversas empresas, entre ellas y las mas importantes: Privatizacion de la banca (18
bancos), Teléfonos de México y Siderurgica Lézaro Cardenas

Fuente: México: Un paso dificil ala modernidad
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Cuadro No 10
Distribucion del uso de ingredientes en las Plantas de alimentos

Insumo Porc entaje (%) Ingrediente Porcentaje
(%)

Granosy semillas 37 Maiz 40
Sorgo 40
Soya 8
Trigo 6
Otros 6

Pastas 19 Pasta de soya 81
Pasta de maiz 7
Pasta de canola 6
Otros 6

Productos quimicos 11 Vitaminas 24
Fosfatos 11
Acidos 10
Otros 55

Harinas 10 Harinade carne 28
Harina de pescado 20
Harina de maiz 11
Harina de soya 9
Otros 32

Materidles forrgjeros y 8

otros vegetales

Subproductos de granos y 7

semillas

Materias diversas (p.eg. 8

microingredientes)

Fuente: La industria de alimentos balanceados, FIRA
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Cuadro No 11
Principales Materias primas utilizadas en laindustria en 2008*

Producto Nacional Importado Total
Sorgo 5,000 1,393 6,393
Maiz 900 7,200 8,100
Otros granos forrgjeros. Trigo, Cebada, Avena, etc. 1,400 707 2,107
Consumo Directo de Gano Forrajero por laIndustria 7,300 9,300 16,600
Pastas proteinicas 3,800 1,200 5,000
Otros insumos: Subproductos de trigo, de maiz, 1,900 2,700 4,600
vitaminasy minerales, aceites, etc.
Total 13,000 13,200 26,200
*Estimado
Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)
Cuadro No 12
Produccién Alimento Balanceado por Especie
2009*
Ramo pecuario Consumo de Alimento Produccion pecuaria
(Miles de toneladas) (Miles de toneladas)
Avicultura 13,956 5,179
Porcicultura 3,955 1,146
Ganado de Engorda 2,620 1,700
Ganado L echero 4,610 10,8051
Acuacultura 250 1552
Mascotas 510* 26°
Otros (Equinos, cunicultura, 699
avicultura, caprinoculturay gallos
de combate)
Total 26,600

1 Millones de litros; # Camarén y peces; * Poblacién de perros y gatos en el pais; *Produccién nacional de alimento
balanceado para perrosy gatos, sin incluir importaciones

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)
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Produccion historica de aimento balanceado en la Porcicultura

Cuadro No 13

Afio Produ cciéon
(Millones de toneladas)
2004 3,733
2005 3,858
2006 3,866
2007 4,000
2008 3966
2009* 3,955
* Estimado

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)

Cuadro No 14

Dimensiones de |a criba para molinos

Afo Toneladas Variacion anual
2004 1,064.382
2005 1,102,940 3.6%
2006 1,108.942 05%
2007 1,152.004 39%
2008 @ 1,148.869 -0.3%
2009 ° 1,145.806 -0.3%
2Preliminar
P Estimado

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)
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Cuadro No 15

Niveles ce concentracion méxima de micotoxinas permitidos en granos 'y raciones.

Micotoxina Grano Raciones
Aflatoxina 50 ppb 20 ppb
Zearalenona 1000 ppb 500 ppb
Vomitoxina 5 ppm
Fumonisina 5 ppm

Fuente: Food and Drug Administration (FDA) y EMEA

Cuadro No 16
Dimensiones de |a criba para molinos

Diametro de  Espesor en mm  Distancia entre

los agujeros agujeros

05 0.55 1
1 1 2

15 15 2.66
2 2 4

25 2 4
3 25 6
4 3 6
5 4 10
8 6 14
10 6 17
12 6 20

Fuente: Introduccion a la tecnologia de fabricacion de piensos (1967)
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SINTESIS PORCINA

En fa era ecoligica
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Nuevo centro porcino
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Inicios del CEIEPP, Jilotepec
Nuevo Centro Porcino: Jilotepec, UNAM. Sintesis Porcina. Octubre 1993: 12 (10) pp. 6
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Imagen No 3

Tolvareceptora con piso de regjilla

Imagen No 4

o

Transportador -el icoida (TI vareceptora— Eevador cangilones)
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Imagen No 5

Elevador de cangilones tipo cadena

Imagen No 6

Cabezal distribuidor
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Imagen No 7

)

Silo metdlico desmontable para recepcion de granos

Transportador h icoidal (Silo recepcién granos — Fosa receptora)
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Imagen No 9

Transportador helicoidal (Elevador cangilones — Bodegas de almacenamiento)

Imagen No 10

Bodegas de almacenami to delalala4
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Imagen No 11

Bodega de microingredientes

Imagen No 12

Bascula“Oken” 20 kg (Pesaje microi ngrediéntes)
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Imagen No 13

M ezcladora de pantal ones (Mezclado microingredientes)

Almacén de grasas




Imagen No 15

Bascula“Revuelta’ 50 kg (Pesaje grasas)

Imagen No 16

Mezcladora de
paletas

Panel de CoRtrol M

s <,
Panel de control, Transportador helicoidal (Bodega 3 — Tolva béscula), Mezcladora
horizontal de paletas, Enmelazadora
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Imagen No 17

Tolva receptora (TGE) Jn—'-'k_

1.1;?;.

'\ Transp. Helicoidal— B2
}

-

Transportador helicoidal (Bodega 2 — Tolva receptora), Tolva receptora de grano entero
(TGE), Tolvareceptora de grano molido (TGM)

Imagen No 18

Molino de martillos
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Trasportador helicoidal (TGM - Tolva bascula)

Imagen No 20

Transportador helicoidal producto terminado, Silos metalicos de recepcion del
producto terminado
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Imagen No 21

Béascula“Revuelta’ 500 kg en plataforma para enconstalar

Imagen No 22

Carro distribuidor de sacos
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Figura No 23

Fipe enbera continua Ve cinita contimea 2 af
BTaa-
VAAVAAV
Jiwe media furna o pabmela

Tipos de paletas empleados en transportadores helicoidales

Figura No 24

Elevador, cabeza, pie y conducto del elevador de canjilones
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Figura No 25
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Elevador de cangilones de tipo normal y de gravedad

Figura No 26
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Figura No 27
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Figura No 29

Martillo de laminas

Figura No 30
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Imagen No 31

Mezcladora de paletas

Figura No 32
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Imagen No 33

Sonda Alveolar

Figura No 34

Vagones, camionas o bodegas rec-
tanguiares de hasta 15 ton, muestrear 5
puntos (uno al centro y 4 a 50 cm de las
paredes).

Vagones o bodegas rectangulares de 15 -
5C ton, muestrear 8 puntos (2 al centroy 6
a 50 cm de las paredes).

Vagones o bodegas rectangulares de 30 -
50 toneladas, muestrear 11 puntos (3 al
centro y & a 50 cm de las paredes).

Puntos de muestreo a granel




Figura No 35

Posicionamiento de la sonda alveolar para
muestreo de costales
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XI. ANEXOS

Anexo 1
Aranceles Vigentes en 2008 con socios comerciaesy resto del mundo

MEXICO: ARANCEL ES VIGENTES EN 2008 CON SOCIOS COMERCIALES Y RESTO DEL MUNDO

. FRACCION TRIANGULO

DESCRIPCION ARANCELARIA TLCAN | UE AELEC ISRAEL DEL NORTE NICARAGUA | COSTA RICA[COLOMBIA| CHILE | URUGUAY |JAPON|RESTO DEL MUNDO|
TRIGO 1001.90.99 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX EXCL EXCL EXCL EXCL 67
CEBADA 1003.00.99 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX EXCL EXCL EXCL EXCL 115.2
AVENA 1004.00.99 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX EX EX 28% Nota 1| EX 10
MIZ AMARILLO 1005.90.03 EX EXLC EXCL EXCL EXCL 52.8/39.6 Nota 11 EX 28% Nota 3 EXCL EXCL EXCL EX
SORGO (16 DIC - 15 MAY) 1007.00.01 EX EX EXCL EXCL EXCL EX EX EXCL EX EX EX EX
SORGO (16 MAY - 15 DIC) 1007.00.02 EX EXLC EXCL EXCL EXCL EX EX EXCL EX EXCL EXCL EX
MAIZ QUEBRADO 1104.23.01 EX EXLC EXCL EXCL | EX/EXCL Nota 2 EX EX EX EX EX EXCL 10
MALTA SIN TOSTAR 1107.10.01 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3| 70% Nota 4|  EXCL EXCL 158
MALTA TOSTADA 1107.20.01 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3| 70% Nota 4|  EXCL EXCL 158
FRIJOL SOYA (10 ENE - 30 SEP) 1201.00.02 EX EX EXCL EXCL |EX/EXCL Nota 5 EX EX EXCL EX EX EX EX
FRIJOL SOYA (10 OCT - 31 DIC) 1201.00.03 EX EX EXCL EXCL |EX/EXCL Nota 5 EX EX EXCL EX EX EX 15
SEMILLA DE ALGODON (LO DEMAS) 1207.20.99 EX EX EXCL EXCL EX EX EX EX EX EXCL EX EX
HARINA Y PELLETS DEALFALFA 1214.10.01 EX EX EXCL EXCL EX EX EX EX EX 28% Nota 1| EX 15
LOS DEMAS (ALFALFA DESHIDRATADA) 1214.90.99 EX EX EXCL EXCL EX EX EX EX EX 28% Nota 1| EX 15
GRASAS ANIMALES (BOVINO, OVINO, CAPRINO) 1502.00.01 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 6 EX EX EX 10% Nota 10
ACETE DE SOYA 1507.10.01 EX Nota 7 EXCL EXCL EX EX EX EXCL EXCL EXCL EXCL 10% Nota 10
MELAZA 1703.10.01 |EXNota 8| EX EXCL EXCL EXCL EX EXCL 28% Nota 3 EX EX EXCL AMX 10%+0.36
HARINA DE CARNE Y HUESO 2301.10.01 EX EX EXCL EXCL EX EX EX EX EX 28% Nota 1| EX 15
HARINA DE PESCADO 2301.20.01 EX EX EX EXCL EX EX EX EX EX EX EX 15
GLUTEN DE MAIZ 2303.10.01 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX EX EX EX EX 15
PASTA DE SOYA 2304.00.01 EX EX EXCL EXCL EX EX EX EXCL EX EX EX EX
HARINOLINA 2306.10.01 EX EX EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EX 15
ALIMENTO PARA PERROS O GATOS 2309.10.01 EX EX EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EX 10
PREPARADOS PARA AVES DE CORRAL 2309.90.01 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
PASTURAS 2309.90.02 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
PREPARADOS FORRAJEROS AZUCARADOS 2309.90.03 EX EX EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EX EX
MEZCLAS PARA ALIMENTACION DE PECES DE ORNATO 2309.90.04 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 20
PREPARACION ESTIMULANTE 2309.90.05 EX EX | EXCL/EX Nota 9 EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EX EX
PREP. P/ELAB. ALIMENTOS BALANCEADOS 2309.90.06 EX EX EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EX EX
PREPARADOS CONCENTRADOS 2309.90.07 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
SUSTITUTOS DE LECHE PARA BECERROS 2309.90.08 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
CONCENTRADOS O PREP. ESTUIMULANTES 2309.90.09 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX EX EX EX EXCL 10
ALIMENTOS CON SOLIDOS LACTEOS >10% 2309.90.10 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
ALIMENTOS CON SOLIDOS LACTEOS >50% 2309.90.11 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
LOS DEMAS 2309.90.99 EX EXLC EXCL EXCL EX EX EX 28% Nota 3 EX EX EXCL 10
OXIDO DE MAGNESIO 2820.90.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5% Nota 10
CLORURO DE COLINA 2827.39.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5% Nota 10
SULFATO FERROSO 2833.29.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5% Nota 10
FOSFATO DE CALCIO 2835.26.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5% Nota 10
CARBONATO DE SODIO 2836.20.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 7% Nota 10
CARBONATO DE CALCIO 2836.50.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 7% Nota 10
SALMEX (ACIDO PROPIONICO) 2915.50.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
LISINA 2922.41.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
METIONINA 2930.40.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
MHA (ANALOGO DE METIONINA) 2930.90.54 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
PIPERAZINA 2933.59.02 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
FURAZOLIDONA 2934.99.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 10.8 10% Nota 10
FURALTADOINA 2934.99.14 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 10.8 10% Nota 10
PREMEZCLAS Y VITAMINAS 2936.90.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 5 5% Nota 10
TETRACIDINA, OXITETRACIDINA, CLORTETRACIDINA 2941.30.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
CLORANFENICOL 2941.40.01 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5% Nota 10
FLORFENICOL 2941.40.03 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX Nota 10
LINCOMICINA 2941.90.17 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 10.8 10% Nota 10
PIGMENTOS 3204.90.99 EX EX EX EX EX EX EX EX EX EX 7.8 5%

Nota 1:Preferemcia arancelaria a la tasa aplicable del IGI, publicado en el DOF 19/V 12007

Nota 2: Para Honduras aplica el EXCL

Nota 3: Preferencia (reduccién) arancelaria respecto a la tasa arancelaria AD VALOREM, prevista en el articulo 1 de la LIGIE
Nota 4: Aplica tarifa solo para aquellos que cuenten con un permiso de exportacion expedido por la SE

Nota 5: Para Guatemala aplica EXCL

Nota 6: Aplica 2.5% para importaciones del 1 de Enero al 30 de Junio y 1.2% para importaciones del 1 de Julio al 31 de Diciembre de 2009. A partir del 2010 tasa EX
Nota 7: Para el caso de EUA, aplica EX solo si cuenta con una declaracion escrita del exportador que certifique que de la mercancia no se ha beneficiado del programa "Sugar Reexport Program” de los EUA

Nota 8: Para el caso de SUIZA aplica EX

Nota 9: Para importacién: Unicamente los destinados para usarse como fertiizantes, plaguicidas, herbicidas, fungicidas y abonos, en la agricultura o ganaderia quedan excentos del pago del VA
Nota 10: B arancel del lado izquierdo aplica para importaciones realizadas del 1 de juliodel 2008 al 30 de junio del 2009. B del lado derecho aplica para importaciones del 1 de Julio del 2009 al 30 de Junio del 2010.

Fuente: CONAFAB, Anuario estadistico (2009)
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Anexo No 2

Origen de los requerimientos de granos forrajeros por €l sector pecuario de México, 1998 — 2008*

TONELADAS

% 1998 % 1939 % 2000 % 2004 % 2002 % 2003 % 2004 % 2005 %% 2006 % 2007 9 2008 %
REQUERIMIENTOS 100 | 14371,912 | 100 | 14700,000 | 100 | 15'500,000 | 100 | 16°308,000 | 100 | 17°437,000 | 400 | 17°465,000 | 100 [17°925,000 | 100 [18°552.000 | 400 | 18°670,000 | 100 |19°784,499 | 100 [18°500,000 | 100
ORIGEN
IMPORTACION:
MAIZ: 2338,030 153,120 3°012,000 2°500,000 2°897,000 3°500,000 3°970.000 5°388,800 7°615,505
SORGO: 5200000 5°400,000 4°300,000 2°381,350 3°519,000 3°020.000 2°470,000 1"879,253
MAIZ QUEBRADC . 151,000 200,100 800,000 2°000,000 2°684,100 2°310,000 27757.000 3°203,000 2°823,741 G,

20 | 5°478,770 | 37 | 7°055.290 | 47 | 7°553.220 | 49 | 9°212.000 | 53 | 9°300.000 | 53 | 8°962.450 | 51 | 9°729.000 | 54 | 9°707.000 | 52 |11°061.800| 59 |12°318.499| 62%|11°150,850| &0
PRODUCCION
NACIONAL: 9°212,000
SORGO: 5'382,000 6'304,000 5'800,000 5°650,000 5°193,000 5°085,000 5°491,000 4°509.000 4°083,100 47456,000 3°500.000
MAIZ TRIGD,CEBADA 2'600,703 1°491,710 345,800 1,418,000 2°944,000 2°415 550 2°705,000 47335.000 3525100 3°000,000 3°849.150

608,000
B0 | 5'982,703 | 63 | 7795710 | 53 | 8'146.800 | 51 | 7°704.000 | 47 | B7437.000 | 47 | 8°502.550 | 49 | 8'196.000 | 46 | 5'845.000 | 48 | 7°608.200 | 41 | 7°466.000 | 38%| 7°349.150 | 40
* estimado

Fuente: Anuario de la Asociacion Naciona de Fabricantes de Alimentos Balanceados para Consumo Animal, S. C. 2008 — 2009

Datos basados en SECO/SAGARPA-SIAP
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Anexo No 3
Plano del terreno de la planta de alimentos del CEIEPP, Jilotepec
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Distribucion de la planta de alimentos del CEIEPP, Jilotepec
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Anexo No 4
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Anexo No 5
Organigrama: Planta de Alimentos
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Anexo No 6
Diagrama de Flujo

A aranel

Tambos

|| * Dosfficacion

* Pre mezclado H

Almacén temporal

v v

Transporte

| Molienda

A 4

* Dosificacion "

* Control de calidad

Muestreo

" * Mezclado
Envasado }—;
Y
Producto terminado | Almacén

A aranel

101



Anexo No 7
Hoja de Registro de Entradas de Materias primas

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA, UNAM
CENTRO DE ENSENANZA, INVESTIGACION Y EXTENSION EN PRODUCCION PORCINA (CEIEPP, JILOTEPEC)
REGISTRO DE ENTRADAS DE MATERIAS PRIMAS

Fecha de ingreso de las
materias primas al centro

Lote

Tipo de insumo
recibido

Cantidad del
insumo
descargado

Condiciones enlas
que el producto fue
recibido

Sitio del almacén
al cual fue
direccionado el
insumo

Nombre y firma de 1a
persona que recibio
el producto (misma
que lo registro enla

bitacora)

Nombre y firma de la
persona que
superviso la

recepcion de la
materia prima
(Responsable de
almacén y/o
procesos)

Nombre y firma
de la persona que
validé los datos
requisitados en la
bitacora
(Responsable de
almacén y/o
procesos)

Espacio abierto para
notas u observaciones
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Anexo No 8

Hoja de Registro de Salidas de Materias primas
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FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA, UNAM

CENTRO DE ENSENANZA, INVESTIGACION Y EXTENSION EN PRODUCCION PORCINA (CEIEPP, JILOTEPEC)
REGISTRO DE SALIDAS DE MATERIAS PRIMAS

Fecha de salida de las
materias primas al centro

Lote

Tipo de insumo
egresado

Cantidad del
insumo cargado

Condiciones en las
que el producto fue
cargado

Persona o
Institucién en la
cual s era recibido

Direccion

Nombre y firma de la
persona que cargo el
producto, misma que
lo registro enla
bitacora

Nombre y firma
de 1a persona que
supervisé la
carga de la
materia prima
(Responsable de
almacén y/o
procesos)

Nombre y firma
de la persona que
validé los datos
requisitados en la
bitacora
(Responsable de
almacén y/o
procesos)

Espacio abierto para
notas u observaciones
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Anexo No 9
Requisicién de insumos

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA, UNAM
CENTRO DE ENSENANZA, INVESTIGACION Y EXTENSION EN PRODUCCION PORCINA (CEIEPP, JILOTEPEC)
REQUISICION DE INSUMOS

NUMERO DE FOLIO:

FECHA DE SOLICITUD:

NOMBRE DEL SOLICITANTE:

AREA SOLICITANTE: []eoDpEGA MACROINGREDIENTES
[]eoDEGA MICROINGREDIENTES

I:IBODEGA GRASAS

INSUMO SOLICITADO:

CANTIDAD: [ sacos
1 «wocramoOs
1 TonELADAS
1 uwos

VALIDADO POR: (NOMBRE APROBADO POR: (NOMBRE Y

FIRMA DEL SOLICITANTE
sotic Y FIRMA) FIRMA)
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