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RESUMEN

En el presente informe se especifican los objetivos de la Practica Profesional
Supervisada, llevada a cabo en la empresa Agroimperio S.R.L, en el tema “Evaluacion de los
parametros operacionales en la elaboracion de alimentos balanceados para animales de granja”.
Posteriormente se detallan las actividades realizadas, resultados alcanzados y conclusiones.

Los objetivos generales fueron, aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera,
conocer el sistema de produccion y sus diferentes procesos involucrados, adquirir experiencia
respecto al trabajo en planta, asi como la interaccion con operarios y respectivos jefes. Dentro
de los objetivos particulares, pertenecientes a las actividades esenciales ejecutadas, se destacan
la determinacion de tiempos muertos en prensas de “peletizado”, consumo de vapor y
evaluacion de la velocidad de trabajo Optima.

Las actividades fueron realizadas en el periodo establecido, desempefiando satisfactoriamente
algunos de los objetivos propuestos. Se logro un intercambio continuo de Practicante-Tutor, respecto
a situaciones inusuales encontradas en el proceso durante dicho periodo, asi como propuestas
de mejoras, llevando a resultados y formulacién de conclusiones que esclarecen dichas tareas.

Personalmente, la practica realizada es positiva desde distintos enfoques, ya que no solo
permite profundizar los conocimientos tedricos estudiados, sino ademas el trabajo en planta 'y la

interaccion con su personal.
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CAPITULO 1: OBJETIVOS

1.1 Objetivos generales

» Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera.
» Conocer el sistema de produccién y los diferentes procesos
» Adquirir experiencia respecto al trabajo en planta, con operarios, jefes de planta y

otros profesionales de la empresa con los que deberé interactuar continuamente

1.2 Obyjetivos particulares

» Reconocer las etapas del proceso de produccion.

» Analizar el proceso productivo de obtencion de alimentos balanceados.

» Medir en cada uno de los productos de los valores de consumo y velocidad de
trabajo.

» Evaluar lavelocidad de trabajo optima.

» Analizar la cantidad de mano de obra existente vs trabajo requerido, propuestas de
mejora y costos de las mismas.

> Determinar el consumo de vapor, tratamiento de agua de caldera.

1.3 Objetivos alcanzados
» Durante el periodo de la practica profesional, el tinico objetivo que no logré cumplirse

fue el de “Determinar el consumo de vapor”, debido a falta de instrumental.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA EMPRESA
2.1 Datos de la empresa

= Nombre: Agroimperio S.R.L.
= Domicilio: Ruta A 005 - Km 11, Rio Cuarto, Cérdoba.
= Telefax: 0358 - 4632974 / 4632335 / 155093125 / 155096525
= Rubro: Elaboracion de alimentos balanceados para animales, siendo:
+ Elaborador de alimentos balanceados e insumos de diversas especies
de animales.
+ Elaborador de porotos de soja desactivado.
+ Elaborador de expeller de soja extrusado.

2.2 Historia de la empresa, Mision, Vision

La empresa fue fundada hace mas de 30 afios, en la ciudad de Rio Cuarto, provincia de
Cdrdoba, impulsada por el gran crecimiento del mercado de los alimentos balanceados.

Es una empresa dedicada al mejoramiento continuo de la nutricion animal, logrando
excelencia de calidad al ser uso de tecnologia aplicada para la elaboracion de estos. Ademas la
empresa cuenta con lineas para la elaboracion de suplementos minerales, concentrados

proteicos, correctores y nucleos vitaminicos minerales para las diferentes especies animales.

Su visién es seguir evolucionando en los procesos, en cuanto a la calidad de los
productos y tecnologia aplicada, para asi posicionarse en el mercado como una empresa capaz
de satisfacer las necesidades del sector de nutricion animal, a medida que el entorno va

cambiando.



2.3 Organizacion jerarquica de la empresa

En la Figura 2.1 se muestra el organigrama de la empresa, mientras que en la Figura 2.2 se
presenta el esquema del sector produccion, donde se llevo a cabo la mayor parte de las

actividades.
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Figura 2.1: Organigrama general de la empresa
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Figura 2.2: Organigrama Sector Produccion



2.4 Tecnologia y proceso

La planta de produccion de Agrolmperio cuenta con las siguientes lineas:

> Elaboracién de alimento balanceado para animales de granja
» Expeler de soja extrusado

» Desactivado de porotos de soja

> Elaboracién de alimento balanceado para perro

A continuacion se mencionan los procesos correspondientes a cada una de estas lineas. En el
Capitulo 3 se detallan las actividades llevadas a cabo en el sector de produccion de alimento
para animales de granja.

Se presenta el Diagrama en planta en la Figura Al-1 de Anexo I, asi como los equipos

involucrados en Anexo VI.

«» Obtencién de alimento balanceado para animales de granja/canino

En el sector de produccion de alimento balanceado para animales de granja se cuenta con tres
maquinas, una para la linea de produccion de Rumiantes (prensa de “peletizado” Giuliani GH 2
SUper), una para linea de No rumiantes (prensa de “peletizado” Giuliani GH 1) y un equipo méas
pequefio que los anteriores (HB Maquinarias HB 4), ademas de contar con los equipos
necesarios para cada una de las etapas del proceso: molino de rodillo, mezcladora, balanza,
acondicionador, enfriadora y tolvas). Para el caso del alimento balanceado canino a diferencia
de contar con una prensa de “peletizado” se hace uso de una extrusora acoplada al
acondionador, ademas de una secadora horizontal de cinta con calentamiento indirecto de
vapor. A continuacion de describe el proceso del alimento balanceado tanto para animales de
granja, como canino recalcando su diferencia en la etapa de “peletizacion” / extrusion. Se

presenta el diagrama de bloques y equipos en las Figuras 2.3-2.4-2.5.

» Pesaje: Los ingredientes se pesan mediante balanzas, tanto los macro-

ingredientes (harinas), como los micro-ingredientes (vitaminas, aditivos).

» Molienda: Las materias primas que requieren ser trituradas son transportadas al
area de molienda, donde se reducird por medio mecanico el tamafio del

ingrediente o0 mezcla de ellos.



> Mezclado:

premezclas y

En una mezcladora se introducen las materias primas (harinas,

aditivos), para lograr una correcta homogeneizacioén de estas y asi

obtener la calidad del producto deseada.

» Peletizacién

> [Extrusion

Pre -Acondicionado: A la mezcla se adiciona vapor de agua

(humedad), se genera una pre-coccion de esta y se reduce la
actividad microbiana por efecto de la temperatura.

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

Enfriado: consiste en reducir de 1-3 °C la temperatura del producto
terminado en relacion a la temperatura ambiente, se lo puede
efectuar mediante tambores rotarios 0 mediante flujo de aire
provocando un choque térmico que permite reducir la humedad que
absorbio la mezcla. De este modo, se logra evitar la formacion de
hongos en el embolsado, adquiriendo estabilidad a lo largo de su

estadia en su lugar de almacenamiento.

Extrusora: A diferencia de la peletizacion, la extrusion incluye una

coccion a alta temperatura y presion, en un periodo de tiempo
reducido (0,08-0,16 min). EIl alimento extruido mejora la
digestibilidad e inactiva factores anti-nutritivos.

Secado: Una vez obtenido el producto extrusionado es necesario
secarlo, ya que sale de la extrusora a un nivel de humedad del 22-30
%. Este se seca hasta conseguir una humedad final entre 7-12%.
Enfriado: Esta etapa es analoga al proceso de peletizacion descrito

anteriormente.

» Recubrimiento: Generalmente se agrega la melaza a la mezcla para aumentar la

palatabilid

ad del alimento balanceado. Suele adicionarse otros elementos

dependiendo la exigencia del cliente.

» Empacado y almacenado: EIl producto terminado se pesa mediante una bascula

y se descarga por gravedad directamente al saco de plastico y se almacenan para

Su posterior venta.
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Obtencién de Expeler de soja extrusado

El sistema de Extrusado-Prensado de soja, consiste en el procesamiento del grano a
través de una extrusora en seco (sin agregado de vapor) y posterior prensado de la
misma en prensas de tornillo continuas, para recuperar el aceite contenido y obtener
expeller de alta calidad. Este expeller es apto para varios usos, tanto en alimentacion
animal, como humana. La planta de produccion de expeller de soja en
Agroimperio, cuenta con una secadora vertical de bandejas con flujo de aire en
contracorriente, dos extrusoras de distintas potencias, seis prensas de tornillo, un
tanque separador de aceite y una centrifuga. Cabe aclarar que las extrusoras
funcionan alternamente, porque aln no se logra estabilizar el proceso y obtener el
porcentaje de humedad deseado en el expeller y ademéas la cantidad de aceite

extraido fluctia constantemente.

El proceso se describe brevemente a continuacion:
» Secado: Los granos de soja previamente almacenados ingresan a la
secadora, con el fin de reducir el porcentaje de himedad a un valor 6ptimo entre
9-10%.
» Extrusado: el grano se desmenuza y calienta por friccion a través de un
sistema de tornillos y frenos de cizallamientos internos, lo que generan un
aumento en la temperatura. El extrusado de soja sale por un orificio en forma de
chorro, donde pasa a presion atmosférica sUbitamente produciendo la
evaporacion del agua (se reduce la humedad, a valores cercanos para que el
aceite pueda extraerse).
» Prensado: cada tolva de las prensas cuenta con un alimentador rotativo a
tornillo para introducir el material en forma continua y coordinada a la prensa. El
expeller se extrae por el frente de la prensa y se vuelca en un tornillo sinfin que
permite llevar el expeller a los silos de almacenamiento. Mientras que el aceite
crudo filtra por debajo de las prensas.
» Pre-decantacion: El aceite crudo decanta en un foso nivel, el cual tiene
conectado una bomba de activacion automatica, que permite su vaciado cuando
éste alcanza un nivel determinado. Una vez decantado, se extraen las borras por
el fondo y el aceite circula a un tanque para elevar su temperatura, mediante el

contacto indirecto de vapor proveniente de caldera.

10



»  Centrifugado: En una centrifuga decanter se separan los restos de goma que

puede seguir conteniendo el aceite y éste Gltimo puede ser almacenado.

En la Figura 2.6 se presenta el Diagrama de bloques del proceso de Extrusado-Prensado de

soja.

Secado
(granos de
soja)

—

[ Extrusado ] [ Prensado ] [Centrifugacio’n]
v

.

Aceite
crudo/Borra

Figura 2.6. Extrusado-prensado de soja
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+»» Obtencién desactivado de poroto de soja

El proceso de desactivado radica principalmente en el tratamiento de soja cruda mediante

una coccion por medio de la inyeccion directa de vapor, a una temperatura entre

[110-120°C]. En la planta la temperatura de trabajo era de 100 °C + 5 °C.

La funcion de este proceso es:

v Modificar el indice de actividad ureasica propia de la soja (el objetivo seria bajar este
indice).

v Aumentar la digestibilidad de su proteina

v Aumentar su valor de proteina soluble

Ademas es importante tener en cuenta que luego de desactivar la soja no es posible volver

a sembrarla, y asi obtener un nuevo cultivo de ésta; esto significa que ha tenido una

variacion organica que no permite su posterior desarrollo.

En la Figura 2.7 se presenta el Diagrama de Bloque del proceso de obtencion de

Desactivado de poroto de Soja.

Vapor

¥

SOJA NATURAL Desactivado I ‘ Enfriamiento

Figura 2.7: Desactivado de poroto soja
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CAPITULO 3: ACTIVIDADES Y RESULTADOS

3.1 Actividades realizadas

3.1.1 Actividad 1: Reconocimiento de los distintos sectores de la empresa - Diagrama de
Bloques

Esta actividad se llevo a cabo durante las primeras semanas a cargo de la tutora
responsable por parte de la empresa, haciendo uso de la infraestructura del lugar para dar a
conocer y explicar los procesos realizados en la planta, mencionados en la Seccién 2.4.

Los diagramas de blogues correspondientes a los procesos de cada uno se presentan en
Capitulo 2, Figuras 2.3-2.6-2.7-2.8

3.1.2 Actividad 2: Adquirir informacion y conocimientos relacionados con el funcionamiento

de los equipos y “peletizado”’ de alimento balanceado.

Para realizar dicha actividad se recurrio a la basqueda de informacion en sitios de Internet y
libros proporcionados por las catedras a fines de la carrera. Ademas se conto con la ayuda
brindada por parte de los operarios de los distintos sectores de produccion, los cuales de
acuerdo a su experiencia lograron esclarecer dudas con respecto al proceso en si y
funcionamiento de los equipos intervinientes. La variedad de alimentos elaborados se

encuentran en Anexo IlI.

3.1.3 Actividad 3:Analisis de variables de produccion en la etapa de “peletizado .

La variable principal que influye en la etapa de “peletizado” es la velocidad angular de la matriz
correspondiente a la prensa de “peletizado”. Este parametro fue provisto por los paneles de
control de los equipos correspondientes. Para el caso de la velocidad de giro de la prensa de
“peletizado”, ésta no se registraba como tal, sino como frecuencia en unidades Hz (ver Anexo
VI). Este valor est4 directamente relacionado con la velocidad angular de giro de la matriz que
contiene dicha prensa, de la forma o=2r*f.

En la seccion 3.2, se explicara la variacion de estos parametros de acuerdo al alimento

elaborado.
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3.1.4 Actividad 4: Analisis de la situacion actual de consumo y velocidades de trabajo segin el
producto realizado. Determinacion de la cantidad de mano de obra existente vs trabajo

requerido.

Para poder ejecutar dicha actividad se conté con las ordenes de produccion diaria de los
distintos alimentos elaborados, donde se registrd en una planilla de Excel tanto la produccion
diaria, como los pardmetros operacionales involucrados en el proceso (velocidad de giro de la
prensa de “peletizado”, temperatura de trabajo), asi como también la cantidad de operarios
presentes a cargo de la produccion y demas tareas.

Las Ordenes se encuentran sujetas al pedido del cliente, siendo su demanda fluctuante entre las
semanas, obteniendo diferencias entre la mano de obra disponible y el trabajo requerido. Como
parametro de referencia se recurrié al analisis de datos del mes de marzo. En dicho anélisis, se
observd en mas de una ocasion, que el operario encargado de la produccion, era el mismo a
cargo del embolsado y otras tareas. Esto genero tiempos muertos, debido al control deficiente y

poco eficaz en la optimizacion de los tiempos de produccion.

El calculo de tiempos muertos en las prensas de “peletizado”, se logro con dificultad ya que mas
de una vez los datos registrados (horas de trabajo de prensa de “peletizado”-tiempo de
produccidn, etc) no coincidian con los asentados por parte de los operarios. Ademas productos
como NF1 POS DESTETE, NF2 PRE INICIADOR (NUTRIFARMS) por Linea No
Rumiantes, asi como Maiz molido/partido y Harina AgroCan (para elaboracion de alimento
canino), no estaban registrados en las drdenes o se contaban con ellas luego de su produccion, lo

que llevo a confusiones en la fecha de su elaboracion.
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3.1.5 Actividad 5:Determinacion de una velocidad optima de trabajo en cada uno de los
productos. Analizar el consumo de vapor de cada area de produccion y el tratamiento del agua

de la caldera.

Para esta actividad los datos que se recolectaron corresponden a los alimentos con
mayor demanda por parte del cliente, esto se corresponde con la mayor de produccién de éstos
registrados en las 6rdenes. Se hicieron varios ensayos con estos alimentos a distintas frecuencias
y se obtuvo el flujo por hora de la harina preacondicionada. Esta Gltima era recogida en una
bolsa con la ayuda del operario, el cual estaba a cargo de abrir la puerta de la prensa y
cronometrar el experimento alrededor de 10 segundos. Luego se pesaba la harina contenida en
la bolsa, restando el peso de ella y se calculaba el flujo por hora. Cabe aclarar el flujo obtenido
no era parametro de produccion, ya que no tiene en cuenta los tiempos de residencia de los
equipos restante del proceso, ademas de funcionar manualmente algunos de ellos, como la
enfriadora, lo cual llevaba a una produccion lenta de los alimentos.

En lo que respecta al consumo de vapor, los datos registrados son invalidos para un
respectivo célculo, ya que éste fluctia constantemente segun el area de produccion. Para su
medicion se contd con un caudalimetro ubicado en el ablandador de agua, que proveia la
alimentacion de ésta al tanque de almacenamiento previo a la caldera. Dicho equipo registraba
el volumen de agua que proveia a dicho tanque, el cual en ocasiones en donde se regeneraba la
resina ionica parte del sistema de tratamiento de agua, no se pudo obtener su valor, por el simple
hecho que no se visualizaba en el monitor del dispositivo.

Cabe aclarar que la resina ionica cumple la funcion de desmineralizar el agua de red,
con el fin de evitar la acumulacion de concentracion de sales presentes en el agua, lo cual lleva a
disminuir la eficiencia de la caldera, teniendo en cuenta que un aumento de temperatura forma
la precipitacion de sales de Ca, Mg. Ademas de este sistema, se realizan las purgas

correspondientes por parte del Calderista a cargo.

3.6 Actividad 6: Participar de reuniones de discusion sobre el analisis de los datos

recolectados.

Esta actividad se llevé satisfactoriamente durante el transcurso de la practica, donde se
debatieron los resultados alcanzados, entregando por escrito un informe a la empresa para dejar

sentado lo expuesto.
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3.2 Resultados Obtenidos

3.2.1 Velocidad de alimentacién en lineas de peletizado

En la actividad N° 3-4-5 mencionadas en el capitulo anterior, se analizé la influencia de la

velocidad de alimentacion a la “peletizadora”.

Para la linea de No Rumiantes, se observa en la Figura 3.2.1-a que la frecuencia (relacionada a
la velocidad angular de giro de la matriz), se encuentra en el rango de 250-450 Hz, ya que los

alimentos que se elaboran en esta linea poseen mucha fibra en su composicion y un aumento de

ésta llevaria a un producto de calidad indeseada.

Frecuencia Hz

Para el caso de los Rumiantes, especialmente si se quiere criar un ganado de alta capacidad, es

necesario tener en cuenta el tamafio del pellet, el tiempo de mezclado, el grado de
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Alimentacién Kg/h

Figura 3.2.1-a: Frecuencia de giro Vs Alimentacién en Linea No Rumiantes

acondicionamiento y las dosis de aditivos, ya que esto influye directamente en la produccion del

rumen, como por ej: la produccion de leche en una vaca. Por es necesario diferenciar la

composicion de la fuente de energia del alimento (proteinas, carbohidratos, fibras, etc) segin la

digestibilidad de ellas que poseen los rumen .En Tabla N°1 se describe lo estipulado.
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Tabla N°1: Digestibilidad de proteinas y fibras en especies Rumiantes

Posicidn Contenkdo de la célula I Estructura de la pared de la célula
Sustancia agua | ceniza | proteina| grasa cerbchicrain cenizal oo g
conshiuyente bruta bruta | almigén |azicar| pectina | hemicelulosa| celulosa [ lignina |bruta

Digestibilidad de los

ganacos monogleicoe tact  |dificil tacil dificil dificil

Digestibilidad de los -
ganadas rumiantes tacil facil difical

En Figura 3.2.1-b se representan los resultados obtenidos para la Linea Rumiantes, cuyas

frecuencias oscilan entre 8-10 Hz, como se mencion6 anteriormente esto depende del tipo de

alimento.
® Bovino al 35%
M Recria Bovina al 18%
A Bovino al 5%
X Ciervos
LECHERA 16%
C.Bovino 10%
15
N 10
T x & 7.
o
'S 5
e A
D
3 0
qu 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Alimentacion Kg/h

Figura 3.2.1-b: Frecuencia Vs Alimentacion en Linea Rumiantes

Cabe aclarar que en esta linea, también hay una prensa de “peletizado”, cuya matriz es de menor
tamafio y trabaja con frecuencias entre 22-30 Hz, elaborando alimentos como: NF1, NF2,

Pajaros y Conejo Gazapo. De los cuales solo se obtuvo datos para Pajaros:

» Alimentacion [Kg/h] = 1418,76
» Frecuencia [Hz]= 25,2
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3.2.2 Velocidad de alimentacién variable

Con respecto al aumento en la velocidad de giro en la matriz de la prensa, en la mayoria de los
casos no pudo excederse del valor de trabajo que ellos tenian establecido, ya que el alimento no
alcanzaba a enfriarse lo suficiente y el producto final alcanzaba una temperatura mayor a la
requerida, lo cual llevaria a la generacion de hongos una vez embolsado. Ademéas en mas de una
ocasion fue necesario disminuir este valor por debajo al correspondiente de trabajo, ya que la
enfriadora se encontraba funcionando de forma manual y la seccion de embolsado a cargo de un
solo operario, por lo que se debia dar tiempo suficiente para descargar el pellet enfriado y que
evitar que acumulara en la enfriadora. Aunque en las gréaficas se observa que en la mayoria de
los alimentos el aumento de la frecuencia es proporcional al flujo de alimento elaborado por
hora, cabe aclarar que este valor no refleja el tiempo de produccion que llevaria elaborar
determinado alimento, ya que solo es la alimentacion de la harina saliente del acondicionador a

la prensa de “peletizado” y no tiene en cuenta los tiempos de los demas equipos.

En Figuras 3.2.2-a, 3.2.2-b, 3.2.2-c se observa lo mencionado anteriormente, en dichos graficos

se presentan los alimentos mas elaborados, sujetos a la demanda por parte del cliente.

12

10

Frecuencia
S

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Alimentacion kg/h

Figura 3.2.2-a: Variacion de Frecuencia Vs Alimentacion en Linea Rumiantes para Recria
Bovino 18%
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Figura 3.2.2-b: Comparacion de frecuencia Hz Vs Alimentacion kg/h para CB. 5% CB.10%

en Linea Rumiantes

450
400 ° L
[ J
350 ®
N
L 300 ®
® Conejo Casero
2 250 7S ’
% 200 ® Conejo Mantenimiento
§ 150 ® Engorde casero
LL
100 Teknafeed iniciador ternero
50
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Alimentacion Kg/h

Figura 3.2.2-c: Comparacion de Frecuencia Hz Vs Alimentacion Kg/h para alimentos en Linea

Rumiantes
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3.2.3 Tiempos muertos

Los resultados obtenidos fueron muy variables, debido a que la produccion de la planta se
encuentra sujeta al pedido del cliente como se ha mencionado en los capitulos anteriores.

En Figura 3.2.3-a se observa que el mayor porcentaje le corresponde a Tiempos muertos en
comparacion a los tiempos de produccidn, recalcando que la produccion esta estipulada para las
24 horas del dia. Estos tiempos se deben por un lado, por no tener orden de produccién y por
otro, el uso de la otra prensa de “peletizado”, con la cual comparten el equipo de mezclado.
Como se menciond en Actividad N°4, se tom6 como parametro de referencia el mes de marzo,
por poseer una mayor cantidad de datos certeros, aunque la variacion de éstos cambia con el
transcurso de la semanas, segun el pedido del cliente (ver Anexo 11-1V).

Tiempo muerto
( Fallas Mecénicas)
1%

|

- \ Produccion de

— Correctores
— (Harina)

2%

Figura 3.2.3-a: Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes-Marzo 2018
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En Figura 3.2.3-b se observa que el mayor porcentaje en el mes de marzo, también le
corresponde a no poseer orden de produccion o por cambios de alimentos, ya que cada alimento
posee una composicion distinta, por lo que la matriz debe ser limpiada previo a su uso. Con
respecto a la produccion de harina Agrocan (materia prima utilizada en la elaboracién de
alimento para perros), le corresponde un porcentaje minimo a lo largo del mes, para poder

observar el tiempo el cual la peletera estuvo frenada debido a su elaboracion (ver Anexo II-1V).

Produccion
(Pelleteado)
28%

Tiempo muerto
( fallas mecanicas)
0%

Tiempo Muerto
Harina Agrocan
1%

Figura 3.2.3-b: Produccion y Tiempos Muertos en Linea No Rumiantes-Marzo 2018
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3.24 Consumo de vapor

Conforme al consumo de vapor que conlleva cada alimento para su elaboracion, no pudo ser
calculado, ya que los datos registrados fueron insuficientes para obtener un resultado valido.
Esto se debié a que la bomba de alimentacion de agua de la caldera, se encendia acorde al
consumo requerido en el momento, siendo éste influenciado por la cantidad de procesos
encendidos en el instante. Generando asi una variacion en el volumen de agua del tanque de
alimentacion previo a la caldera, llevando a datos inconclusos, ya que para una correcta toma de
datos es necesario la presencia de la persona en la zona de caldera, por un ciclo de 4 horas
minimo, sin embargo esto se logro llevar a cabo un dia en particular, pero solo se encontraban
encendida la Desactivadora y la ‘“Planta de Perros, en intervalos de tiempos pequefios. Por estos
motivos no se pudo calcular un consumo de vapor para las distintas areas. En el caso que si se
hubiera logrado la correcta toma de datos, los resultados tendrian un porcentaje de error, ya que
la cantidad de vapor producida, no es la igual a la que llega en los equipos. Esto se debe a que
las cafierias de vapor no se encuentran aisladas correctamente llevando al operario, en este caso
al practicante a condiciones inseguras. Ademas habia fugas en la linea de desactivado, las cuales
no se lograron reparar durante el periodo de la practica, ya que el personal de mantenimiento se

encontraba reparando otras areas.

En Anexo I-2, se encuentra un Diagrama de la Red de Distribucion de Vapor y Condensado, a
las diferentes areas que consumen vapor. Para mayor informacion sobre los datos técnicos que

provee la caldera (ver Anexo V).
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3.3 Propuestas de mejoras

3.3.1 Velocidad en las prensas de “‘peletizado”

Con respecto a la velocidad de giro en la matriz de la prensa, no propongo aumentarla por
encima del valor de trabajo que tienen establecido los operarios para los distintos alimentos,

debido a que si esta velocidad aumenta, afecta directamente a la calidad del producto final.

3.3.2 Tiempos muertos en prensas de “peletizado ”’

La produccion en el Area de alimento balanceado para animales de granja podria aumentar, si el
personal a cargo estuviera limitado a una sola tarea, ya que de esta forma se optimizaria el
tiempo entre dichas tareas. Seria primordial contar con un sistema automatizado, de esta manera
se reducirian los tiempos sin actividad de la prensa de “peletizado” siendo éstos valores altos,
considerando que la empresa tiene estimada una produccion para las 24 horas del dia.

En cuanto a los operarios, al estar trabajando en varios sectores, estos no se sienten a gusto con
las actividades a realizar y ademas no utilizan elementos de proteccion personal (lo que lleva a
incidentes que los limita a ejecutar sus tareas en los tiempos establecidos), por lo que propondria
mas capacitaciones sobre Seguridad e Higiene y de esta forma, éstos tendrian mas conciencia
sobre los peligros que conlleva trabajar fuera de las condiciones Optimas y ejecutarian sus tareas

en un menor tiempo y se sentirian a meno con ellas.

3.3.3 Consumo de vapor en las distintas areas de produccién

Con respecto al consumo de vapor, es necesario la colocacion de un caudalimetro en la linea de
retorno de condesando, el cual alimenta al tanque de agua previo a la caldera (ver Anexo 1V), ya
que de esta forma se podria obtener un valor mas real de dicho consumo (considerando que
todo el vapor producido se condensa totalmente). A este valor de condesando se le debe
adicionar el volumen provisto por el sistema de tratamiento de agua (el cual provee el agua de
red con flujo continuo). Esto se realizaria siempre y cuando esta toma de datos se lleve a cabo
cuando la bomba no se encuentre encendida (de lo contrario es necesario conocer el flujo de
agua que esta circulando por ella).

Una alternativa para reducir el consumo de vapor, es utilizar parte del condesado para calentar
el aceite de soja que se alimenta al tanque previo a su centrifugacion, recordando que para tal fin

se hace uso del vapor generado por la caldera.
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CAPITULO 4 : CONCLUSIONES

Al haber realizado la préactica profesional en Agroimperio S.R.L, pude reforzar los
conocimientos tedricos y/o practicos obtenidos durante el cursado, desempefiando mi rol como
futura Ingeniera Quimica, ya sea desde el trabajo a realizar, como las relaciones interpersonales

con los operarios de la planta y personal administrativo.

Cabe destacar que el trato con los operarios fue ameno y ellos estuvieron dispuestos a brindar
toda la ayuda posible, aclarando las dudas que se tenian sobre el proceso y los productos,
promoviendo la inclusion en todo tipo de actividades, recalcando que la practica es una
experiencia valiosa para enriqueces las relaciones humanas con relacion a los aspectos

profesionales y socio-humanos propiamente dichos.

En cuanto a los objetivos planteados, algunos se alcanzaron satisfactoriamente, mientras que
otros por falta de instrumental y tiempo que con llevaba la actividad no se pudieron lograr,
como la “Determinacion del consumo de vapor en las distintas lineas de produccion”. Sin
embargo se reconoce que las condiciones de trabajo eran las dptimas, ya que fuera de éstas el
producto no resultaria dentro los parametros deseados y habria reclamos por parte del cliente, lo

cual no sucede en este caso.
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ANEXOS

Anexo I- Distribucion en planta- Agroimperio S.R.L

ENTRADA/SALIDA

Nomenclatura

Deposito/Producto Final-

i1

! Materia Prima
Administracién
Balanza
Estacionamiento
5 Al(Expeller-Aceite-
Desactivado de Soja)
6 A2(Alimento balanceado
para Perros)
; Silos(Materia prima-
Producto final)
8 Caldera
B A3(Alimento balanceado
animales de granja)
10 Zona de descarga camiones
11 Taller Mecanico
12 Laboratorio
13 Bafios
14 Tanques de Agua

Figura Al-1: Distribucion en planta- Agroimperio
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Anexo I-2-Diagrama de la Red de Distribucion de Vapor y Condensado

NOMENCLATURA
1

CARERIAS
NARANJA VAPOR
VERDE  CONDENSADO

Figura Al-2: Diagrama de la Red de Distribucion de Vapor y Condensado
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Anexo I1- Gréficos de Produccion en Linea Rumiantes &No Rumiantes-Marzo 2018

2 24 LINEA2-1 SEMANA DE MARZO 2018 2
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Figura Alll-1: Produccion y Tiempos Muertos en Linea No Rumiantes
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Figura Alll-2: Produccion y Tiempos Muertos en Linea No Rumiantes
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Figura Alll-3: Produccion y Tiempos Muertos en Linea No Rumiantes
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Figura Alll-4: Produccion y Tiempos Muertos en Linea No Rumiantes
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Figura Alll-4: Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes
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Figura Alll-5: Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes
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Figura Alll-6: Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes
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Figura Alll-7: Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes
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Anexo 11-Alimentos Balanceados elaborados

Tabla Alll-1: Alimento Balanceados para especies Rumiantes

RUMIANTES
BOVINOS DE CARNE BOVINOS DE LECHE CAPRINOS
Ternero Pre-Parto Cabritos
Ternero Mamon Pre Parto Sales Anidnicas Cabras

Ternero Estacall

Lechera 13%

Ternero Estaca ll

Lechera 13% Alta Energia

Concentrado Ternero

Concentrado Lechera

Engorde

Corrector ¢/Monensina

Recria Bovino

Novillo Terminador

Concentrado Ternero Bolita

Concentrado Bovino 10%

Concentrado Bovino 5%

Corrector Feedlot Proteico 3%

Corrector Engorde 2,5%

Tabla Alll-2: Alimento Balanceados para Aves

AVES

PARRILLERO PONEDORAS PAVOS NANDUES CODORNICES PAJAROS

Iniciador Parrillero BB Pollitas Pavo

Criadero Iniciador

Iniciador Forrajero  Recria Pollas  Pavo
Desarrollo

Terminador Ponedora

Criadero Piso

Terminador Ponedora

Forrajero Potenciada

Concentrado Concentrado

Parrillero Ponedora

Concentrado Recria Casera

Parrillero Iniciador

Concentrado Ponedora

Parrillero Casera

Terminador

BB Casero

Engorde Casero
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Tabla Alll-3: Alimento Balanceados para Cerdos

CERDOS

Cerdo Pre-Inicial

Cerdo Inicial

Cerdo Lechon

Cerdo Desarrollo

Cerdo Campo

Cerdo Gestacion

Cerda Lactancia

Concentrado Lechon

Concentrado Cerdo

Tabla Alll-4: Alimento Balanceados para Conejos

CONEJOS

Conejo Gazapo Lactancia

Conejo Engorde

Conejo Casero
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Tabla Alll-5: Alimento Balanceados para Equinos

Equino Potrillo

Potrillo Destete

Equino Alta Competencia

Equino Adulto

Yeguas Madres

Suplemento Mineral Equino




Anexo I1V-Tablas Produccion y Tiempos Muertos en Linea Rumiantes&No Rumiantes

Tabla AIV-1: Produccién v Tiempo Muertos en Linea Rumiantes

HORAS DE

Tiempo

Produccion de

Tiempo

LINEA GHZ2 | TRABAJO PRODUCTO . S Sin produccion muerto (
eI T By Muerto Total Harina/Maiz fallas)
Oa-mar aas Nada 249 horas

OoS-mar

aas-asa/ass

Maiz molido/Ternero Estaca
1/Conejo Casero/ Conejo
Engorde/Conejo
NMantenimiento

12 horas, 40
min

2 hora. 20 min

2 hora, 50
min/7 horas, 15
min/ 2 horas,
15 min

o6-mar

as55-a465

Engorde casero(p4)/Ponedora
casero(harina)/Recria
Casera(P4a)/Lechera sin

peletear/Ponedora
Piso(P4)/Codornices(p4)/Poned
ora Potenciada(P4)/Maiz
molido/Iniciador parrillero
Forrajero

9 horas, 25
min

3 horas, 20 min/2
horas/ 20 min
5 horas . 40 min

55 min/ 1
hora/1 hora, 50
min

oZ-mar

aes-aes

Ternero Estaca 1/Pico postura
Avicola/Concentrado
Lechon/Concentrado

Ponedora/suplemento Mineral

proteico B/Suplemento mineral
A.C/Ternero estaca 2

18 horas,
min

20

3 horas,30 min/1
hora, 50 min/s
horas, 20 min

210 horas, 40 min

5 horas, 10
min/1 hora, 30
min/ 1 hora, 40
min/40 min

os-mar

aeo/a83-a84a

Ternero estaca 1/Ponedora
Piso(pellet
quebrado)/Terminador
parrillero
criadero(quebrado)/Conejo
Casero

2 horas

o9-mar

ass

Ponedora Rural(pabuelo)/Pico
postura Garcia/Recria
pollas(harina)/Concentrado
ponedora(harina)/Concentrado
parrillero(harina)/Terminador
rural(pabuelo)/Iniciador
rural(pabuelo)/Ponedora Alta
Postura

2a horas

24 horas

10-mar

ass-as87

Equino pabuelo(pa)/Pico
postura Avicola Alicia granel

20 horas, 40
min

32 horas, 40 min

17 horas

a87

nada

24a horas

o

a87/491-492

BB Casero

8 horas, 30
min

o

8 horas,30 min

a492-503

Conejo casero/Engorde
casero(p4)/Cerdo
lechon/Terminador parrillero
forrajero

15 horas, 55
min

2 horas, 5 min

12 horas, 50
min/25 min/35
min

503-516/517

Terminador parrillero
forrajero(p4a)/Iniciador
parrillero criadero/Recria
pollas/Ponedora
Casera(harina)/Ponedora
Piso(p4)/Ternero Estaca 1

20 horos,
S55min

2 horas, 10 min

6 horas/25
min/15 Mmin/s0
min

75 min

516/517-526

Ternero estaca 2/Lechera sin

211 horas, 15

4 horas

55 min

Mantenimiento/Maiz
molido/conejo casero

min

50 min/1 hora,
45 min

peletear(Harina)/Maiz molido i 6 horas, 20 min
Agrocan/Recria
Casera(p4)/Corrector feed lot 6 horas, 16
proteico R min/28 min/2
h 16 horas, a4 25 min/ 4 horas
526-530 326(Harina)/Terminador s = ho’_as/ s Zrs horas,2s
parrillero criadero/Pico postura - min/25 min/2
Garcia/Pico postura Avicola horas 45 min
Alicia
530 nada 242 horas o
530 nada 249 horas o
Pico postura Avicola | 1 hora, 15
Alicia/Teknafeed Iniciador D) [ L Min/S horas, 15
530-542/543 ternero/Concentrado - 3 horas/ 50 min - Ry

P . min mMin/20 Mmin/15

Parrillero/Iniciador parrillero N

: min

forrajero

BB i

by i 5 horas, 5o 25 min/2 horas,

543-552 v - Zhora. 30 min 30 min/1 hora, 50 min

552-562

Ternero estaca 1/Concentrado
Ternero(p4)/Cabras(p4)

13 horas, 30
min

2 horas, 30
min/1 hora, 40
min/20 min/9
horas

562-564

Recria Pollas(p4)/Picopostura
Avicola Alicia
Granel(harina)/Recria pollas
granel(p4)/Pico postura Garcia
Nefa c/aceite(harina)/engorde
casero(pa)

19 horas, 50
min

2 horas, 50 min/2
horas, 55 min
5 horas, 45 min

9 horas/15
min/1 hora/2
horas, 55
mMin/55 min

4 horas vy
medias(se
hizo harina,
ver 22 /O3)

564-570

Suplemento Mineal proteico
B(Harina)/Engorde
casero/Ponedora
Piso(P4)/Ponedora

Casera(HARINA)/Maiz
molido/Recria pollas/Pavo
iniciador(P4)/Equino adulto

15 horas, 20
min

1 hora, 50 min/ 2
horas/45 min
4 horas, 35 min

6 horas, 30
min/1s
min/10min/1
hora, 50 min/2
horas

570-575

Cerdo Campo(P4)/Cerdas
Lactancias(HARINA)/Terminado
r parrillero forrajero/Lechera
sin peletear/Ternero estaca
2/Lechera sin peletear/Agrocan

15 horas, 40
min

45 min/45 min/2
horas, 10 min/3
horas,25 min
Z horas, 5 min

S5 horas/1 hora,
5 Mmin/15 Mmin/1
hora, 15 min/2
horas, 30 min

25-mar

575-588

2Z6-mar

588

Terminador pabuelo/Ponedora
alta postura(P4)/ Conejo
terminador(Pa)/Recria
pollas/Iniciador
pabuelo/Iniciador rual
pabuelo(Pa)

Agrocan/Concentrado Cerdo
(harina)

11 horas, 45
min

29 horas

9 horas, 10
min/35 min/ 2
horas

4 horas, 10 min/1
hora, 30 min
5 horas, 40 min

12 horas, 10
min/3 horas, 40
min/2 horas, 30
min

27-mar

588-595

Lechera sin peletear/Recria
casero/Conejo
casero/Conc.Ponedora(harina)/
Concentrado
cerdo(harina)/Concentrado
ternero/Maiz molido

16 horas, 30
min

1 hora,15 min/4a
horas
5 horas, 15 min

9 horas

2 horas, 15
min

28-mar

595-598

Pico Postura Avicola Alicia
Granel/ Concentrado ternero
granl(p4)/Cisnes(harina)/Conc.P
arrillero Pabuelo/Concentrado
cerdo Pabuelo/Terminador rural
Pabuelo/Ponedora rural
Pabuelo(Pa)/
Conc.cerdo(harina)/Pico
Postura alicia granel

16 horas, 30
min

3 horas, 30 min/ 1
horas/1 hora/20
mMin/20 Min/3 horas,
20 min
9 horas, 30 min

2 horas, 40

min/3 horas, 20

min/15 min/as
min

29-mar

598

Apagada 24 horas o

e cos oo lactancias(HARINA)/concentrad Py —— 35 min/15 min/
o lechon (harina)/maiz 50 min

Si-mar nada 24 horas o
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Tabla AlV-2: Produccion y Tiempo Muertos en Linea No Rumiantes

HORAS DE Produccion Tiempo
HORAS DE PELLETERA |Tiempo Muerto Sin
LINEA GH1 TRABAJO PRODUCTO FRENADA Totalp de Harina/ roduccion muerto
REGISTRA PorJunior | P ( fallas)
Corrector 10:00 hs- 15:00
engorde 2,5% |hs(produccion)- 15:00 19horas, 14 horas [o]
Ol-mar 739-741 (harina) hs a 06:10 2 marzo 5 horas
745-746 12:35 (2 Marzo- 12:45
11 horas, 30
02-mar Lechera 16% 3 Marzo)/ 12:35 hs a 24 horas o N o
minutos
00:00 hs
747-757(7 Novillo 00:00 a 12:45 /14:00hs 22 horas, 45 12 horas, 45
03-mar horas sin | Terminacién |a 00:00 hs - 12:50 5 de R 4 minutos / 10
. minutos
registro en 12% marzo) o horas
04-mar 757 nada 1 dia 24 horas o 24 horas
O5-mar 757-764 Concentrado |00:00 a 12:50 hs / 16 horas, 40 12‘ho:as '/520 ;Loho r"a,
Bovino 5% 22:00 hs a 00:00 minutos minutos min(
o horas se
00:00hs a 13:05 hs / 15 horas 13 horas / 2
06-mar 765-786 Bovino 10% 22:00 hs a 00:00 hs o horas
Bovino 10% 00:00 hs a 08:00 / 8 horas, 2
07-mar 786-795 /Recria 17:00-17:20 hs/18:20- 10 horas 28 horas, 28
Bovino 18:28 /20:00- minutos min(cambio
/Chinchilla/ |20:10/21:50 a 00:00 [o] de alimento)
00:00hs a 06:15 hs / 6 horas, 15
0o8-mar 96-(897-808§ Bovino 10% 12:00 a 12:50 hs / 8horas, 55 min min/ 50 min/2
22:00 a 00 :00 hs [¢] horas
. 14 horas, 25
09-mar 809-825 | Bovino 10% |00: 00 a 13 :25 hs 14 horas, 25 min o min
10-mar 825 nada 1 DIA 24 horas o 24horas
1l-mar 825 nada 1 DIA 24 HORAS o 24 horas
Corrector 00:00 A 10:00hs /
engorde 2,5% |10:00hs a 11:15 1 hora, 15
, 5% : : .
12-mar 825-833 16 horas min/2 horas, 12 horas
(harina) hs/11:15 a 14 :00hs / / .
45 min
/Corrector 22:00 a 00 hs .
Corrector 00:00 A 08:50 hs S ToTas ., oY
. min /11 horas,
13-mar 833 engorde 2,5% |/08:50 a 11:50 hs 23 horas, 40 min 3 horas 50
(harina) /11:50 hs a 00:00 hs . N
Linea Junior 1DIA 24 horas
14-mar 833 ocupada 1 DIA
Recria 6 horas, 10 min
Bovino/Correc |00:00 a 06:10 hs / 2'0
15-mar B33-848/849 tor engorde |/11:30 hs a 13:30 hs 8horas, 30 min 2 horas min(cambio
2, 5%/Recria |/19:40 a 20: 0O0Ohs N
. de alimento)
Bovino
Concentrado
Bovino 10%-
16-mar 848-870 Lechera 00:20 hs - 04:00 hs 3 horas, 30 3 horas, 30
minutos minutos
preparto
c/sales
17-mar 870 nada 1 dia 24 horas
18-mar 870 nada 1 dia 24 horas
Concentrado 00:00 hs a 10:15 hs 6 horas, 30 10 horas, 15
19-mar 870-875 Bovino 35% /10:15 hs a 16:40 hs 18 horas, 45 min min’ min /2 hc;ras
° |/22:00 a 00:00 hs
Concentrado
Bovino 35% 00:00hs a 06:10 hs > horas, 15 6 horas, 10
20-mar B75-885/88€ M /14:40 a 15:00 hs/ 10 horas , 15 min 7 min/ 20 min/1
Concentrado |, 15 a 00:00 hs min hora , 30 min
bovino 5% ) ) ’
Recria Bovino
9 h 10
21-mar B85/886-908 18%- 00:00 hs a 09:10 hs 9 horas, 10 min oras
Concentrado
22-mar 908-918 |C. Bovino 109 |29:00h< 10:00 hs 14 horas
- ? | /20:00 a 00:00
Concentrado |00:00 a 07:00 hs /20 a R 4 horas y
- _ d
23-mar P18-934/934 Bovino 10% 00:30 hs 11 horas , 30 min media 7 horas
24-mar 934/935 nada 1 DIA 24 horas
25-mar 934/935 nada 1 DIA 24horas
2 16:2
26-mar b34/935- 931 Conc.entrado 00:00 a 16:20 hs / 23 horas, 20 min 23 hor.as, 20
Bovino 10 2% |17:10 * a 00:00 hs min
Concentrado
Bovino 10%-
Concentrado 00:00 a 06:30 hs 6 horas, 30 2 horas,
27- 7-942 . . h 40 mi i . a
mar 937-9 Bovino sin /11:00- 11:30 9 horas, 40 min 30 min min . 0
minutos
afrechillo-
Corrector
Lechera 16%- |01:40 hs- 07:40 / 9:42
N ill h 12:
28-mar 942 ovitie s @ 12:30 18 horas, 42 min | >noras. 12 6 horas/9
terminacion hs(corrector) /14:30 a min horas, 30 min
122% 00 hs
00:00hs 06:00 / 10 hs 1 hora, 40 6 horas/ 12
29-mar 942-955 lechera 16% a 22:40 hs / 22:40 a 20 horas, 20 min 7 R
min horas, 40 min
00:00
30-mar 955 nada 1 dia 24 horas
31-mar 955 nada 1 dia 24 horas
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Tabla AIV-3: Produccion y Tiempo Muertos en Linea No Rumiantes (Juniors)

LINEA JUNIOKHORAS DE TRABAJO REGISTRADAS |PRODUCTO Tiempo muerto
1-2marzo 225-228 NF1, NF2 0

2- 12 Marzo 228 10 dias
12-13 marzo 228-237 0
13-14 marzo 237-258 0
14-15 Marzo 258-272 0
15-19 marzo 272 4 dias
19-20 marzo 272-278 Pajaros 0
20-26 marzo 278-319 Conejo zapapg 0
26-27 marzo 319-325 NF2 0
27-2 abril 325 7 dias
2- 10 abril 331 8 dias
10-12 abril 331-340 0
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Anexo V- Ficha Técnica Caldera

Tabla AV-1: Caracteristicas Técnicas de Caldera

Caracteristicas Técnicas Detalle Técnico

MODELO: CalderaE
TIPO: Humotubular de dos pasos
COMBUSTIBLES: S6lidos, Liquidos y/o Gaseosos
CAPACIDAD TERMICA:; Desde: 9 BHP (77.800 Kcal/h)

Hasta: 537 BHP (4.536.000 Kcal/h)
CONSTRUCCION: Tipo paquete (equipos auxiliares incorporados)
MATERIALES DE CONSTRUCCION: Segln c6digos europeos y americanos

Tabla AV-2: Caracteristicas Principales de Caldera

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

+ Para la combustién con lefa y desperdicios se proveen tubos refrigerados por agua para evacuar las cenizas al
cajén cenicero con registro de entrada de aire para permitir la més eficiente combustion.

+ Puede combinarse la quema de combustibles liquidos mediante quemador manual a vapor con flexibles
ubicado en la puerta de carga del hogar.

+ Fondo seco con aislacion refractaria.
+ Las bocas de inspeccion facilitan el acceso al interior del equipo simplificando su limpieza y mantenimiento.
Opcionalmente pueden incorporarse:

+ Un domo superior que incrementa el volumen de la cdmara de vapor para absorber sin inconvenientes picos
de consuma a maxima produccioén.

+ Tubo hervidor en el interior del hogar que favorece la circulacién del agua disminuyendo el tiempo de puesta
en régimen, obrando como un verdadero parallamas.

+ Construccién tipo paquete con todos sus accesorios incorporados. Lista para funcionar una vez acoplados los
conductos de agua, vapor, combustible y conexién eléctrica.

+ Fondo HUMEDO, cémara de retorno de gases de combustién completamente inundada.

+ Alimentador Mecéanico Automatico: Para utilizar BIOMASA aserrin, viruta, chips, pellets o pequefnos trozos de
madera, semillas, o desechos celulésicos de cualquier tipo paséndolo por un molino, lodos secados etc.

+ Quemador a vapor para funcionar quemando combustibles liquidos.

+ Quemador tipo Airfol. Monobloque o Duoblogue. (s/modelo) para combustibles liquidos y/o gaseosos.
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Anexo VI- Fotos

Figura AVI-1: Vista Anterior de la Planta

Figura AV1-2: Silos Aéreos de expeller de soja
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Figura AVI-4:Panel de Control-Linea 2 No
Rumiantes

Figura AVI-5:Panel de Control-
Variador [Hz]
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Figura AV1-6:Velocidad de Alimentacion
[Hz]- Linea Rumiantes

Figura AVI-7: CuentaHoras-Amperimetro
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Figura AV1-8: Elaboracién de Expeller&Aceite de Soja(Prensas)

Figura AVI-9: Linea de Desactivo de Porotos de Soja (Pérdida de
Vapor)
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Figura AVI-10: Vista frontal de Caldera Humotubular

Figura AVI-11: Vista lateral Figura AVI-12: Hogar de combustion
encendido
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Figura AVI-13: Tanque de alimentacion  Figura AVI-14: Distribuidor de vapor
de agua previo a la caldera



