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Resumen-- En el trabajo se realizara una Evaluacién de Pro-
ducciéon Mas Limpia en la Empresa Productora de Piensos Cien-
fuegos. Se realizé un estudio detallado de las entradas y salidas
del proceso, para identificar las opciones de mejoras e implemen-
tar un Plan de Produccién Més Limpia. Se propone un plan de
medidas, al cual previamente se le ha fundamentado su factibi-
lidad técnica y econémica, que incluye acciones de aplicacién in-
mediata que proponen aplicar buenas practicas operativas para
el uso eficiente de las materias primas, otras que requieren cam-
bios tecnoldgicos en el proceso y cambio de materias primas, las
cuales permiten mejorar el desempenio de la empresa al obtener
un beneficio econémico, a la vez que se disminuyen los impactos
negativos al medioambiente al: Primero, reducir el consumo de
materias primas en 2778.563 Ty $ 1 146653.71. Segundo, reducir
los residuos sélidos en 298.66 T 'y $ 158887.12. Y tercero, reducir
el costo de energia eléctricaen $ $ 71178.1

Palabras claves-- fabricacién de piensos, molinos de pienso,
desempefio productivo, eficiencia productiva, balance de masa

Abstract-- In paper a Cleaner Production Assessment is carry
out in Cienfuegos Animal Feed Manufacturing Company. A de-
tailed study of the inputs and outputs of the process was per-
formed in order to identify improvement options and implement
Cleaner Production Plan. As a result it is proposed an action
plan, which has been previously based its technical and eco-
nomic feasibility, which includes immediate enforcement actions
that intend to implement good operating practices for the effi-
cient use of water, energy and raw materials, others that require
technological changes in the change process and raw materials,
which can improve the performance of the company to obtain
an economic benefit to while decreasing negative environmental
impacts to: First, reducing consumption of raw materials in $
1 2778.53 and 146653.71 T. Second, reducing solid waste in $
158,887 and 12 298.66 T. And third, reducing the cost of electric-
ityin § $ 71178.1

Keywords-- Feed grinding, feed mills, productive performance,
productive efficiency, mass balance
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I. INTRODUCCION

La produccién de piensos balanceados en Cuba
tiene una larga tradicién, comenzé industrial-
mente en el afio 1965 como parte de los program-
as emprendidos por la Revolucién para asegurar
la soberania alimentaria de la nacion.

La producciéon de piensos en 2011 en nuestro
pais fue de 900 000 toneladas y en la actualidad
se desarrolla un proceso inversionista encamina-
do a incrementar los niveles de produccién a los
valores cercanos a los 2 000 000 de toneladas al-
canzados a finales de la década de los 80 del siglo
pasado.

Los altos volimenes de produccién a que se as-
pira deben ejecutarse con la eficiencia productiva
y energética requerida, a lo que se hace referencia
en los lineamientos 87, 177, 184,218 y 244, 252,
253 del PCC.

Siserealiza un analisis de los indicadores ener-
géticos de la produccion de piensos en el afio 2012
y se compara con los indicadores obtenidos en
paises desarrollados, se concluye que se producen
813 320.65 toneladas de pienso con un consumo
eléctrico de 7 238.6 MW, a razoén de 8.9 Kwh/T; si
esa produccién se hubiese logrado con un indica-
dor de consumo similar al de EUA, 5.76 Kwh/ T;
se habrian ahorrado 2 553.83 MW que representa
766 148 USD; si este mismo andlisis se realiza
para las tres Empresas Productoras de Piensos en
Cuba y se utiliza como indice de consumo el de la
Empresa Piensos Occidente 7.9 Kwh/ T; se hab-
rian ahorrado 813.4 MW  que representa 244
019 USD. [1]- [5]

Sise realiza un andlisis similar para los indica-
dores productivos, analizando las pérdidas que se
producen por mermas y barreduras se obtiene que
el consumo de materias primas en 2012 en Cuba
fue de 834 325 toneladas para producir 813 320
toneladas de pienso con un indice de consumo de
0.97; si esa produccién se hubiese logrado con in-
dicadores de consumo similares al de EUA con un
valor de 0.99 se hubieran consumido 821 453 tone-
ladas de materias primas lo que representa un
ahorro de 12 871 toneladas con un valor estimado
de 6 millones de USD; un anélisis comparativo
entre las tres empresas nacionales muestra que
de haberse producido con el indice de consumo de
materias primas de piensos centro 0.978 durante
el 2012 se hubieran ahorrado 2 709 toneladas con
un valor de 1,2 millones de USD, en cambio con
el indice de consumo de la Empresa Pienso Oc-
cidente 0.972 se hubiera incurrido en una pérdida
de 2 423.9 toneladas y 1 010 391.8 USD.

La variabilidad que se presenta en nuestras
propias industrias indica la carencia de un Siste-
ma de Gestién energético-productivo que rija el
control de los recursos con que se cuenta en el
pais.
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El presente trabajo esta orientado a realizar
una evaluacién de Produccion Mas Limpia con
énfasis en el uso eficiencia de las materias pri-
mas y la energia.

II. MATERIALES Y M£TODOS

La Empresa Productora de Piensos Cienfuegos
perteneciente al Ministerio de la Agricultura
fue creada el 4 de Enero de 1982 y tiene como
Misién “Producir y comercializar variedades de
piensos, cumpliendo con los requisitos y exigen-
cias del cliente, contando con una tecnologia de
avanzada y personal altamente calificado para
satisfacer, de manera eficiente, las necesidades
de la alimentacién animal”. En la tabla 1 se pu-
ede apreciar un resumen de sus resultados pro-
ductivos.

TABLA 1. PRODUCCION DE PIENSOS.

Afo 2010 2011 2012
Produccién de 136 658 131 491 139 929
plensos, t
SOURCE:

En la figura 1 se puede apreciar la estructura
de los costos de produccidn, el 86 € de los gastaos
de operaciones estan dedicados a las materias
primas, ratificindose la vital de importancia de
asegurar el uso eficiente de las materias primas.
(10]

Fig. 1. Estructura de gastos.
SOURCE:

El proceso tecnolégico de la Empresa produc-
tora de piensos Cienfuegos esta dividido en varias
etapas: Recepcién y almacenamiento de materias
primas, molienda, dosificacién, mezcla, a partir
de aqui este se divide en dos, en el caso que se
vayan a fabricar piensos pelletizados el producto
va a la etapa de prensado y continta hasta el pro-
ceso de venta, sino va directamente al proceso de
ventas.
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A. Balance de materiales.

En la figura 1 se muestra el diagrama de Entradas-
Salidas de fabrica de piensos. [6]- [9]

Fig 2. Diagrama de Entradas Salidas.
SOURCE:

En la figura 2 se resume el consumo de materias
primas en el afio 2012

Fig 3. Consumo de materias primas. Afio 2012.
SOURCE:

En la tabla 2 se muestra el consumo de las prin-
cipales materias primas en toneladas y el consumo
total de 135 606 t.

TABLA 2 — CONSUMO DE MATERIAS
PRIMAS (T). 2012

Maiz Soya Afrecho Trigo TOTAL
862,74 35,805 291 4,108 135,606
SOURCE:

II. RESuLTADOS Y DISCUSION

En el afio 2012 la empresa vendi6 512 t de barre-
dura, en la figura 4 se muestra el comportamiento
de la emisién de barredura respecto de conjunto con
la produccién de pienso.

Fig 4. Produccién de pienso y barredura. 2012.
SOURCE:

La empresa aunque vende 512 t de barreduras
con un valor de 67 374 deja de comercializar esta
cantidad de piensos para los animales con un valor
de $ 272 889 causando una afectacién econémica de
$ 205 515.

Para realizar el balance de masa se dividié el
proceso de fabricacion de piensos en dos partes:
desde que las materias primas entran por la pesa
de 60 Toneladas hasta la bascula de proceso de 5
toneladas y desde la bascula de 5 toneladas hasta
la salida de los piensos por la pesa de 60 toneladas.
[11]- [14]

El resultado del pesaje a la entrada de la fabrica
(pesa de 60 t) fue de 138 139 t y en la pesa de en-
trada a proceso de 135 606 t, la diferencia de 2 532
t representa una pérdida importante de materias
primas con un valor mayor de 900 000 USD que no
se toman en cuenta en la evaluacién de los indica-
dores productivos de la empresa que se calculan a
partir del pesaje a entrada del proceso.

Para el balance de masa del proceso se realizé
una comparacién entre las materias primas que en-
traron al proceso (MPE) y los piensos producidos
(PP) més las barreduras vendidas (BV). [14]- [19]

MPE = PP + BV + Masa no identificada
135806 = 133 928 + 513 T + Masa no identificada

Masa no identificada = 1365 t

Para evaluar el valor de las pérdidas de masa
no identificadas es necesario determinar qué canti-
dad corresponde a cada materia prima a partir del
porciento de inclusién de cada una de ellas en los
piensos, en la tabla 3 se muestra el resultado para
las principales materias primas y totales, concluyé-
ndose que en el proceso ademés de la barredura se
pierden durante el afio 2012 1 365 toneladas de ma-
teria prima con un valor estimado de 563 371 USD.
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TABLA 3. RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIAS PRIMAS EN EL PROCESO.

Materias primas Entrada al proceso Salida del proceso Diferencia Importe
Maiz 86,274 85,406 868 327,952
Soya 35,805 354,45 360 191,386
Afrecho 291 288 3 457
Trigo 4,108 4,067 41 16,721
Total 135,606 13,4241 1365 563,371

SOURCE:

Como resultado del balance de materias primas
se concluye que durante la recepcién y almace-
namiento de materias primas hay una pérdida de 2
532 toneladas con un valor econémico de $ 942 478
y durante el proceso productivo de 1 365 toneladas
con un valor estimado de $ 563371.67 para un total
de 3 897 toneladas con un valor de $1 505 8497.

Internacionalmente se acepta que la diferencia
entre la cantidad de materias primas que entran y
los piensos que salen sea de 0.81 %. [15]

Por el consumo de materias primas que tuvo la
empresa la pérdida debié haber sido de 1118.92
Toneladas y fue realmente de 3897.45 para una
diferencia de 2778.53 toneladas, siendo esta can-
tidad la posibilidad de ahorro de materias primas
que tiene la empresa con su consecuente ahorro
econémico de 1 146 653.

Para identificar el origen de las pérdidas se re-
aliz6 un inspeccién en la fabrica en la que identific-
aron un grupo de malas practicas que tienen una
importante contribucién a las pérdidas: [16]- [21]

+ Falta de aislamiento y cubrimiento de la zona de
descarga de cereal de forma general que ocasio-
na que en esta etapa ocurran emisiones de polvo
y particulas al medio ambiente.

* No est4a aislada totalmente la zona de disposi-
cién de descarga desde las celdas hasta los ca-
miones, mediante la utilizacién de conexiones
flexibles que permitan ajustarse a las diferentes
alturas de los camiones. [22]

* No se comprueba que todos los medios de trasie-
go de material (elevadores, conductores y torni-
llo sin fin) se encuentran perfectamente cerra-
dos, asi como los enlaces de éstos con las celdas,
dosificadores, tolvas y depdsitos en general.

+ Falta de hermeticidad en las raseras de dosifi-
cacién.

+ Las adiciones manuales de materias primas
(premezclas y sal) suelen ser focos de emisién
en su manipulacién, para evitarlo pueden dispo-
nerse sistemas de extraccién localizada en dicha
etapa con cortinas u otros sistemas equivalen-
tes de aislamiento y recubrimiento en la tolva.
También puede estudiarse la disposicién de sis-
temas de adicién automatica.
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+ Deficiencias en el aislamiento en el area de
molienda.

Se realizan ademéas un grupo de recomendacio-
nes para reducir las pérdidas de materia prima.

Aislamiento y cubrimiento de la zona de des-
carga de cereal de forma integral (tabicando, dis-
poniendo cortinas) en todo el proceso de descarga
con el fin de minimizar las emisiones de polvo y
particulas en esta etapa. [23]- [25]

Comprobar que todos los medios de trasiego de
material (elevadores, conductores y tornillo sin-
fin) se encuentran perfectamente cerrados, asi
como los enlaces de éstos con las celdas, dosifica-
dores, tolvas y depdsitos en general. Realizar un
programa de mantenimiento y seguimiento de los
sistemas descritos y nombrar un responsable del
mismo asi como establecer modos de actuaciéon en
caso de detectar averias o incidentes de los mis-
mos. [25]- [30]

Las adiciones manuales de materias primas
(premezclas) suelen ser focos de emisién en su
manipulacién, para evitarlo pueden disponerse
sistemas de extraccién localizada en dicha etapa
con cortinas u otros sistemas equivalentes de aisla-
miento y recubrimiento en la tolva. También puede
estudiarse la disposicién de sistemas de adicién
automatica. [31]

Por lo general la automatizacién de procesos y
el control sobre los mismos minimiza de manera
significativa las emisiones de material. [32]- [35]

Disposicion de extractores, ciclones y colectores
de distinta naturaleza con filtros de mangas u otros
sistemas de captacién de particulas equivalente,
en aquellas etapas de proceso o zonas localizadas
de la instalacién en funcién de aquellas, mas sus-
ceptibles de generacién de polvo y particulas que no
sblo palien el efecto de la emisién sino que sirvan
para recuperar el polvo generado. [36]

En caso de la zona de carga a granel, aislar total-
mente la zona de disposicién de descarga desde las
celdas hasta los camiones, mediante la utilizacién
de conexiones flexibles que permitan ajustarse a
las diferentes alturas de los camiones. [37]- [39]

En las operaciones de molienda se comprobara
el perfecto cerramiento y aislamiento del molino.




SHAPLEY VALUE: ITS ALGORITHMS AND APPLICATION TO SUPPLY CHAINS

* No mezclar los residuos generados en el proceso
productivo con la basura.

+ Cambios tecnoldégicos

* Instalar sistema de aspiracion de polvo.

+ Automatizar la adicién de premezclas.

* Modificacién de la red neumatica. Sustituyendo
compresores, planta de tratamiento de aire y ci-
lindros.

* Hermetizar la zona de descarga de cereales a gra-
nel.

* Posibilidad de la utilizacién de sistemas de con-
duccién neumatica.

+ Sustitucién de maiz por afrecho en los piensos de-
sarrollo y crecimiento avicola.

Esta dltima medida es de gran importancia ya
que la cantidad de pienso de los tipos que aceptan
el 20 % de afrecho producida fue de 28 900 t, a la
que hubiera podido agregar 2 117 t de afrecho como
sustituto del maiz, esto habria significado un ahorro
de $813766 MN a la empresa por diferencia de valor
entre maiz y afrecho y de 864 400 USD al pais por
concepto de sustitucién de importaciones.

ITII. CONCLUSIONES

Del balance de masa realizado se concluye que ex-
iste una pérdida de 2778.53 toneladas de materias
primas con un valor de $1 146653.71. En la medida
que lo que entra se iguale a lo que sale la empresa no
solo conseguira mayores beneficios econémicos, sino
menor cantidad de residuos y emisiones a la atmos-
fera, por lo que este indicador es muy significativo.

El origen de las pérdidas esta fundamentalmente
en recepcién de materias primas, carga a granel,
equipos de trasportacién interna (elevadores, con-
ductores y tornillo sinfin), raseras en celdas de dosi-
ficacidén, area de empaque, adicién de microcompo-
nentes y molinacién.

La cuantificacion de los residuos generados
mostrd que se generan en este proceso 512.945 tone-
ladas de residuos sélidos o barreduras las cuales son
vendidas a la planta de pienso liquido para la fabri-
cacién de alimento animal.

Se propone la utilizaciéon del afrecho como sus-
tituciéon del maiz obteniéndose un ahorro de $
813766.18
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