Evaluacion de mermas en productos
terminados para rumiantes y cerdos de la
planta de alimentos balanceados de
Zamorano

Dariela Karlin Guevara Florentino

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Honduras
Noviembre, 2013



ZAMORANO
CARRERA DE AGROINDUSTRIA ALIMENTARIA

Evaluacion de mermas en productos
terminados para rumiantes y cerdos de la
planta de alimentos balanceados de
Zamorano

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
Al titulo de Ingeniera en Agroindustria Alimentaria en el
Grado Académico de Licenciatura

Presentado por

Dariela Karlin Guevara Florentino

Zamorano, Honduras
Noviembre, 2013



Evaluacion de mermas en productos
terminados para rumiantes y cerdos de la
planta de alimentos balanceados de
Zamorano

Presentado por:

Dariela Karlin Guevara Florentino

Aprobado:

Raul Espinal, Ph.D. Luis Fernando Osorio, Ph.D.

Asesor Principal Director _ _
Departamento de Agroindustria
Alimentaria

Edward Moncada, M.A.E. Raul Zelaya, Ph.D.

Asesor Decano Académico



Evaluacion de mermas en productos terminados para rumiantes y cerdos
elaborados en la planta de alimentos balanceados de Zamorano.

Dariela Karlin Guevara Florentino

Resumen. Para determinar la eficiencia de la produccion en las plantas de alimentos
balanceados es necesario evaluar y controlar las mermas que ocurren a lo largo del
procesamiento. La cuantificacion de mermas ayuda a tener un perfil claro en qué etapa
del proceso existen deficiencias. Es necesario que dicha cuantificacion se haga
periddicamente, para realizar cambios en los flujos de proceso y tomar medidas que
reduzcan las mermas y mejorar la eficiencia de la operacion. El presente estudio se llevo
a cabo en la Planta de Alimentos Balanceados de la Escuela Agricola Panamericana
ubicada en el Valle de Yeguare del departamento de Francisco Morazan, Honduras, con
el objetivo de cuantificar las mermas fisicas y su impacto monetario de los productos
terminados de la planta utilizando una metodologia desarrollada en el 2010. Se
determinaron mermas por un quintal (45.45 kg) de alimento procesado para los siguientes
formulaciones: vaca alta produccién 1.50% que equivale a $0.13/45.45 kg producida,
1.45% en vacas proximas que equivale a $0.11/45.45 kg producida. En las formulaciones
para cerdos se encontrd que en la dieta de crecimiento medicado hubo una merma de
1.39% que equivale a $0.26 /45.45 kg producida, en la dieta de desarrollo medicado se
estimo 2.05% que equivale a $0.31/45.45 kg producida, en dieta de engorde 1.50% que
equivale a $0.19/45.45 kg producida, en gestacién 1.80% equivalente a $0.18/45.45 kg
producida y lactancia con 1.95% que equivale a $0.16/45.45 kg producida. Ademas, se
valido la metodologia actualmente usada en la planta para la evaluacién de mermas.

Palabras clave: Eficiencia de proceso, impacto monetario, pérdidas en procesamiento.

Abstract: To estimate the production efficiency of feed plants is necessary to evaluate
and control the losses that occur during processing. The quantification of losses helps to
have a clear picture in what stage of the process are occurring such deficiencies. It is
necessary to conduct this quantification periodically to make changes to process flows
and take measures to reduce waste, and improve the efficiency of the operation. The
present study was carried out in the Feed Plant of Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano University, located in Francisco Morazan, Honduras, with the objective of
quantifying physical losses and monetary impact of specific finished products using a
methodology developed in 2010. Losses were estimated per 45.45 kilograms of the
following formulations: high production cow experienced 1.50% loss equivalent to $
0.13/45.45 kg; heifer 1.45% equivalent to $0.11/45.45 kg. In the formulations for swine,
it was found that growing medicated diet experienced a loss of 1.39% equivalent to $
0.26/45.45 kg; for medicated development diet 2.05% equivalent to $0.31/45.45 Kkg; in
fattening up diet 1.50% equivalent to $ 0.19/45.45 kg; in gestation 1.80% equal to $
0.18/45.45 kg, and lactation 1.95% equivalent to $ 0.16/45.45 kg produced. In addition,
the loss assessment methodology used in the plant was validated.

Keywords: Process efficiency, monetary impact, processing losses.
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1. INTRODUCCION

Las mermas pueden ocurrir por diferentes factores, incluyendo errores de pesado, el
viento, roedores, aves, pérdidas de humedad, errores en el mezclado, mala calibracién de
balanzas, transporte, almacenaje tanto de materias primas como de producto terminado y
movimientos internos en la planta. Siempre encontramos mermas, pero nuestro objetivo
esta en poderlas minimizarlas (Schroeder 2013).

Un gran reto para las empresas es estimar las perdidas invisibles que ocurren en la
produccion. Los ingredientes secos y de baja densidad tienden a ser mas susceptibles a la
pérdida causada por el viento (Barmore 2002).

Santamaria (2004) indica que para cuantificar dichas mermas se debe observar todo el
proceso de elaboracion de alimentos concentrados, este proceso inicia con el ingreso de
materias primas hasta la entrega de los productos terminados en las unidades de
produccion porcina y lechera de Zamorano. La unidad de auditoria interna de Zamorano
documento y establecio en 1994 que las mermas en la Planta de Alimentos Balanceados
no deben sobrepasar el 4%.

Asencio (2010), elaboré una metodologia para la cuantificacién de mermas en la Planta
de Alimentos Balanceados. Este estudio se basé en la determinacion de las mermas en
las diferentes areas de proceso; concluyéndose que hubo una merma de 2.94 por ciento
dentro de la planta con un valor monetario de 19,396.41 ddlares en materias primas y
461.59 ddlares en pérdidas de producto terminado durante un periodo de tres meses
(julio a septiembre del 2010).

Para mejorar la productividad dentro de cualquier empresa de procesamiento se deben de
determinar las mermas no solo desde el punto de vista fisico, sino monetario para
comprobar el buen funcionamiento de la planta y el impacto econdmico que estas
mermas tienen en tales empresas. Es por esto que en este estudio se aplic6 un valor
monetario a todas aquellas mermas que se presentan en la planta, pero estimando
especificamente las dietas de rumiantes: vaca alta produccion, vacas proximas; para
dietas de cerdo: desarrollo medicado, crecimiento medicado, gestacion, engorde vy
lactancia.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son validos exclusivamente para la Planta
de Alimentos Balanceados de la Escuela Agricola Panamericana.



El objetivo del estudio fue:

e La evaluacion de las mermas fisicas y monetarias en los productos terminados para
rumiantes y cerdos de la Planta de Alimentos Balanceados de la Escuela Agricola
Panamericana.

e Lavalidacion de la metodologia elaborada en el estudio del 2010.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se llevo a cabo en la Planta de Alimentos
Balanceados Zamorano, de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano; ubicada
en el Valle de Yeguare, del departamento de Francisco Morazan, km 30 al sureste de
Tegucigalpa, Honduras. La precipitacion promedio anual es de 1100 mm, con una
temperatura promedio anual de 24°C y a una altura de 800 msnm.

Materiales y equipo

Materiales
Papel

Bésculas

Bolsas plasticas
Hojas de registro
Palas

Escobas
Impresora
Boligrafos

Equipo

Balanza analitica

Horno Fisher Scientific de aire forzado a 105 °C
Pinzas

Desecadores con silica gel

Crisoles Coors de porcelana

Metodologia. El estudio se realiz6 basandose en una metodologia de evaluacion de
mermas durante el proceso, desarrollada en el afio 2010 (Asencio 2010). Durante la toma
de las muestras se obtuvieron datos de una jornada de produccion (4 horas) durante
treinta dias consecutivos en los meses de agosto y septiembre del 2013. Se limpié cada
una de las diferentes areas dentro del proceso para evitar sesgos al momento de
cuantificar las mermas. Se desarrollaron formatos en Excel registrando las entradas de
producto y las mermas en kilogramos y sus respectivos porcentajes con el fin de llevar un
orden en la toma de datos para asignar un valor monetario a dichas mermas. Estos
formatos fueron elaborados para cada dieta evaluada y para cada area de proceso. En la
figura 1 se esquematiza la metodologia de evaluacion usada y el detalle de los pasos
seguidos para la obtencion de los resultados.
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Figura 1. Esquema de la metodologia de evaluacion de mermas usada en el estudio de
cuantificacion fisica y monetaria de las mermas en dietas para rumiantes y cerdos.

Toma de muestras. Las muestras se evaluaron tomando en cuenta las areas de interés
establecidas por el estudio realizado en el 2010 (Asencio 2010). Dichas areas incluyen el
almacenaje y recepcion de materias primas, molino de maiz, pesado de ingredientes,
mezcladora, area de empaque y despacho final. Para el pesado de las materias primas y
producto terminado las balanzas y basculas deben ser apropiadas para el pesado y para el



volumen a usar, y estar en constante calibracion para minimizar errores de manipulacion
(FAO, 2010).

Cada area de proceso debe de estar identificada y limpia con el fin de poder determinar si
existe el acceso de roedores y otro tipo de pestes a la planta que podrian contaminar el
producto y causar derrames (FAQO, 2007).

Almacenamiento y recepcion de materias primas. Al recibir las materias primas por lo
general ocurren diferentes tipos de mermas (Stark 2005). Para proceder a tomar los datos
en el area de almacenamiento, se aseguré la limpieza antes y después de cada
movimiento de alguna materia prima dentro del area. En esta etapa se debe cumplir con el
programa de manejo y el control de inventario de primeras entradas y primeras salidas
con el fin de reducir mermas por productos vencidos (Reglamento Técnico
Centroamericano, 2012). También, debe de ser un &rea disefiada con suficiente espacio
para tener las materias primas en orden, y el area se debe mantener seca y limpia y
disponer de un sistema que permita la limpieza y muestreo de los ingredientes (ICA,
1998). Segun Heizer y Render (2009) las mermas en el control de inventario no solo
suceden por dafios sino que también suceden por robos o por una documentacion
descuidada.

Los movimientos que se hacen de materias primas dentro de la planta dependen de la
produccion que se tenga programada. Todo el material derramado que se obtenia se pesé
y se registro dentro de las hojas de Excel. Para esta area se cuantificaban las mermas de
los ingredientes por separado, no encontrandose mezclas entre ellas. La formula que se
uso para cuantificar la merma fue:

% de merma en almacenamiento = (kg de merma/ kg de materia prima ingresada) x 100

[1]

Area de molido de granos. Por lo general, en una planta de procesamiento de alimentos
balanceados cuando hay un area de molido de grano se encuentra mermas por pérdida de
humedad (Stark 2005). Se hizo una limpieza de la tolva de granos (capacidad de 4545.45
kg) y también en la tolva de recepcion de maiz molido (capacidad de 1363.63 kg).
Cuando el area estaba limpia se procedio a moler el maiz, pesando en una bascula el total
de maiz molido que salia, y se peso el maiz que se derramo durante el proceso. En esta
area se tomaron seis muestras para poder determinar diferencias de humedad, tres
muestras para la humedad inicial que correspondia al maiz recién molido y tres para
humedad final que se encontraba ya en los sacos de maiz empacado. Las formulas
utilizadas para este proceso fueron:

% de merma en molido = (kg de merma en molido/ peso total de maiz molido) x 100 [2]



Area de pesado de ingredientes. En esta area se tomd en cuenta la merma desde que la
materia prima se mueve dentro del almacenamiento temporal en la planta hacia la bascula
hasta que es depositada en la tolva de la mezcladora. Para la cuantificacion de mermas se
hizo el pesado de cada ingrediente por separado y asi mismo se obtenia el peso de las
mermas; esto se hizo para poder determinar las mermas por cada ingrediente utilizado en
la dieta. La formula usada fue:

% merma en pesado de ingredientes = (kg de merma por ingrediente/ kg de peso total
del ingrediente) x 100 [3]

Area de mezclado. Segtn Asencio (2010), las mermas en el area de mezclado ocurren
por los residuos que se quedan adheridos a las aspas de la mezcladora. Estas mermas no
son mermas directas, ya que lo que queda dentro de la mezcladora es agregado
nuevamente al flujo de proceso. En caso de estar elaborando en la planta diferentes tipos
de dieta, estas mezcladoras son limpiadas para que no exista una mezcla entre dietas y
todo el material que se recoge es reciclado y puesto nuevamente en las dietas a las que
corresponden, por lo tanto el material en esta area no se cuantifico.

Area de empaque de producto final. Se limpi6 el area de empaque y también la tolva
que contiene el producto final, y cuando el area estaba limpia se llend la tolva de
producto final, se empacé la dieta requerida y se procedio a tomar el peso de los sacos de
producto empacado y la merma derramada en el area. El pesado se hizo por las diferentes
dietas elaboradas en la planta para tener datos de merma en el empacado por cada dieta.
La formula que se utilizé fue:

% merma en empaque = (kg de merma en empaque/ kg de producto final empacado) x
100 [4]

Area de despacho de producto final. Dado que la planta hace entrega del producto
final, se pesaron las mermas que se derramaron al subir al camién de transporte, durante
su transporte y a la llegada de su destino final. La formula que se utilizé fue:

% merma en transporte = (kg de merma en transporte/ kg de producto final transportado)
% 100 [5]



Andlisis monetario. Una vez cuantificadas las mermas, se les aplicd un valor monetario
a cada producto que la planta elabora con el fin de poder determinar el impacto
economico de dichas mermas. y tomar medidas tanto correctivas como preventivas al
respecto. Para cada dieta se obtuvieron los promedios de merma en porcentaje por cada
kg de materia prima que se pesa. EI promedio de merma para las etapas de pesado de
ingredientes, almacenado y molido, fue multiplicado por el costo de la materia prima
usada. Para el &rea de empaque y transporte una vez obtenidas las mermas, estas se
multiplicaron por el costo de la dieta final y se expresaron en base a 45.45 kg de
produccion.

Analisis estadistico. Se usé un Disefio Completamente al Azar evaluando como
tratamientos los diferentes productos terminados que se elaboran en la planta (vacas alta
produccion, vacas proxima, cerdo engorde, cerdo lactancia, cerdo gestacién, desarrollo
medicado y crecimiento medicado). Se realiz6 un analisis de varianza y una prueba de
separacion de medias Duncan. Los datos en porcentaje se transformaron usando arcoseno
raiz cuadrada. El andlisis de datos se hizo con el programa Statistical Analysis System,
SAS® version 9.1.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacion de porcentaje de mermas entre dietas y costos. Entre las dietas no se
obtuvo diferencias estadisticas como lo muestra el cuadro 1, debido a que el modelo
usado fue aleatorio, y los ingredientes usados por las dietas en su mayoria (80%) son los
mismo. se obtuvo una merma de 1.50%, para la formulacion de vacas de alta produccion
equivalente a $0.13/ 45.45 kg de dieta producida. EI mayor costo de esta merma se
encuentra en la etapa de pesado de molido de maiz (0.98%) equivalente a $0.046/ 45.45
kg que es una de las dietas que contiene mayor contenido de maiz en harina; seguido por
mermas en el area de almacén de 0.28% equivalente a 0.014/ 45.45 kg. La menor merma
se da en el area de empaque (0.02%) y en el area de transporte (0.02%).Dado que en estas
areas Ultimas mencionadas hay una menor manipulacion por parte de los estudiantes,
también cabe destacar que cuando existe derrame en estas areas es mas facil poder
reprocesarlo ya que el area se mantiene mas concentrada y limpia y asi poder disminuir
las mermas.

La formulacion de vacas proximas obtuvo en total 1.45% de merma equivalente a
$0.1162/ 45.45 kg de dieta producida. Al igual que en la dieta de vaca alta produccion la
mayoria de merma se dio en el molido de maiz (0.99%) representando un $0.0522/ 45.45
kg producida, le sigue la etapa de almacén con 0.29% equivalente a $0.0217/45.45 kg
producido y después la merma en el area de pesado de ingredientes (0.15%) equivalente
a $0.03/45.45 kg producidos de dieta. La merma menor fue estimada para el area de
empaque y transporte obteniéndose en ambas una merma de 0.01%. En el area de pesado
de ingredientes a comparacion de la dieta vaca alta produccién esta disminuye, ya que el
ingrediente de maiz y soya disminuyen y por esta razén hay menos manipulacién de las
materias primas.

Para la dieta de crecimiento medicado para cerdos, el porcentaje de merma que se obtuvo
en el transporte (0.05%) fue equivalente a $0.0086/45.45 kg de la dieta transportada, los
costos mas representativos ocurrieron en el molido con una merma de 0.99% equivalente
a $0.11/45.45 kg de maiz molido para la dieta producida, seguida por las mermas en el
almacén (0.21%). el mayor costo de merma se obtuvo en el pesado de ingredientes
($0.1168/45.45 kg de dieta producida), debido a que en el pesado se estimaron mermas
del ingrediente de vitamina de cerdo con un valor de $1.87/kg. en dicha area solo se
encontraron mermas de harina de maiz, soya y vitamina de cerdo. la merma total de la
dieta represent6 1.39% equivalente a $0.26/45.45 producida, con el mayor costo en el
area de pesado de ingredientes, debido al derrame de la vitamina.



Al igual que en la dieta de crecimiento, para la dieta de sarrollo medicado la mayoria de
la pérdida econdmica ocurre en el pesado de ingredientes (0.8312% de mermas)
equivalente a $0.15/45.45 kg producida. Sin embargo, en esta dieta no se obtuvo merma
en la vitamina de cerdo, pero si en el ingrediente de Biofos con un costo $7.06 el kg
usando 0.19 kg de este ingrediente para kg de dieta producido, aparte se encontraron
mermas para harina de soya, carbonato de calcio y maiz. Por esta razon el costo de la
merma mas alto lo representa el area de pesado ingredientes. Se obtuvo una merma de
0.01% en &rea de transporte, equivalente a $0.019 por tonelada métrica producida. Para el
area de empacado se obtuvo una merma de 0.03% equivalente a $0.007/45.45 kg de dieta
empacada. La merma total de la dieta muestra un 2.06% equivalente a $0.31/45.45 kg de
dieta producida.

LA dieta destinada a engorde de cerdo detalla un total de 1.50% de mermas equivalente a
$0.1950/45.45 kg de dieta producida para la formulacion de engorde para cerdos. El
mayor porcentaje de merma ocurrio en el area de molido (0.98%) equivalente a
$0.1339/45.45 kg producida, seguido por la etapa de pesado de ingredientes con 0.23%
equivalente a $0.018/45.45 kg producido. Los porcentajes de merma menores se
obtuvieron en el empaque y en el area de transporte, 0.07 y 0.02%respectivamente.
Durante el pesado de ingredientes solo ocurrieron mermas de maiz, soya y carbonato de
calcio. Estos insumos son de bajo costo por lo cual el valor monetario de la merma en
esta area no fue tan alto en comparacion con las dietas antes menciona.

La dieta de cerdos gestacion muestra un total de mermas de 1.81% equivalente a
$0.18/45.45 kg de dieta producida para la formulacion de gestacion de cerdos. EI mayor
porcentaje de merma se obtuvo en el molido con 0.98% equivalente a $0.11/45.45 kg de
dieta, seguido por el pesado de ingredientes (0.48%) en la cual también se encontraron
mermas de Biofos (0.3%) pero en mayor cantidad que la dieta de desarrollo medicado
(0.02%), pero en los demaés ingredientes pesados solo se dieron mermas en carbonato de
calcio, maiz y soya es por esto que el costo no es tan significativo ya que el ingrediente
derramado con mayor valor es el Biofos, y su merma fue poca. ElI menor porcentaje de
merma se estimo en el area de empaque (0.07%) y transporte (0.02) equivalente a
$0.0172/45.45 kg y $0.004/45.45 kg respectivamente cifras pequefias debido a la poca
manipulacion por los estudiantes con el producto en estas areas.

Para la dieta de lactancia en cerdos se obtuvo una pérdida total de 1.95% equivalente a
$0.16/45.45 kg de dieta producida. EI mayor porcentaje de merma ocurrié en el molido
(0.98%) aunque de todas las dietas es la que menos cantidad de maiz usa en su
formulacion y almacén (0.80%). En esta dieta se presentaron Unicamente mermas de
semolina de arroz, maiz y harina de soya para el area de pesado de ingredientes, debido a
la ausencia de otros ingredientes de mayor valor el costo de la merma es bajo,
obteniéndose 0.13% de mermas para dicha area, equivalente a $0.02/45.45 Kkg. Las
mermas en la etapa de empacado fueron 0.02% equivalente a $0.005/45.45 kg de dieta
empacada. Para el area de transporte se estimd una merma de 0.02% equivalente a
$0.04/45.45 kg de dieta transportada ya que hay menor manipulacion de la dieta por parte
de estudiantes.



El mayor porcentaje de todas las dieta ocurrié en la dieta de desarrollo medicado en
cerdos (2.05%) representando un costo de merma anual de $657.72. La mayor pérdida
monetaria se estimé para la dieta de vaca alta produccion con $1,402.18, este efecto es
causado porque es la dieta que mas se procesa en la planta (39,636.36 kg/mes); su merma
encontrada es de 1.50%, Asencio (2010) reportd una merma de 2.9%. El total de las
pérdidas monetarias estimadas en la planta de balanceados fue de $3,426.19/afio.

Cuadro 1. Porcentaje y pérdida anual de la merma ($) por dieta.

Produccion Costo Costo
. * mensual anual de
Dieta (%) MermazDE mensual de q
) emerma  merma
dietas (kg) ) )
Vaca alta 1.50 +0.39 39,636.36 116.84  1,402.18
produccion
Vacas proximas 1.45+0.40% 4772.72 12.2 146.41
Crecimiento 1.39 +0.40° 7.272.72 41.77 501.31
medicado
Desarrollo medicado 2.05 +0.40° 7,954.54 54.81 657.72
Engorde 1.50+0.39% 5,227.27 22.42 269.1
Gestacion 1.80+0.392 71,272.72 30.22 362.69
Lactancia 1.95+0.46° 2,045.45 7.23 86.78
Totales 74,181.81 285.51 3,426.19

%C.V": 47.40

Medias seqguidas con la misma letra no representan diferencias significativas (P>0.05). %C.V": Coeficiente de
variacion. *D.E: Desviacion estandar.

En el cuadro 2, se observa las diferencias estadisticas en el porcentaje de merma de cada
area de proceso para todas las dietas. EI mayor porcentaje de merma se encuentra para el
area de molido con 0.98% ya que el ingrediente mayor fue el maiz para todas las dietas,
el cual es molido en la planta, mientras que los demas ingredientes son comprados en
forma de harinas. La mermas que siguen son las de almacén (0.32%) y pesado de
ingredientes (0.27%), las cuales no fueron estadisticamente diferentes entre si; es
importante sefialar que estas son las areas en donde los estudiantes tienen maés
manipulacion de ingredientes. La menor merma se produjo en empaque (0.04%) y en
transporte (0.02%), las cuales fueron estadisticamente diferentes al resto.

Para la etapa de recepcion y materias primas Santamaria (2004) encontr6 la mayor
merma en maiz con 0.15%, mientras que en la toma de datos del presente estudio
presentd una merma de 0.12%. el estudio desarrollado en el balance de masa muestra una
mayor en el area de 3% en producto final, sin embargo vemos una reduccién de mermas
llegando al 0.04%, Santamaria (2004) recomend6 en su estudio la calibraciéon de las
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balanzas, en la actualidad, estas balanzas se cambiaron por digitales, teniendo mas
exactitud y disminuyendo el error de pesado. Para el area de transporte Santamaria (2004)
encontré una merma de 0.06%, la cual no es tan diferente comparada a la del presente
estudio, dado que en el area de transporte de producto final ha habido poca mejora
continua.

Cuadro 2. Porcentaje de merma de cada etapa de proceso para todas las dietas.

Etapa (%)MermaDE~
Molido 0.98+0.040°
Almacenamiento y recepcion de materias primas 0.32+ 0.001°
Pesado de ingredientes 0.27+0.160"
Empaque 0.04+0.020°
Transporte 0.02+ 0.010°
%C. V. 47.40

abe Medias seguidas de letra distinta presentan diferencias significativas (P<0.05). %C.V": Coeficiente de variacion.
*D.E: Desviacion estandar.

Para poder determinar si existi6 merma por humedad del maiz durante el molido, se hizo
un anélisis para evaluar las diferencias de medias entre la humedad inicial y la humedad
final. EI maiz no absorbié humedad al ser molido como se muestra en el cuadro 3 y por lo
tanto no hubo diferencia estadistica entre las mediciones iniciales y finales de humedad.
Santamaria (2004) en su estudio resaltd que la humedad no afecta significativamente la
harina debido a que la rotacion de inventario es “rapida.

Cuadro 3. Separacion de medias para humedad en maiz.

Humedad Media+D.E*

Humedad inicial 12.00+0.060%

Humedad final 11.40+0.005%
%C.V." 2.23%

®Medias seguidas con la misma letra no representan diferencias significativas (P>0.05). %C.V": Coeficiente de
variacion. *D.E: Desviacion estandar.
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4. CONCLUSIONES

La mayor merma en dietas de rumiantes se encontr0 para la dieta de vaca alta
produccion; mientras que para la de cerdos fue en desarrollo medicado. Entre todas las
dietas evaluadas no se encontraron diferencias estadisticas.

No se encontraron pérdidas por humedad.
Ninguna de las mermas evaluadas supera el 4% de mermas establecido como limite por la
auditoria interna de la EAP, lo cual indica que la planta est4d operando por abajo del

maximo limite de pérdidas establecido.

La metodologia desarrollada en el 2010 puede ser aplicada para la evaluacion de mermas
en la Planta de Alimentos balanceados de Zamorano.
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o. RECOMENDACIONES
Para| obtener datos mas exactos al cuantificar las mermas por dieta se debe evaluar
individualmente cada ingrediente derramado y no calcular las mermas en dicha area
como ingredientes totales.
Implementar una calendarizacion periédica de toma de datos para monitorear los flujos
de mermas a través del afio para tener un estimado del impacto de las practicas de mejora
continua.

Realizar un control de calidad de los sacos usados en la planta, ya que son la mayor causa
de derrame por la mala calidad y condiciones de los mismos.

Tener control sobre la calidad de las tarimas en donde se estiban los sacos ya que es un
medio por el cual los sacos se dafan.

Realizar evaluacién de mermas para las dietas destinada a aves.
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Anexo 1. Formulacion de dietas para rumiantes.

ANEXOS

Ingrediente

MAIZ

HARINA DE SOYA
HARINA DE COQUITO
MELAZA

NUCLEO

LACTOMIL
BICARBONATO DE SODIO
SAL COMUN
NUTROTRANS PROFIL
PECUTRIN

UREA

CARBONATO DE CALCIO
SEMOLINA

TOTAL LIBRAS

Vacas alta
produccion
27.5
26
15
10
1.5

O O Fr Kk K-

0.5
1.5
15

100

Vacas proximas

14
14
26
8.5

o O O o

4.6

26
100

Anexo 2. Formulacion de dietas para cerdos.
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Ingrediente Lactancia  Crecimiento  Engorde Desarrollo Gestacion
MAIZ 25.0773 29.4909 35.9091  34.0818 30.2864
ACEITE CRUDO DE

PALMA 1.5909 0.4545 0.0000 0.0000 1.1364
SEMOLINA 4.5455 0.0000 0.0000 0.0000 4.5455
HARINA DE SOYA 10.2727 13.1818 7.0455 9.0000 6.6364
CARBONATO DE

CALCIO 0.6364 0.4273 0.4409 0.4545 0.6591
LISINA 0.0136 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
MELAZA 2.5000 1.3636 1.3636 1.3636 1.3636
BIOFOS 0.4545 0.1727 0.3318 0.1909 0.4636
SAL 0.2273 0.2273 0.2273 0.2273 0.2273
VITAMINA DE

CERDO 0.1364 0.1364 0.1364 0.1364 0.1364
TOTAL kg 45.4545 45.4545 45.4545 45.4545 45.4545
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Anexo 3.Formato usado para toma de datos
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