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RESUMEN

A principios del afio 2014 un grupo de socios estaban interesados en disefar
y construir una planta de alimento balanceado. Especificamente una linea de
molienda y mezclado para sus diferentes avicolas alrededor del sector,
dejando de comprar a terceros su alimento, obteniendo de esta manera una
mejor rentabilidad y que nuestro disefio este basado en las restricciones que
se posee. Luego que su negocio de comercializacién de carne de pollo, cerdo,
res y demas haya crecido en grandes proporciones, se llevé a cabo varias
reuniones para ver si el proyecto lo importaban o lo hacian localmente, puesto
gue la compafiia tiene una representacion de estas maquinarias de China, se
decidieron para que el Proyecto sea completamente construido de manera
local, y sea entregado lo méas pronto posible, debido a la demanda de alimento

gue se necesita para sus avicolas aledafias.
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INTRODUCCION

En la actualidad el disefio y la puesta en marcha de plantas de Alimento
Balanceado tienen un gran crecimiento en el pais en especial para pollos,
ganado, tilapia, camarén y demés animales.

El presente proyecto consiste en plantear un disefo de una planta de alimento
balanceado que contenga una linea de molienda y mezclado y que pueda
producir desde 3 toneladas hora hasta 5 toneladas hora.

Los fines para la cual se realizo el estudio de la planta de alimento balanceado
fueron debido a que se requeria el mismo para autoconsumo en granjas para
pollos.

Para el afio 2014 las ventas del balanceado se incrementaron en un 15% con
respecto al afio 2013. Segun la revista anual de AFABA con lo que llevaba a
gue el cliente que habia realizado con anticipacién un analisis de factibilidad
esté completamente seguro en invertir para poder arrancar la produccion lo
mas antes posible y poder ahorrar dinero tanto en la compra del alimento a
sus aliados estratégicos, como en la logistica.

Otra iniciativa de este tipo de negocios es la ayuda que esta proporcionando
el estado con créditos otorgados con la CFN (Corporacion Financiera
Nacional).

Por lo que varios interesados buscan empresas en donde realicen los
Proyectos “llave en mano” y puedan tener su planta operativa en muy poco

tiempo y de una manera eficiente.



La compaiiia que realizo el objeto del estudio tiene como trayectoria mas de
30 afos en el negocio del alimento de balanceado cuenta con un
departamento de Ingenieria que se encarga de realizar el disefio, la
importacion de la maquinaria e incluso el montaje y puesta en marcha de los

equipos en el ambito antes mencionado.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE ALTERNATIVA BASICA DE
DISENO
1.1 Antecedentes
A principios del afio 2014, el grupo de socios estaban interesados en
disefiar y construir una planta de alimento balanceado, pero solo una
linea de mezclado para sus diferentes avicolas alrededor del sector,
dejando asi de comprar a terceros su alimento, obteniendo de esta
manera una mejor rentabilidad para el Grupo.
El disefio debe estar basado en las restricciones que se posee. Luego
de que su negocio de venta de carne de pollo, cerdo, res y demas haya
crecido en grandes proporciones, se llevo a cabo varias reuniones para
ver si el proyecto lo importaban o lo hacian localmente, puesto que la
compalfiia tiene una representacion de estas maquinarias de China.
Se decidieron para que el Proyecto sea completamente construido de
manera local, y que sea entregado y esté produciendo lo mas pronto
posible, debido a la demanda de alimento que se necesita para sus
avicolas aledafas.
De la misma forma, se tiene predestinado que la ubicacion de la planta
podria ser en la Pintoresca comuna de la Parroquia Julio Moreno del

canton Santa Elena, a 87 Km. de la ciudad de Guayaquil.



Es un Galpéon de 40 metros de ancho por 20 metros de largo en

conjunto a una altura de 10 metros, igual a la Figura 1.1. a continuacion.

Figura 1.1. Tamafio y dimensiones del galpon de Planta de
Alimento.

El objetivo del Inversionista principal era que dentro de esta estructura
ya construida sea distribuida una planta de Alimento Balanceado y que
la compafiia a cargo del proyecto lo asesore de manera ingenieril en la
cual se le venderia el Proyecto en conjunto a las maquinas usadas y
mejoradas por la contratista como son: Molino de Martillos con
capacidad méaxima hasta 8T/H, una mezcladora de cinta que puede
producir 500 kg por batch y demas equipos que sean necesarios para
la implementacion de esta planta.

El cliente no tenia claro cual seria la mejor distribucion, él lo que estaba

requiriendo es obtener material molido, el grano de maiz mezclarlo con



otros productos y vitaminas para que luego sea despachado en los
camiones Graneleros que se llevan dicho producto a sus avicolas.

Al tener el requerimiento, en donde el trabajo del proyecto se debia
considerar utilizar el area dada, ubicar los equipos que se tenian y
agregar los que no poseia el cliente y montar una planta en donde se
pueda ubicar la recepcion del maiz y soya, molerla, mezclarla mediante
dosificacion manual o autométicamente dependiendo de cuéanta
inversion se quiera realizar, luego que sean enviadas a tolvas de
despacho graneleras y de esta manera distribuidas en los camiones
graneleros de esta rentable empresa.

1.2 Planteamiento del Problemay términos de referencia.

El problema consistia en que las granjas del cliente no eran
alimentadas de la mejor manera y no correspondian los proveedores a
la capacidad que se requeria, teniendo problemas en la calidad del
pollo y la conversion no era la correcta por lo que se requirié tomar en
cuenta los siguientes términos de referencia:

a) Desarrollar un proceso facil y no de alto costo de linea de produccion
del alimento balanceado de molienda y mezclado.

b) Mejorar el rendimiento de las maquinas debido a su localizacion en
la linea de produccién ya sean nuevas o reparadas por el contratista.
c) Utilizar los materiales y recursos que el cliente ya tiene para la

elaboracion de la planta de alimentos.



d) Permitir espacios libres dentro del edificio para acopio de insumos y
productos terminados.

e) Cumplir con otros requerimientos como facilidad de manejo,
mantenimiento y seguridad.

Adicionalmente la planta deberia satisfacer otros aspectos del cliente:

a) Operar la planta las 24 Horas del dia.

b) Automatizar en el proyecto.

1.30Dbjetivos

1.3.1 Objetivos Generales.
» Desarrollar e implementar una planta de alimento balanceado de

molienda y mezclado a base de los requerimientos del cliente.

1.3.2 Objetivos Especificos.

» Realizar una lista de maquinarias que van a ser utilizadas en el
desarrollo de la planta de alimentos.

» Elaborar un diagrama de flujo de la linea de molienda y mezclado
de la maquinaria a usarse.

» Efectuar un disefio de planta (layout) usando todas las
restricciones impuestas por el cliente.

» Implementar la localizacion de la maquinaria y de las areas de

trabajo basado en los diagramas que seran entregados al cliente



con la ayuda del contratista que estard a cargo de la

construccion y distribucion de la misma.



CAPITULO 2

2. ETAPAS DE DISENO DE UNA PLANTA DE ALIMENTO BALANCEADO.

2.1 Etapa de disefio y desarrollo de la planta de alimento balanceado

La etapa de disefio y desarrollo se consideré las siguientes fases:

Andlisis de la Demanda de Producto Balanceado del cliente.
Determinar la capacidad real de produccion de la planta
Elaboracién de diagrama de flujo de la linea de produccion de
molienda y mezclado.

Disposicion dentro del edificio, elaboracion del layout de la planta.
Andlisis de accesorios complementarios.

Montaje de equipos de acuerdo con los diagramas realizados.

Algunos de estos puntos suponen procesos secuenciales de:

1) Identificacion y medicion del problema que incluye factores restrictivos y

criterios de efectividad.

2) ldentificacion de alternativas de acuerdo con las preferencias del cliente.

3) Seleccion de alternativa por parte del cliente de acuerdo con criterios de

gusto y efectividad.

2.2 Andlisis de la Demanda de Producto Balanceado del Cliente.

2.2.1 Requerimiento de Alimento del Cliente por Mes.



Tabla 1. Requerimiento de Alimento Balanceado.

ENERO 490 toneladas $367.500,00
FEBRERO 501 toneladas $375.750,00
MARZO 470 toneladas $352.500,00
ABRIL 505 toneladas $378.750,00
MAYO 498 toneladas $373.500,00
JUNIO 501 toneladas $375.750,00
JULIO 501 toneladas $375.750,00

De acuerdo con la Tabla 1. anterior mostrada se puede obtener los
siguientes resultados de requerimientos mensuales de producto para

sus granjas (fuente de la informacion Cliente):

e Requerimiento Promedio = 495 Toneladas por Mes.

e Costo de Comprar el Alimento por mes: $371.357,00

Por lo que la Planta de Alimento a construir seria con las siguientes
especificaciones:
e Requerimiento Mensual: 495 Toneladas
e Requerimiento Diario: 25 Toneladas
e Requerimiento por Hora: 3 Toneladas
e Por esta razon los equipos y la planta a construirse, sera de
capacidad tedrica entre 3T/H a 5T/H, considerando de esta
manera satisfacer al requerimiento actual y por otro lado se ha
especificado este rango si existiera algun mediano incremento en

la cantidad de pollos en granjas.
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REQUERIMIENTO DE ALIMENTO
BALANCEADO EN TONELADAS POR MES

505
] — 1
501 SN g — 50 501 o __
- 495
490
470

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Promedio

e Requerimiento

Figura 2.1. Diagrama de Requerimiento mensual de Alimento
Balanceado.

2.3 Disefio del diagrama de flujo de la linea de produccion de
molienda y mezclado.
Se inici6 planteando la elaboracion del diagrama de flujo de la linea de
produccién considerando una molienda y mezcla tipica.
Antes de realizar el diagrama de flujo debemos enlistar las maquinarias
gue se van a utilizar, para la produccion de alimento balanceado:

Tabla 2. Listado de maquinarias y complementos para la linea
- Elevador de Cangilones

- Valvula de dos vias
‘4 Pre limpiadora 10T/H




11

Manga magnética 10-15T

Vélvula de dos vias

Compuerta de Pre molienda
Indicadores de Nivel 2 altos y 2 bajos
Compuerta Neumatica 10-15T
Pre Tolva de entrada al Molino
Alimentador SIN FIN

Molino de Matrtillos de 5T

Filtro de Manga + Ventilador
Tolva de Compensacion
Transportador Sin Fin de 5 metros

Elevador de Cangilones
Distribuidor de 4 vias salida de 250mm

Tolvas de dosificacion de 10 T cada una
Indicadores de Nivel 2 altos y 2 bajos
Alimentadores

Tolva de Pesaje
DOSIFICACION MANUAL
Compuerta Neumatica 10-15T

Tolva de Compensacion

Mezcladora de 500 kg/batch
Transportador de Cadena de 6 metros
Iman (NO)

Transportador de 8 metros

Valvula de dos vias

Tolvas de empaque

Techo, estructura y escaleras
Compuerta Neumatica

Sensores de Nivel

Estructura / torre
Caseta para torre principal

Luego de realizar el listado de maquinaria anterior en la Tabla 2. se

procedié a plantear las opciones de diagrama de flujo:



e Opcion A:
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Siguiendo el orden de la lista de materiales incluyendo tolvas de

dosificacion para poder almacenar la materia prima como vitaminas,

agua, aceite y demas ingredientes a la formula y que la misma sea

realizada de manera automatica o manual mediante compuertas.

e Opcion B:

Siguiendo el orden de la lista de materiales sin incluir las tolvas de

dosificacion para poder almacenar la materia prima.

De la misma manera se debe tener en claro las fases del proceso

productivo de un producto balanceado molido y mezclado.

Tabla 3. Fases del iroceso iroductivo de lalineade Eroduccién

Recepcién
Materia Prima

Almacenamiento

Dosificacion
Manual

de Las distintas materias primas

gue llegarian a la planta
serian mediante camiones

0 sacos (maiz, soya y demas
materia prima).

Luego de la recepcion viene
el almacenamiento dentro
del galpon, o en el caso de
maiz en los silos, los mismos
gue el cliente ya los compro
e instal6é con anticipacion.

Algunas de las materias
primas o vitaminas o micro
ingredientes se pesan en
balanzas de manera manual
y luego las mismas son
introducidas a la mezcladora.

El nimero de total de
materia prima esta
relacionado con la
férmula que utiliza.

El cliente cuenta con
2 Silos ya instalados
para el
almacenamiento de
maiz y tolva para
almacenar la Soya.
Las deméas materias
primas se almacenan
dentro del galpon.

El transporte luego de
proceder a dosificar
de manera manual es
mediante balde.



Molienda

Adicion de
Liquidos

Mezclado

Despacho al granel

Es el primer procesamiento
gque sufren las materias
primas, en la elaboracion del
alimento balanceado. Con el
molino se pretende
conseguir la granulometria
adecuada de las particulas
en tamafio y en este caso
seria para producir harina
para pollos.

Los liquidos en su mayoria
agua es agregada mediante
pequefios tubos impulsados
mediante bombas.

Es aqui donde se mezcla
nuestro producto molido con
agua, vitaminas y demas
liquidos.

Luego de que el producto
salga mezclado se transporta
a las tolvas de despacho al
granel para expender a los
camiones graneleros que
transportan el producto a las
granjas alrededores del
cliente.

2.3.1 Criterio de Seleccioén del Cliente

13

Existen materias
primas que por su
presentacion no se
pueden agregar al
molino.

Tiempo aproximado
de mezclado: 5-6
minutos.

Se escogi6 el diagrama de flujo con tolvas de dosificacion para

realizarla de manera automatica antes del ingreso de la

mezcladora, pero como opcion a futuro, el cliente decidié dividir

el proyecto en dos fases:

1. Fase 1. Implementacion de las maquinarias segun el

listado sin tolvas de dosificacion solo con tanques

plasticos de almacenamiento agregando la materia prima
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a la mezcladora de manera manual debido al incremento

en el monto de la inversion.

2. Fase 2: Luego de producir con la planta sin tolvas de
dosificacion y de haber tenido un retorno a la inversion
realizada en la fase 1, se iba a proceder a realizar 3 tolvas
de dosificacion para diferentes materias primas antes de

la mezcladora y se iba a automatizar el proceso.

Revisar Anexo C, diagrama de flujo escogido por el cliente de

acuerdo a los parametros y el costo de inversion.

2.3.2 Diagrama de Flujo escogido.

Teniendo en consideracion un desarrollo vertical y el mejor
rendimiento del molino y la mezcladora se elaboré un diagrama
de flujo. Esta disposicion incluyé utilizar elevadores de
cangilones mecanico y el empleo de filtros de manga para evitar
escape de polvos. Elevador vertical de cangilones fue preferido
frente a uno de tornillo sin-fin por su facilidad de mantenimiento
y limpieza. Al empezar el proceso de producir alimento se debe
receptar por medio de camiones el maiz y la soya por lo que se

realizé una tolva de recepcion de maiz bajo el suelo para ser
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mandada por transportador a un elevador de Cangilones y ser
almacenada en un Silo de capacidad de 1000 T de maiz, cabe
recalcar que se considero6 el uso de una pre-limpiadora para que
luego que se recibe el maiz, no sea almacenado en el silo con
impurezas o algun metal. De la misma manera se realiza el
proceso de la recepcion de soya, solo que se utiliza luego del
elevador de cangilones una valvula de dos vias para distribuir la
materia prima ya sea al silo de Maiz o al Silo de Soya (250 KG).
Por otro lado, siendo un proceso en lotes (batch) se consideré
tolvas de espera o “pulmén” y una de despacho al granel como
medio de reducir los tiempos muertos durante el proceso y con
ello aprovechar al maximo la capacidad del molino y la
mezcladora.

Como consecuencia se decidié incorporar al molino y la
mezcladora ya adquiridos, un elevador de cangilones, una tolva
de espera, tolvas de ensacado y una estructura metalica que
sostuviera la mezcladora y las tolvas.

Para el dimensionamiento del elevador se consideré que deberia
tener una capacidad de elevacion:

1) No menor al rendimiento del molino de 5T/h para evitar atoros.
2) No menor a la capacidad de la mezcladora de 3000 kg/h (lotes

de 500kg cada 10 minutos). La tolva de espera y la de ensacado
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deberian tener el mismo volumen que la mezcladora (Capacidad
para 3 Toneladas).

Por ultimo, el area de la plataforma elevada sobre la cual iria la
mezcladora deberia considerar espacios adicionales para el
acopio de ciertos insumos aditivos (empleado en pequefia
proporcion) y ser lo suficiente amplio para la hacer inspecciones
y/o demostraciones. Esta area fue estimada en 6m2 (3m x 2 m)
de acuerdo con los espacios minimos recomendados por
nosotros para mantenimiento y limpieza.

Habiéndose definido la disposicidén de las maquinas, la siguiente
etapa consistio en el ajuste de las dimensiones a las restricciones

de espacio del edificio.

2.4 Disposicion dentro del edificio

La ubicacion del conjunto dentro del edificio se definid teniendo en
cuenta:

1) La ubicacion racional de los espacios para insumo y productos
terminados, asi como de circulaciéon y maniobras.

2) La colindancia con la pared del edificio para adecuarlo a una posible
alimentacion por ductos desde el exterior (manejo a granel).

3) La no interferencia con los tijerales del techo ni con el techo mismo.

La disposicién definitiva se muestra en él.
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4) Aparte se realizo el analisis teorico Systematic Plan Layout (SPL),
recordemos que esta técnica consiste en establecer un listado general
de departamentos de la empresa para luego establecer relaciones

cualitativas entre ellos de acuerdo con una escala de valores.
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Recordemos que los pasos para aplicar este método son los siguientes:
1. Listado general de departamentos.

2. Establecer las relaciones cualitativas, en base a una escala de
valores.

3. Realizar un diagrama de bloques.

4. Finalmente establecer los espacios requeridos de cada area y

compararlos con los espacios disponibles.

2.4.1 Desarrollo del SPL.
Listado general de departamentos
1. Area Administrativa.

2. Area o Torre de Produccion.
3. Area de Bodega Prima.

4. Area de Producto Terminado.
5. Bodega de Soya.

6. Taller Mecanico.

7. Silos de Almacenamiento

8. Parqueadero.

9. Bodega de sacos nuevos.

10. Garita de Entrada.
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Establecer las relaciones cualitativas, en base a una escala de
valores.

En la Tabla 4. adjunta se puede analizar las relaciones
cualitativas de cercania con el color y la clave de importancia que

se relacionaria con cada é&rea de trabajo en la Planta de

produccién.
Tabla 4. Relaciones Cualitativas
CLAVE CERCANIA VALOR COLOR
A Absolutamente Necesaria 4
E De especial Importancia 3
I Importante 2
©) Poco Importante 1
U  [Sin Importancia 0
X No deseable -1

En la Tabla 5. adjunta se puede analizar las razones de cercania
en comparacion con la clave de importancia que se le asignaria
con cada area de trabajo en la Planta de produccion.

Tabla 5. Escala de Valores

1 Flujo de Materiales

2 Flujo de Personas

3 Ruido, Polvo, emisiones, riesgo,
contaminacion

4 Facil Acceso

5 Supervision y control

6 Contacto comunicativo y papeleo

7 Conveniencia del Personal

Por lo tanto, el area de Produccién debe ser eje alrededor del cual se

establezcan el resto de las areas.
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Revisar el Apéndice F al final del documento, en donde se encuentra
las relaciones cualitativas entre areas y la calificacion de acuerdo con la

Tabla 4.
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De acuerdo con lo obtenido en el SPL y en reunion con el
departamento de Ingenieria del Cliente se definio el siguiente

layout tal como se muestra en la Figura 2.2.

SILOS

DE
ALMACENAMIENTO PRODUCTO
TERMIBADD

BODEGA DE SOYA
A BODEGA DE GARITA

PRODUCCION MATERIA

PRIMA

PARQUEADERO

ADMINISTRACION | TALLER MECANICO I

Figura 2.2. Layout Propuesto de acuerdo con el SPL
desarrollado.



22

106 mt

[z Re REVISIEN #2

B/1/1:_[Firms

[Revisad

£10LvAs
IE

Prowueo
TERIINADD
LW e
ORRE DE 8 lﬂ R (S
DOSIFICACIEN Il A\
. o I ]
g DD e
X | l"‘ ] ea = comme
" N e
] PN
B o |
o
s sl
b %
u
N g
o i
T
<
£
BODEGA BODEGA E
IE P DE MP z
w [
Tk oo e 41128
= 3
pri "
=1 o
8 S
a S
sees 1E
VATRRGAS
omz | £
>l

e | salREVE

B4 mt

Ret [ Contidad

PLANO DE PLANTA

N2 de-andfe/Referencia

Dibujade por
JCASTRO

Revis ade por
V MANCHENO

Bprebade per - fecha
[Ing.LoloTellols/17/13]

Nembre ar¢hivel

Fe<ha Esc

PLANTA

15/07/02

1175

ala

TEPACORPS A

AVICOLA-

FERNANDEZ

S/N

Edici?

Lina
S/E

S/L

Figura 2.3. Diagrama de distribucion en planta Avicola
vista superior.
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En la figura 2.3. anterior se puede observar el disefio de vista
en planta o también llamado vista superior de la distribucién del
espacio interno del galpon considerando también el area
externa al galpén para la ubicacion de Silos y almacenamiento

de granos.
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2.5 Distribucion de la linea de Produccion.

A base a la experiencia en planta de alimentos, lo que mejor se debe
aprovechar es la altura y por ende la gravedad dentro de la torre
principal de produccion por lo que se recomendo el siguiente diagrama
de la misma.

Revisar Anexo E al final del documento.

2.6 Andlisis de los Accesorios Complementarios
2.6.1 Andlisis de anclajes de maquinas
En lo referente al anclaje de la mezcladora sobre la plataforma
se consideraron los siguientes criterios:
1) No debilitar las viguetas disminuyendo su seccion como
resultado de pernos pasantes.
2) La utilizacion del piso como mecanismo de distribucion de
cargas.
3) Disminucion de la transferencia de vibracion méaquina-motor
sobre la estructura.
4) Proteccion de la estructura metédlica de dafios mecanicos
provocados por los apoyos de la maquina.
En ese sentido se escogid un anclaje de metal de tipo
abrazadera, se emplearon juntas de jebe y la utilizacion de piso

de metal traslapada para fines de distribucion homogénea de
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cargas sobre las viguetas. El anclaje de tipo abrazadera facilita,
a su vez, el montaje y desmontaje de la mezcladora. El disefio

definitivo del anclaje de la mezcladora.

2.6.2 Andlisis de barandas y escalera

En lo referente a disefio de barandas y escalera, se tuvo en
consideracion la forma y dimensiones normalizadas, dando
énfasis en la rigidez.

En barandas se consiguié esta rigidez con arriostres a las
viguetas y en el caso de la escalera mediante la cimentacion del
poste correspondiente al primer peldafio. A fin de convertir la viga
izquierda de la escalera en un elemento que contribuye a la
rigidez de la estructura total, su extremo se ancl6 a la loza y el

superior a la viga principal izquierda de la plataforma.

2.6.3 Cimentacién de maquinas y estructura.

Debido al relativo poco peso y a la existencia de vibraciones
diversas se decidio evitar el uso de una loza armada optando por
planchas metalicas soldadas para cada maquina y columna
estructural. Si bien las maquinas ancladas a piso son de poca
potencia (molino 25 HP y elevador de 5 HP) se optd por reforzar
el concreto de las fundaciones con armadura de acero. No se

colocaron juntas flexibles para evitar vibraciones indeseables en
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las maquinas, permitiendo que estas sean absorbidas por el
concreto.

La cimentacién de las columnas se ejecutd mediante anclajes de
caja empernadas con la intencion de poder efectuar recambios
de columna en caso de dafio mecénico. El ancho de las zapatas
de las columnas se definié considerando la carga de trabajo y la
capacidad de soporte del suelo en la localidad (0.8 Kg/cm2). La
distribucion del acero en cada zapata de columna (como en el
caso de las maquinas) se sostuvo en experiencias anteriores.
2.6.4 Instalacion eléctrica

En lo referente al circuito eléctrico se partio del criterio de rigurosa
proteccion del personal, de la seguridad de los motores,
estanquidad al polvo (que son altamente explosivos cuando
flotan en el ambiente) defensa frente a dafio fisico y facilidad de
instalacion y recambio de conductores. Ello se logré mediante el
empleo de arrancadores electromagnéticos con proteccion

térmica y puesta a tierra.

2.6.5 Otros Complementarios

Este item se refiere al disefio de bandejas de alimentacion para
el molino y el elevador, ductos y compuertas para las tolvas y
ductos para el ciclon. El criterio principal fue la definir los angulos

y pendientes a fin de prevenir atoros en el flujo del material. Para
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las compuertas se contempld la facilidad de operacion, por
ejemplo, un angulo muy pequeifio en la compuerta deslizante de
las tolvas traeria como consecuencia que todo el peso del grano

descanse sobre ella, haciendo imposible su deslizamiento.
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CAPITULO 3

3. ETAPA DE MONTAJE DE LOS EQUIPOS
3.1 Construccion y Montaje
Luego de la confirmacion de cuales eran los diagramas finales se
empez06 a construir los equipos de manera local. Luego que el cliente

realizara los trabajos civiles.
3.1.1 Construccion de los equipos de manera local

Estos equipos como son: elevadores, transportadores y tolvas
fueron construidas en el taller de la compafia para luego ser
trasladados al galpén del cliente.

Nota: El disefio y los planos de los equipos son exclusivamente
de la compafiia encargada del proyecto.

El cliente es el encargado de proporcionar planos de los equipos

existentes, molino, mezcladora.

3.1.2 Montaje

A continuacion, el cronograma simplificado de montaje:
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Tabla 6. Cronograma Simplificado de montaje de equipos

Montaje de Estructura para sostener 1 2
torre de Molienda y Mezclado
Montaje de elevador del molino 1 1
Montaje de pisos en la estructura 1 1
montada
Montaje de Tolvas pre molienda 2 1
Montaje del Molino 2 1
Montaje de Tolvas zona de pre 3 1
mezclado
Montaje Mezcladora 3 1
Montaje de Tolva de compensacion de 4 2
la mezcladora
Montaje de Elevador de Producto 4 1
Terminado
Montaje de transportadores 5 2
Montaje de escaleras 6 1
Inspeccidon de Control de Calidad del 7 1
montaje realizado (Correccion de fallas)
Pintura 8 1
Conexiones eléctricas 8-9 1
Inspeccién de Control de Calidad del 10 1
montaje realizado 2 (Correccion de
fallas)
Pruebas y correcciones mecanicas 11 1
Pruebas finales 12 1
Entrega final de la planta totalmente 12-13 1
operativa

Nota:

- El personal de Montaje trabajaba 8 horas al dia, de lunes
a sabado.
- Gastos de estadia y alimentacibn a los operarios y

supervisores de obra eran responsabilidad del Cliente.
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3.2 Etapa de ensayo y ajustes finales a la Planta.

3.2.1 Corridas de Maquinaria de Modo de Prueba

Figura 3.1. Etapa de construccion y montaje de los equipos y
estructuras.
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Figura 3.2. Etapa de montaje de equipos principales.
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Figura 3.4. Planta completamente activa y operando 8 horas al
dia.
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3.2.2 Cuadro de Produccion facilitado por el Cliente.
Tabla 7. Produccion diaria de alimento molido y mezclado.

SEMANA 1
Lunes 1.200 kg 1.200 kg 1.000 kg
Martes 1.200 kg 1.200 kg 1.000 kg
Miércoles 1.200 kg 1.200 kg 1.000 kg
Jueves 1.200 kg 1.200 kg 1.000 kg
Viernes 1.200 kg 1.200 kg 1.000 kg
SEMANA 2
Lunes 2.500 kg 2.500 kg 2.400 kg
Martes 2.500 kg 2.500 kg 2.400 kg
Miércoles 2.500 kg 2.500 kg 2.400 kg
Jueves 2.500 kg 2.500 kg 2.400 kg
Viernes 2.500 kg 2.500 kg 2.400 kg
SEMANA 3
Lunes 4.000 kg 4.000 kg 3.900 kg
Martes 4.000 kg 4.000 kg 3.900 kg
Miércoles 4.000 kg 4.000 kg 3.900 kg
Jueves 4.000 kg 4.000 kg 3.900 kg
Viernes 4.000 kg 4.000 kg 3.900 kg
SEMANA 4
Lunes 6.000 kg 6.000 kg 6.000 kg
Martes 6.000 kg 6.000 kg 6.000 kg
Miércoles 6.000 kg 6.000 kg 6.000 kg
Jueves 6.000 kg 6.000 kg 6.000 kg

Viernes 6.000 kg 6.000 kg 6.000 kg
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Resultados Obtenidos

1) La Planta no se apart6 de la concepcion de desarrollo vertical y
ahorro de espacio ocupando el 20% del area del edificio. Tampoco
tuvieron que ejecutarse modificaciones al edificio.

2) De acuerdo con los ensayos se empieza a arrancar a las maquinas
al principio en vacio y aumentando de manera gradual la produccion y
la materia prima, se podia observar claramente que existia fuga antes
de las tolvas de despacho al granel, por lo que se realiz6 un control de
calidad en la soldadura y pernos en las tolvas.

3) La estructura fue de hierro, sélo se utiliz6 acero en las uniones
estructurales y anclajes.

4) Los accesorios y componentes de acero fueron construidos
integramente en la localidad.

5) Por la disposicion de la planta como por la ubicacién de las bandejas
de alimentacién del molino y del elevador, es posible la alimentacién a
granel desde silos exteriores a través de ductos. Inclusive, con
pequefias modificaciones se puede instalar una peletizadora en el
primer nivel.

6) La existencia de: 1) una mezcladora abierta y asequible, 2) un

espacio alrededor de la mezcladora, 3) la posibilidad de introducir
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compuestos y recoger muestras en diversos puntos del proceso hacen
posible que pueda usarse también para fines académicos y de
investigacion.

7) Las pruebas preliminares han demostrado una rigidez aceptable en
la maquinaria. Asimismo, la vibracion es minima.

8) El ensayo de la planta ha puesto en evidencia su facilidad de
operacion debido a: 1) reducido nimero y simplicidad de manejo de los
organos de mano de la Planta, 2) la ubicacién estratégica del tablero de
mando desde donde se pueden divisar todos los movimientos del
personal y el funcionamiento de las maquinas, c¢) minimo

desplazamiento del personal durante el trabajo.
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4.2 CONCLUSIONES

1) La Planta cumplio con las condiciones y caracteristicas exigidas en
los términos de referencia establecidas para su disefio y construccion.
2) Los ensayos realizados demuestran que no se presentan problemas
durante el proceso después de haber ejecutado los ajustes de tuercas
y re programacion de paneles de control y modificaciones pertinentes.
Solo para el caso de la molienda del maiz se presentaron problemas de
polvo para la cual se dieron las recomendaciones requeridas el uso de
filtro de mangas. El producto terminado es aceptable segun opinién de
especialistas y lo principal los pollos de las granjas de los clientes lo
estan comiendo.

3) La estructura metalica escogida para la construccion demostro
excelentes cualidades estructurales siempre y cuando la seleccion sea
exigente.

4) La construccién local de componentes de acero es factible pero el
proceso de control de calidad debe ser riguroso. El montaje de la planta
requiere profesionales entrenados que se pueden conseguir en la
localidad. Por lo tanto, la difusion de este tipo de plantas en la localidad
es totalmente viable.

5) Consecuentemente, la Planta construida cumple con los objetivos y

fines para los cuales fue concebida.
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4.3 RECOMENDACIONES

Las siguientes recomendaciones tienen por objetivo a mejorar la
eficiencia, seguridad y fiabilidad de la Planta.

1) Para evitar la propagacion del polvo en el caso del procesamiento del
maiz y soya, ser recomienda instalar una manga de tela o lona entre la
boca de descarga del ciclon y la bandeja de carga del elevador.
Asimismo, se recomienda colocar un filtro de manga a la lumbrera
superior del ciclon.

2) Efectuar la sefalizacion de la Planta (sefiales informativas,
preventivas y reguladoras).

3) Disefiar un programa de mantenimiento periédico en el que se
contemple el tratamiento periédico de la estructura metalica que
sostiene la torre principal y la comprobacion de ajuste de los pernos de
las uniones estructurales.

4) Disefiar un programa de mantenimiento preventivo y correctivo de los
principales equipos de la planta (molino, mezcladora incluyendo sus
motores).

5) Sélo permitir el manipuleo de las maquinas a personal debidamente
entrenado.

6) Colocar un dispositivo de alerta acustico (zumbador) que advierta

sobre una eventual detencion del elevador durante el proceso.
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7) Colocar protectores de nivel en la parte inferior de las columnas en
prevencion de dafio mecanico o desgaste.

8) Colocar un vatimetro y fusible electromagnético o de tapén en la
acometida eléctrica.

9) Instalar un sistema contra incendios: toma de agua y extintores.

10) Habiéndose detectado la penetracion de agua de lluvia por las

ventanas del edificio, colocar las cubiertas del caso.
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En la Figura A. se puede observar el Ciclo de Desarrollo Final de un proyecto

de planta de alimento balanceado socializado anteriormente con el cliente.

ORDEN DE TRABAJO

Cliente se contacta con TEPACORP
para comunicarnos su proyecto o

requerimiento

=>

| INFORME |

Se le da seguimiento a lo
producido cuando el
proyecto se encuentra en
marcha.

|TRANSMISICSN DE PEDIDO

Se concreta visita al
Cliente para que exista
una transferencia de
Informacién

| MONTAIJES Y OBRAS l

-

Se realiza obras y
montajes en el tiempo
establecido en
cronogramas

<9

| ENTRADA DEL PROYECTO

Se presenta propuestas
disefios basado en los
requerimientos del
cliente. Se analiza costos

y tiempos de entrega.

U

| LEVANTAMIENTO |

Se factura y se realizan
los pagos de acuerdo a
los terminos efectuados.
Se comprueban planos y
disefios

Figura A. Ciclo de Pedido del proyecto.
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Listado de Equipos y Materiales que son necesarios en la implementacion de
una linea de Mezclado para una planta de Alimento Balanceados.

Tabla 8. Listado de equipos para planta de alimento balanceado.

Tolva de Recepcion
de Materia Prima
Elevador de
Cangilones de 20
metros de Altura,
TDTG 36/23
CAPACIDAD 15T/H
Vélvula de dos vias
Pre limpiadora
10T/H

Manga magnética
10-15T

Vélvula de dos vias
Compuerta de Pre
molienda de 10
Toneladas 1 para
Maiz y otra para
Soya

Indicadores de Nivel
2 altos y 2 bajos
Compuerta
Neumatica 10-15T
Pre Tolva de
entrada al Molino
Alimentador SIN
FIN

Molino de Matrtillos
de 5T

Filtro de Manga +
Ventilador

Tolva de
Compensaciéon

1

400

9000

1200
2500

2000

1200
1400

400

1400

300

780

12000

3500

800

$
$

&+ B &+ & &

B B B B B

$

»

400,00

9.000,00

1.200,00
2.500,00

2.000,00

1.200,00
2.800,00

1.600,00
2.800,00
300,00
780,00

12.000,00

3.500,00

800,00

Construida
Localmente
Construida
Localmente

Importada
RECONSTRUIDO

Construida
Localmente
Importada
Construida
Localmente

Importado
Importada

Construida
Localmente
RECONSTRUIDO

RECONSTRUIDO
15 TM. EN CRIBA
DE 3MM.
Construida
Localmente
Construida
Localmente
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16

17

18

19

20

21

OoP

OoP

22

23

24

25

26

27

Transportador Sin
Fin de 5 metros
Elevador de
Cangilones de 22
metros de Altura,
Capacidad 22T/H
TDTG36/28
Distribuidor de 4
vias salida de
250mm

Tolvas de
dosificacionde 10 T
cada una
Indicadores de Nivel
2 altos y 2 bajos
Alimentadores de
longitud promedio 2
metros

Tolva de Pesaje

DOSIFICACION
MANUAL
DOSIFICACION
AUTOMATICA
(SOFTWARE +
COMPUTADORA)
Compuerta
Neumaética 10-15T
Tolva de
Compensacion de la
mezcladora
Capacidad 1500 kg
Mezcladora de 1000
kg/batch
Transportador de
Cadena de 6 metros
Elevador de
Cangilones de 18
metros de Altura,
Capacidad 22T/H
TDTG 36/28

Iman (NO)

2900

9900

8500

1125

400

475

4000
Por

definir
18000

1500

960

22000

5500

8100

$

$

&+

$
$
$

2.900,00

9.900,00

8.500,00

4.500,00

3.200,00

1.900,00

4.000,00

18.000,00

1.500,00

960,00

22.000,00
5.500,00

8.100,00

Construida
Localmente
Construida
Localmente

Construida
Localmente

Construida
Localmente

Importados

Construida
Localmente

Construida
Localmente
4000
Construida
Localmente

Importada

Construida
Localmente

RECONSTRUIDA

Construida
Localmente
Construida
Localmente

40
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29
30

31

32

33
34

35

Transportador de 8
metros

Vélvula de dos vias
Tolvas de empaque
graneleras de 12
Toneladas de
capacidad con
estructura

Techo, estructura y
escaleras para
tolvas de producto
terminado
Compuerta
Neumatica 10-15T
Sensores de Nivel
Estructura / torre
(incluye material y
mano de obra)
Caseta para torre
principal

|_\

1

10800

1500
8754

8500

1500

400
40960

14064

PRESUPUESTO TOTAL CON
DOSIFICACION AUTOMATICA

PRESUPUESTO TOTAL CON

DOSIFICACION MANUAL

B &+

© &

10.800,00

1.500,00
17.508,00

8.500,00

3.000,00
1.600,00
40.960,00
14.064,00

229.772,00

233.772,00

Construida
Localmente
Importada

Construida
Localmente

Construida
Localmente

Importada
Importados
Construida

Localmente

Construida
Localmente

41
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APENDICE C
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Figura C. Diagrama de flujo final aprobado por el Cliente.
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APENDICE D
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REQUERIMIENTO FINAL DE ALIMENTO
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Consumo Mes

Consumo por Semana

lugar de Adicion

Ingredientes Mayores Tipo QQ Ton QQ Ton Silo Pesa de Mezcladora

1 Harina de Soja Granos 20.000,00 907,19 5.000,00 226,80 Mezcladora

2 Maiz Importado Granos 87.000,00 3946,29 | 21.750,00 986,57 Mezcladora

3 Soya Integral Granos 27.000,00 122471 6.750,00 306,18 Mezcladora

4 Maiz Nacional (1 al afio) Granos 50.000,00 2267,99 | 12.500,00 567,00 Mezcladora

5 Trigo Granos 12.000,00 544,32 f 3.000,00 136,08 Mezcladora
Liquidos- Grasas- AA-H20 LIBRAS TON LIBRAS TON Sistema de Flujo y Pesas

1 Aceite de Palma Liquidos 125.144,00 56,76 r 31.286,00 14,19 Mezcladora v Post Pellet

2 Aceite de Pollo Liquidos 105.118,00 47,68 i 26.279,350 11,92 Mezcladora v Post Pellet

3 Agua ( cuando se necesite) Liquidos -0 - - Mezcladora

4 Methionina Rodimeth Liquidos 47.543,69 21,57 i 11.885,92 5,39 Mezcladora

5 Aceite de Soya Liquidos 1.587,00 0,72 r 396,75 0,18 Mezcladora
Ingredientes Menores QQ Ton QQ Ton Pesado en Mesanine

1 Harina Pluma y Sangre 972,56 44,12 r 243,14 11,03 Mezcladora

2 Harina de Viseras 1.971,56 89,43 i 492,89 22,36 Mezcladora

3 Harina de Pescado 827,76 37,55 i 206,94 9,39 Mezcladora

4 Fosfato Dicalcico(Bio-Fos Pre) 765,92 34,74 i 191,48 8,69 Mezcladora

5 Afrechos de Trigo 1.580,64 71,70 i 395,16 17,92 Mezcladora

6 Afrechos de Maiz Nacional 15,00 0,68 i 3,75 0,17 Mezcladora

7 Sal 432,18 19,60 108,05 4,90 Mezcladora

8 Calcita Fina 1.352,61 61,35 i 338,15 15,34 Mezcladora

9 Calcita Gruesa 2.539,85 115,21 i 634,96 28,80 Mezcladora

Figura E. Requerimiento de Alimento del Cliente y Formula
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Tabla 9. Desarrollo del SPL
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TABLA DEL SPL
PARA
AREA
) APROXIMADA EN
AREASDETRABAJO |1 |2 |3 (4| 5 |6 |7 8 9 M2
] ;!! I I
1. Area
o . 2-4- | 2-4-
Administrativa. | i 5. 7 7 20
, T AN e [ANRAY | XX
2. Areao Torre de 1- 1-
Produccion. 3-]5-]1-3-| 3-
- 56| 5 |5]|3]| - - 190
, BapE  oemIe | | £ | :
3. Areade Bodega 1-
Prima. 3- 4-11-2- | 1-2-
- |5 5| 5 |5]5] 4 4 150
4. Areade Producto [x_ 5E [o] A 1_E2_ 1_E2_
Terminado. - l6ls5 . - |- 5 5 120
U VRV O
1-
5. Bodega de Soya 3 1-2- | 1-2-
- l5|5]- -|-]156 |56 60
ulu |
- 1-
6. Taller Mecanico. 3- 3.
5|55 -] - 5 - | - 50
7. Silos de L A! 2L 3!
Almacenamiento 135 - . 5 - - 150
2- 1-]1-
8. Parqueadero. 4- o | 2. | 1-2-
7| -14|5[56]-|- 4-5 S0
. 2- 1-]1-
9. Garita de Entrada 4- o | oo | 1-2-
7| -14|5]|56]|-1]-]45 10
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APENDICE E

TABLA 10 : Resumen de Calificaciones del SPL |

AREAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 RESUMEN
1.Area -1 -1 -1 -1 1-1 2 2 0
Administrativa.

2. Areao Torrede -1 4 13 |4 [4]2 [-1 |-1 |14
Produccion.

3. Area de -1 4 1 1 /12 3 3 11
Bodega Prima.

4.Area de 103 1 0O 00 3 3 9
Producto

Terminado.

5. Bodega de -14 1 0 00 2 2 8
Soya

6. Taller 1 4 1 0 O 2 1 1 10
Mecanico.

7. Silos de -1 2 2 0 0 2 1 1 7
Almacenamiento

8. Parqueadero. 1 -1 1 1 1 11 4 9
9. Garita de 1 11 1 2 11 4 10

Entrada
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