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EI presente informe describe La memoria técnica sobre Ia
implantación de un proyecto realizado en 1a ciudad de

Guayaquil pera monfar y poner en marcha una planta de

elaboración de alimentos balanceados para camarones,

El nombre de esta emprese es UNIPRODUCI S.A y está

ubicade en el Km, 14,5 via a Ia costa,

EI trabajo se

desde Septiembre

fecha en que

desarrol Ió

de 1 988

periodo comprendido

Febrero de 1.990

en el
hasta

se realizaron las prJ.meras pruebas.

La secuencia de1 proyecto fue La siguiente: adquisición
deI terreno, importación de equipos, construcción civil,
montaje de equipoe y puesta en ¡narcha y mi participación
dentro del proyecto fue en todas las etapae comenzando

desde el estudio de1 proyecto, Ia selección de Ios
eguipos, eI montaje de la pl.anta y Ia puesta en marcha,

En el primer capitulo anoto Ia clasi ficación de

alimentos balanceados que serán elaborados en la planta
a instalarse; además presento el flujograma=.del proceso

de elaboraeión de alimentos balanceados y realizo una

descripción del proceso productivo
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Luego, en eI siguiente capÍtulo expongo los criterios
de selección de Ia maquinaria y se dan datos técnicos

de cada uno de Ios equipos considerados.

En eI tercer capitulo presento 1a implantación de 1os

equipos quo ven a ser montados; también indico eI

cronogreme proyectado al inicio del trabajo y Ias fases

deI montaje realizado,

Concluyo Éste capitulo con 1a erplicación de las
pruebas ¡ealizadas a loe equipos y con Ia secuencia del

arranque para Ia pueste en marcha,

9§s
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ANltsffiDEIIIES

En eI Ecuador a mediados de la década de 19?0 se inició
Ia producclón de camaronee en cautiverio como un recurso

exportable muy importante en Ia economia del paie, Para

1980 ee habÍa incrementado esta actividad y se extendió

eI área de piecinas cemaroneres hasta unas 100,000 has.

en explotación,

Esta actividad económica ae realizó en Ias cuatro

provincias costeras de nuestro pais, constituyéndose en

grandes productores de camarones en cautiverj.o a nivel

mundial; siendo eI principal consumidor eI mercedo de

Ios Estados Unidos de Norteamérica y en menor intensidad

el mercado europeo,

Este vertiginoao crecimiento de las áreas en explotación

de camaronee en cautiverio hizo que ocurren dos

situaciones: por un Iado se optimizaron las técnieas de

manejo de piscinas .r*riü'ii*"r", 1o que permitió

incrementar los rendimientos desde 600lbs,x Ha.,uaño a

36001bs,x. He,/ año de camarón aprorimadamente, Por otro

Iado eiertas aetividades complementarias -del sector

camaronero no Ee desarrollaron eon igual rapidez;

prueba de ello era eI escaso nivel de producción de las

plantae productoras de alimentos balanceados para uEo en

piscinas camaroneras en IaE di ferentes etapas de
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crecimiento del camarón,

En este contexto de Ie actividad productora de cemerones

en cautiverio básicamente lo que se necesitaba era

dietas de alimentos balanceados que permitan obtener

rendimientos tales como i alcanzar a los B0 dias

camarones de 11 a 14gr, y maneiar una población de

80 000 ani.males,/Ha, Otro parámetro que era necegario

mejorar tenia relación con Ia coneistencia y durabilidad

deI alimento balanceado en eI egua de 1a piscina.

Teniendo en consideración todo lo anteriormente expueato

nuestra emprese Ee ProPuso obtener un pelet de alimento

balanceado gue se mantenga con su forma durante por 1o

menos 3 horas después de eer arroiado a1 agua y que eI

volumen de producción en planta sea de 3 ton ' ,/ hr,

Las dietae a elaborarse on §uE diferentes presentacionee

de nivel de proteinas, erenr 2214,27Í ' 30%, 35!6, y 38%

Iae cuales deberán poseer un correcto valor nutricj.onal

pera que el productor camardiuro suPere las 3600 lbs, x

Ha,,zaño de producción y que Ia sobrevivencla de los

camaronee en Ia piscina sin aireación pueda ser de un

? 096,
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CAPITULO I
PROCBSO PAODUCTIVO

1.1. -CLASBS DB AI.IHB}TTOS BALAI.¡CEADOS PARA CRIA}TZA

DB CA}ÍAROI{ES EN CAI.rII\¿BRIO,

En Ia industria de elaboración de alimentos balanceados

para crianza de animales el producto elaborado Ee

presente de diferentee formas:

- polvo

- pelets

- quebrantado

- nodular

En Ia alimentación de aves, los balanceados se loe

consums en lae tres prim.eres presenteciones.

Para eI ganado vacuno, eI caballar y el porcLno Ios

alimentos balanceados Ee elaboran en forma de pelets

cilÍndricos relativamente grandes pues son de 1Smm de

diámetro por 35mm de targ;i tembién Ee utiliza las
presentaciones de alimentos en po1vo,

Para animales

presentación es

nódu1os,

doméeticos como

en hojuelas, en

perroE y- gatos

pelets y en forma

Ia

de

Loe alimentos balanceados para eemaronee eon peletizados

¡
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y ss claaificen de Ia siguiente man€ral

For Eu contenido de proteinas y por su tamaño o

prasentaclón,

Por el contenido de proteinas. - Las variadadee de

alimantoe balanceados mas usuales y qua se proce§Bn Eon

formuladoe con Ioe siguientes porcentajes da proteinasl

22g, ?'1oA,309ú, 359ú y 3S%, Eetoa porcentaJee se obtienen

combinando corractamente y Bn proporciones adecuedas

diferentes lngredlenteB qus tiEnen un valor protainico

daterminado, Se racomiEnda utilizar las variedadas de

meyor contenido de proteinas aI inicio dei ciclo de

crianza de los camarongg,

Por su tameñ0,- Se alaboran tres dlferentee tamafioe de

palets de elimentoe balanceadoa y son:

- EI pelat clllndrlco de 3,Zmm, de dlámetro por 9mm, o

10mm, de largo qua as utllizado páre allmentar cemaroneg

adultos y además juvenllaa^.cuando tlenen ye un peso
\.

mayor de 6 gramoe,

- EI pelet cilindrico de 2,5 mm de diámetro por 9 o 10mm

da largo que ss utlliza para 1a aIi¡uEntación da

ca¡iaroneE en todae sue Étapaa de crecimiEnto,

- Y aI otro temafio ae eI ilamado pelet "quebrantado o

¡
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Eamlgranuladorr que Ea utiliza ercluslvamante para

alimenteción de lervae de camerón y juvenlles en sue

fasEs lnlsialea de crEclmlento, Ueualmante BEtB

presentaclón del allmento BÉ alabora con un alto
porcentaJe de protelnas Bn Bu formulaclón que suels ser

de 38 ó 40%,

1 .2. -FIUJOOR.IT,IA DEL PROGSO DB BTAEORACIOT{ DE

AI.IT{8}TTOS B}.IAIICEADOS PAXA CTI{ARONES,

Exlsten dos criterios pará eI diseflo de plantas de

proceso da elaboración de allmentos balanceadoe para

animales y son i

- crlterlo de diseflo en Eentldo horizontal

- criterio da diseño en Eentido vertical

La ventaJe daI dieeño en sentldo horizontal as que no

involucramos elevadoree de cangilones demasiado altos;
uns desventaja seria qu€ la planta naceslta un área

mayor de terreno,

Une planta dlseñada En eentido vertlcal ocupa menog

erteneión da terreno y utlliza pera 1a movillzación da

materlalaa una menor cantidad de transportadores de

tornilloe elnfin, EI dieeño de 1a plante da UNIpRODUCT

S,A, ee en eentldo vertlcal,

\

¡
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TLUJOGRA}ÍA DEt PROCE§O

C ==) P¡¡tos dc Co¡t¡ol da C¡lt{rd

hIATERIA
PRIMA

PRODUCÍO
TER¡IIINJ¡O

\

MOLIEHD.á. IJUPIEZA

ADICIONDE
V¡TAJ'IIN.AS

ENTRI.AD PUL\¡E,RIZADO

R.GCOIJCCION RNOS
YPOLVOS

A.DICION DB
VAIOR

AILICACIO}I
DEACEITE

COsID.A, Y
DIFICADA

PIS¡.Dá. T
n¡§aQUE

llttEilil¡I

I

c
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1.3.. DESCRIPCION DBL PROCESO

Vamos a aeumir un flujo de producción de una clase de

elimento eepecifice, es decir que no habrá variaclón an

1a formulación de los ingredientee,

EáeicemEnte la elaboración de dtetag pára c8m8ron88 88

inicia con ta formulación de los lngredlentes, Se

trabaJa continuamanta por "cargas" o " corridaS" Bn

nuestro caeo eerán de 2,000 kg, c,ru de ellas,

IniciBlmante E6 procade a pesar Ios ingredienteB qug

componsn Ia carge e ingresarla a Ia tolva de.

alimentación daI molino, estos lngredienteE eon molidos

individualmsnts o mazcladoe parcialmenta 6ntra 2 ó 3 de

ellos ye que son ingrasadoa a una tolva amplla, y no hay

qus eeperar a moler uno de alloe para luago empezar a

hacerlo eon otro ingrediente, puÉB 8e perderia mucho

tiempo úti1 de producción,

BI mollno recibe une ellmantación de producto doeiflcada

por medio da una escluea rotettva de veloclded vErleble,

La desearga dE loe ingredientes molidoe lngrasa a una

mezcladora horizontel de cintae; una vÉz qn eI úItimo

ingrediente que conforma Ia cerga ha ingreeado a Ia

mezcladora EB inicla aI ciclo final de mazcledo qua

tarde 3 mlnutos; aqul en eeta máqulna se añaden tambián

t
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lae vltamlnaE, premazclae minerales y medlcamentoe

cuando está a la mitad de su capacidad de cerge que 88

da ?000 hilogramos,

A contlnuación Ia mezcla ( aqul ya eB un elimento

perfectamante balanceado y de composlción homogánsa ) ee

limpieda de piolas, residuos de papeI, grumoE de mezcla

a} paeer a travée da un limpiador rotetivo y ÉE

depositada en una tolva prevlo I ser pulverizada'

Et pulverizador es un molino de martllloa da igualee

caracterletlcaa que al primero, con Ia diferancia quÉ En

Ia malla o criba loa agujeroa Éon da l mllimatro de

diámatro mientras que Bn eI primar molino áatoe son de 2

millmetros, AEI mlemo Ia alimentación deI producto I
pulverizarse ee reallzE por medio de una escluga

rotatlva de velocidad variable,

Hagamoe un parÉntesis y erpliquemos Ia importancla de 1a

corracta rEalIzación de loe ProcEEoE hasta aqul

deecritoe, La molienáá\ lnicla1 para obtener

ingredientes de tameño homogáneo influye diráctamenta en

esegurar un correcto proceso da mezclado,

Esto eB lmportante pára asegurarnoa que Ia dleta I sar

elaborada eetará correctamenta balanceada y cada uno de

loa peleta finalmente obtanldoE tandrán idéntica

I
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composi ción ,

Una vez que EB ha realizado Ia mezcla, Éste as sometida

aI proceso de pulvarÍzado; un correcto ProcBEo da

pulverizado nos facilita e nosotroe una buena

compactación aI nomanto de peletizer eI alimento Bn

polvo, Este caracteriatica final de pelet saegura un

major aprovechamlento da Ios nutrientee por los

camaroneg cuando son allmentadoe,

?anlendo ya clara Ia importancia de 88t88 operscionee,

continuamoe con Ia descripción deI Proc88o, La mezcle

(alimanto pulverizado )ingresa ahora a Ia tolva de

allmentación de Ia paletizadora' La paletización puede

ser deflnlda de una Inansra generel como una operación de

moldeo tipo tBrmopláetica de e¡trusión en Ia cuel laE

perticulas finemente dtvididas de une ración de

alimentos son formadae Bn un pelet compacto y da fácII

manejo, Es termoplástlca porgue loE almidonas y las

proteinas de ]os lngredientes deI alimento ee vualven

pláaticos y sÉ gelatinlzan 'cuando son calentados y

diluidos con humedad del vapor,

La parts de moldao de la operación ocurrr* cuando eI

allmento BE retenldo en 1a matrlz un brsve lapso y

antonces es e¡truido, La presión para moldear y ertruir
procede de los rodiIloe, IoE cuales atrapan eI allmento
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Bn Ia cara del dado y 1o forzan a traváe de ios agujeros

de dicha ¡¡atriz,

La peletizadora básicamenta consta de:

¡ Una unidad alimentadora de tornillo sinfln
¡ Une mezcladora - homoganizadora de vapor indlrecto
r Una mezeladora - homogsnizadora de vapor directo y
r La cámara de peletlzedo proplamente dicha,

Une voz que el pelet ha sldo conformado paes

dlractamenta I un enfrlador vertical; Bsta eliminaclón

de calor y humedad ÉB neeaEaria para darle mayor

consistancia aI pelet obtenido,

Poateriormente el producto es claei flcado Bn uná

zaranda; Ios grenos quebrados y aI polvo son seperados y

neumáticamenta retornados aI alimentedor de Ia

peletlzadore pere ser procs§ados nuevamente,

Loe palets Iibree da polv-oty qu6 tlenen eI tamaño

deseedo de E a 9 mllimetros contlnúan an el proceso I
ingresen aI bafiador de aceite de pescado qus B€ un

equipo qua aplica una cepe de acalte po+ medio de

boqulllas da una manara doslflcade,

EEta forma de adiclón de acelta a Ia carga presenta laa
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siguientea ventajas sobre 1e tradicional; que ee Ia de

aplicarlo en Ia mezcladora,

- No lnterfiere en proceso de molienda y/o

pulverización,

- Alimento máe atractivo al camarón, por EI olor

que Ie de aI aceite,

- Mejor presentaclón deI PeIet

Finalmente el pelet recubierto de eceita de pescado

Iiega a Ia tolva previo aI Bmpaqua, Un báecu1a

ensacadora dosifica eI peeo establecido, Iuego EI saco

es coEldo y sB Procede a almacenarlo en 1a bodega de

productos termlnadoe,
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CAPITULO ]I
SETECC]ON DE OFERENIES Y DESCRIPCION DE EOUIPOS

2,1.- CRITERIOS DE SELECCION DE OFERENTES.

EE mBnester acotar en Ésta perts c1Értos áEpectos guÉ

decidieron aI inicio deI proyecto, que estaba plenamente

justificada Ia inversión a realizer por cuanto ia
participación de 1a produeción en e1 marcedo seria

minima, es decir 1a totalidad de ios elimentos

balanceados para camarón a BBr producidos podian

fácilmente ser absorbidos por 1a demanda,

EI mercedo potencial de allmentos balaneeados pare

cemerongg en eI Ecuador es de] orden de 27,'7.500

toneladas métricas anuales para cuya producción sE

cugnta únicamente con 20 fábricas, de lae cuales márimo

5 son especÍfieamente dieeñades para eleborar elimentos

balanceedos pare camarones, pues Ias rastantes son

"adaptacione§" de plantas industriales que originalmente

eleboraban alimentos balanceados para evas, cerdos o

ganado vacuno, EI proceso de eieboreción de alimentos

balanceados pera cemerones tiene Éxito nediante el uso

ordenado de equipos corrsctoE y fórmulas nutricionalee

completas, Existe un parámetro en ]a industria
cemeronera que Ee denonina "conversión" y sB define asi,
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Ca[tidÁd dE alit¡cnto balanceado co[§uEido

CO}IIERS]ON

Cantidad de can¡róu producido

Y rspresenta de cierta forma la eficiencia deI alimento

balanceedo,

En sI Ecuador ee he establecido une conve¡sión

aprorimada de 1, 5

AneI i eamos ahora con ci fres

participación Bn eI mercado del

elaborado,

el porcentaje de

producto que será

EI mercedo previsto eetá eonstituido exclusivamente por

eI sector productor de camarona§ Bn cautiverio de

nuestro peis, eI que presenta une demenda estimada de

2?? , 500 toneledas métricas anueles, Le demanda

potencial fue calculada eeÍ;

1,5 t¡¡. alin?lto balauceado co¡sutido
FACTOR DT COIIYTR§ION.

1tu. cauam¡ producÍdo

SUFERFICIE DE EX?LOTACION = lOO,OOO HECIárEáS

3600 ibe, canrarun 1tou.
RI}¡DIHIBITO POR HECTAREA

il¡, x año
x

2200 Ib§

I
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tm, eauaro¡
. 1,64

Ha. x año

t¡to¡ccs:

I ,64

!

tn, sanarou 1,5 tn, alincnto bülBnsüüdo
-- 8 ----------

Ha, x aüo 1 tu, canarón

2,46 t[, rll!Énto bala¡caado
¡ 100,000 ll¡,

Ha, ¡ año

tn. a1Ínanto balanccrdo
?46. 000

Año

El equipo a ser edquirido permitirá producir 3 tm,/hr,,
es decir 2{ tm, por dia, considerando un dÍa de B hrs,

laborables, Si eoneideranoe 2c0 diae laborables al año,

Ia capacidad productiva de Ia planta serár

24 til, ab 240 dias 5760 tn, alincrto halanccado
t ----------

dÍa año aio

o tambiÉn 144 000 Eacog de 40 kiloÉ e/u

La participación en eI mercado potencial será;

PRODUCCION ESTI}ITDA 5768 ts-----x100 r100.?,34X
ilERCADo F0TENCIAL 246.000 til

I
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Faeilmente se puede apreciar que e1 porcentaje (%l de

participación es minimo considerando una demanda

permanentemente creciente, lógicamente asegurando la

elaboración de un aliments balanceado de excelente

caI idad ,

Para satisfacer 1a necesidad de producción requerida por

Ia empresa de 3 tnr/hr de alimento balanceado peletizado

se presenteron dos opciones, ambas de procedencia

norteamericena que ofertaron 1a fábrica a ser entregada

con todos sus componentes en piso en ]a ciudad de

Guayaqui L

Anoto a eontinuación Ia valoración de Ios cri.terios
fundamentales que influyeron en Ia deeisión para Ia
elección de la fábrica que iba a ser adquirida.

Los rangos y sus calificaciones sont

10 - 9

B-6
5-3

Excelent e

Bueno

Inacept ab Ie

ISP

rru[tar¡a i!! t¡ot¡]
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TABLA # I
ANALISIS PARA LA SELECCION DE LA FABRICA UNIPRODUCT S.A.

CRTIERIODE OFERENTES

SELECCION SPROUT-BAITER ASII\ÁACORPORATION

P¡esencie de fábcica¡ 5 8

coryletas ñmcioaaodo

en el pais.

Cmfiabilidad en el

fimcionamiento de equi

po§-

Calidad fin¡t ds! Fo
drrto a elabora¡se.

Facilided de adquisi

ción de rvpuestos y/o

rcposición de equipos

en Ouayaquil.

Asesoria témics de

respaldo.

Pmsencie de ft,presetr

tantes autorizados a
el pals

Costos

52 65

ED base a este análisis Ia eupresa faÍorecida fue ASI}IA C0RIoRATI0N.

8 c

9

I

9

I

I

8

8

6

5

5

6 8

)

Discúo y tecnologfa de

l¿ fátric¿.
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2 Z.- EQUIPOS DE MOVILIZACION DE MATERIATES

En una fábrica de eleboración de alimentos balanceados

los ingredientes que conforman Ia mezcla Eon granos y

harinae, Para movilizar BÉtoE materiales dentro deI

proceeo productivo se utilizanl elevadoree de cangilones

y transportadores de tornillo sinfin,

Elevadores de cangilones,-

Estos equipos movilizan meteriales varticalmente hecia

arribe y por Io general descargen a una tolva de

recepción, Los cangilones o baldas ( metáIicos o

p1ásticos ) están eujetos a una banda flaxibie tensada

entre dos rodllios, uno superior que es el motriz y otro

inferior que es conducido, EI equipo motriz e§ un

motoreductor de baja velocidad, La estructura deI

elevador está compuesta por una base que soporta

centrado al rodillo conducido y una columna prismática

termineda en una tapa que eujeta centrado a1 rodillo
motriz, EE por eI interior de Ia columna de sección

rectangular que viaja Ie banda con los cangllones que

transporta eI material,

En Ia fábrica de LNIPRODUCf, S,A, Ias columnas son de

hierro galvanizado, les bandas de caucho y lona; y, los

cangilones de material p1ástico, A continuación se

detalian caracterÍsticas relevantes de Ios elevadores

inetaladoe :



t

ELEVADOR

No.

ALTI.IRA
(cm)

SECCTON DE

COLIJMNA(cm)

MOTORE-

DUCTORGIP)

20

FUNCION

T¡EL¡ S 2

ELEYADON¡S DT CIIIGILONES B{ IABRIEA DE IJNIPRODUM S,A,

1 823 40x20 t/2

945 40x20

1555 40x20

2317 66x30

945 4Ox20

Alimcnta tolva

del molino

Recibe descarga

del moliaoy a
limenta la mes

cladora.

Recibe descarga

de mucladora y

alimenta tolva del

pulverizador pa

sando previamen

te por cemidor

rotativo.

Recibe descarga

dÉl prilveriza

duy alimenla

totva de peletiza

dor¡.

Recibe descarga

de la zarauda

limpiadora y
alimenta al ba

ñador de grara.

)1

33

54

5
.,
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Transportador de tornilio sinfin -
Los transportadores de tornillo einfin Ee utiiizan en

este tipo de induEtrias para movilizar polvos, ,harinas y

granoÉ; Eus dlmeneiones y carecteristices verlan de

acuerdo a su ubicación dentro ds La linea de produeción

y ai tipo de material que EB va a movilizar, asi cono eI

tiempo en qu6 se necesite ejecutar esta operación,

Generalmente la potencia BE entregada por un motor

e1áctrico a un reductor y Ia transmisión de 1a misma

entre dicho conjunto y eI eje del tornillo sinfin es por

cadenas o bandas,

En BEte proyacto Be construyeron solamente

transportedores siguiendo las instrucciones de

vendadores de la fábrica y son i

dos

los

a) El transportador que recibe Ia dascarga de ia tolve
de rabose de Ia mezeladora horizontal Trabaja en

sentido perfectamente horizontal, tiene las siguientes

caracterlsticas:

- una longltud de 365Bmm, construido en material

de plancha de acero de 3 , Zmm de eepesor,

- peeo completo de la hélice construido en plancha

de ecero de 6,4mm de espesor es de 22B,6mm x

?oo? rr*attJ I I ALlllll t
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b) EI transportador gue movillza los polvoa finos

recolectadoe en eI ciclón y Ios retorna a Ia máquina

peietizadora, PrB§6nte las siguientBs caracteristicasr

- una longitud de 3353mm construido en meteriel de

plancha de acero de 3,Zmm de aspesor,

- eI paso complato de Ia hÉiice construida en plan

cha de acero da 3,2mm de Bepesor es de 153mm ¡
?896mm,

- eI diámetro exterior del tubo es de 60mm,

- el diámetro interior del tubo as de 50mm,

- e} diámetro del aje 3Bmm,

- motoreductor de thp, de poteneia a 1750rpm

rnodelo 143T que entrega una velocidad de salida de

190rpm, Por medio de transmisión dE cadenes Ee

reduce Ia velocidad ds rotación de] torniilo a

lJ J¿ ynr,

- el diámetro Exterior deI tubo es de 73mn

- el diámetro interior de1 tubo es de 63,Smm

- el diámetro de1 eje es de 50mm

- motor eIéctrico de Shp, a 1750rpm conectado e

un reductor que entrega una velocidad de

rotación de 62rpm,
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z 3,- EguIPos DE MoIIENDA, l,lEZtrAXO, CERNIDO Y

EMR]AHiENTO. -
Molinos de martillos
En este proyBcto se utiiiza dos molinos de martillos, el

uno funciona propiamente como molino y el otro como

pulverizador, Le marce de eetos equipos es "Chempion"

trabajan con un motor elÉctrico de 125 tlP e 3300 RPI{;

cada molino funciona con 98 martillos,

El trabajo de moliende y7o pulverizedo ss producido por

Ie ruptura de Ios granoe o partlculae al chocar contra

una plancha da acero perforada y paear por Eus oriiicios
por efecto de1 impacto de los martillos sobre éstos,

Esta equipo báeicamente constá de Io siguienter un motor

elÉctrico que transmite la potencia por medio de un

acople flexible a un eje que tiene en el otro extremo

cuatro placas circulares rigidas separadas entre si a

una distancia determinEde y fija que formen un solo

cuerpo; en BstoE espacios entre placas se colocan los

martillos que se ensamblan sobre cuatro ejes quB I su

vez sB a§Bguran simÉtricamente Bn les placas rigidas,
EI conjunto de les cuetro placas es perpendicular aI eje

motriz, y Ioe ejes porta martillos Eon paralelos aI

mismo; por efeeto de Ia fuerza centrifuga aI girar el
motor y el EjB los martillos sÉ ubicen

perpandiculermente aI eje motriz y realizen su trabejo,
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Todo Bsto eucede dentro da Ia cámara de molienda

propiamente dicha, que ss limitade en EUE partes

laterales e inferior por Iae planchas perforadas Por

donda ee obliga aI producto a paÉar y es racogido en Ia

parte interior por un transportador de tornilio sinfin
que Io desaloja, E1 molino se alimenta por ia perte

superior de Ia cámara de molienda con ayuda de una

válvu1a rotativa que permite dosificar Ia carga a moler,

Esta váIvula rotativa Bs accionada Por un motor

eláctrico independiante de corriente continua de Ihp de

potencia que varÍa Ia velocidad de giro de la válvula,

cambiando su frecuencia de rotación,

El producto ya molido se descarga a un traneportador de

tornillo einfin acoplado directamente en ia parte

inferior del molino; este trensportador es energizado

por un motor elÉctrico de zhp de potencia e 1?50rpm

conectado a un reductor da velocidad que hace girar a1

eje del tornillo sinfin a une velocidad de 65rpm,

VaIe deetacer que 1os molinos de martilloe trabajan

perfectamente balancaados para evitar problema de ruido,

vibración y desgate anormal de rodamientos,
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Foto f 3r Molino de martillos
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Foto # 4: Molino de martillos
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Mezcladora horizontal , -
Este equipo recibe cerges de materiales previamente

pesados y molidos; es accionado un eje longitudinal err

ei interior de la cámara de mezclado que tiene

sóIidamente unido un conjunto de cintas o platinas

metáIicas con una inclinación determinada, y iuego de un

tiempo predeterminado de operación entrege una mezcla

perfeetamente honogénea de materiales diversos,

La mezcladora de la fábrica de LNIPRODUCT S,A, es marca

Scott, modelo I+'1A4812, tiene una capacidad máxima en su

eámara de 4,2 m3 , sus dimensiones son 366cm x lzzcm x

1?Bcm y está construida con material de acero al

earbono, Recibe Ia potencia de un motor eIáctrico

de 30hp a 1?50rpm, conectado a un reductor de velocidad

que hace girar aI eje de Ia rrezcladora con las cintas a

una velocidad de 45rpm.

La descarga de Ia mezcladora está controlada por una

compuerta deslizante de accionamiento neunrátieo ubicada

en la parte central inferior de Ia misma EI material

mezclado pasa directemente a una tolva ubicada abajo de

la mezcladora y que en su fondo tiene un traneportador

de tornillo sinfin que desaloja ei

En esta fábrica los molinos están ubicados a nivel de

piso,
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oto f 5:l,lezcladora hari z0n I eon su tolva de
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matBrial hacia un elevador de cangilones,

Es importante anotar que Ia cantidad de material dentro

de }a mezcladora nunca debe exceder la recomendada por

el fabricante ya que además de no realizar una correcta

operación de mezclado se sobrecarga eI motor eIÉctrico

de 30 hp, que es eI que entrega Ia potencia requerida

pere mover eI eje con las cintas.

Tarnbién se debe tener en

carga a aer mezclada el

operaeión de Io contrario

sobrecarga,

cuenta que para recrbir
equipo debe hallarse

también se presentara

Ia

en

una

Limpi.ador rotat ivo ,

La función de este equipo es básicamente separar piolas,

papeles y grumos de materialee del alimento balanceado,

después de que éste sale de Ia mezeladora y previo aI

ingreso aI pulverizador, Los desperdicios son retirados

deI sistema en recipientes fáciles de manipular,

Esta máquine consta de un alimentador de tornillo sinfÍn
y unos cepillos diametralmente opuestos dentro de une

cámara estacionaria cuyes paredes están formadas por

una eriba cilindrica, EI alimento balanceado es forzado

a pasar a travás de Ia criba o tamiz metálico
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Foto # 6: Limpiador rotativo
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en 1a linea de1 proceso, y 1os desperdicioE Eon por

aeción de Ios cepillos y continúa expulsados por otra

salida debido aI movimiento de estos por su propio peso

y también por los cepillos o escobillas,

Este equipo es de marca

eléctrico es de 7,5 hp, e

eje motriz del alimentador

las escobillas rotativas ya

C P,M , modelo i30, el motor

1B00rpm y energiza tanto al

de tornillo sinfin como aI de

que es el mismo,

La capacidad de iimpieza es variable

alimentación de producto que reciba,

de 3ton/hr, de alimento balanceado,

dependiendo de Ia
pero Bu máxima es

unida al
plat inas

Zaranda clasificadora,

Esta máquina mejora 1a presentación final deI producto,

El principio de funeionamiento se basa en un tamizado

forzado debido a vibración controlada y movimiento

horizontal de 1a zaranda propiamente dicha,

La marca es E,S,E, modelo 30SE con una capacidad máxima

de 4ton,¿hr de cernido de pelets, El motor eIéctrico que

hace girar al eje unido al contrapeso excéntrico es de

thp y su peso total aproximado es 400k,

Consta de una estructura o marco rigidamente

piso de Ia fábrica que sostiene por medio de

¡



flexibles aI conjunto de mallas o tamices; tiene dos

niveles de planchas perforadas con agujeros de

diámetros diferentes, En eI primer nivel 1as

perloraciones permiten caer al piso inmediatamente

inferior los pelets de dimensiones adecuadas y además

los quebrados y el polvo; en eI primer nivel cotinúa eI

deeplazamiento de 1os granos o "bolas" de alimento que

se originan en esta parte de la lÍnea de proceso debido

generalmente a una incorrecta operación deI secador

vertical , Mientras tento en el nivel inferior continuan

avanzando Ios pelets de dimensiones correctas en tanto

que pasan a travÉs de Ias perforaciones Ios pelets

quebrados y eI alimento balanceado en polvo y son

absorbidos por un extrector de aire que a la vez que

enfrÍa eI alimento balanceado en el enfriador vertical,
transporta eI polvo y los pelets quebrados a un ciclón
desde donde son llevados nuevamente a Ia peletizadora

por medio de un transportador de tornillo,

La zaranda tiene une inclinación determinada

respeeto aI piso de Ia fábrica para que el fiujo
producto que ve a ser tamizado se realice, Los

residuos o desechos producidos por Ia operación de

zaranda son reprocesados ingresándolos nuevamente

Eector de la molienda,

c0n

de

'l^
Ld

^1ál

I
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Foto S 7r Zaranda clasltlcadora
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Enfriador vertical de pelets,

El enfriador vertieal de pelets marca C?M, modelo ZGAZ,

número de serie 395305 eE una sencilla y eficiente
máquina diseñada pera une fáci1 instalación y operación,

En aplicaciones normales eI enfriador eE usado para

disminuir la temperatura y Ia humedad de pelets
reciéntemente f abricados,

Los pelets ingresan directamente dentro del enfriador
desde Ia descarga de ia peletizadora, Ei excesivo

manipuleo de pelets calientes puede causar un incremento

en eI porcentaje de rupture y desprendimiento de polvos

de los mismos, Io que es negativo para la productividad

de Ia planta ya que eee material debe necesariamente ser
procesado,

Todos Ios pelets deben ser dirigidos a1 centro de 1a

tolva de recepción deI enfriador para asegurar un

llenado simultáneo de ambos lados del enfriador, Esta

máquina está construida con planchas de acero inoxidable
y esta constituida por une estructura soldada a la cual
van empernadas las paredes propj.amente djchas de la
máquina y las protecciones, Se descarga eI material por

¡nedjo de una esclusa rotativa aeeionada por un

motovariador de las siguientes caracteristicast
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Foto # 8: Enfriador vertical de pelets
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- marca Eurodrive

- modelo No, R6OVZ1HBLNLPS6C

- rango de velocidades de 21rpm a 3 ?rpm

- motor eléctrico de l,z2hp, a 1E00rpm,

Forma parte de este equlpo el ventilador centrÍfugo que

movilize eI aire a travás de las paredes para eI

enfriamiento del material. Este conjunto motor e1éctrico

- ventilador, está ubicado en eI piso sóIidamente

empernado y Ia transmisión de potencia es por bandas, La

potencia del motor eléctrico es de 2Ohp y eI ventilador
gira a 3400rpm,

La descarga deI enfriador no es continua , ya que

siempre debe permanecer un volumen mÍnimo de nraterial en

las cámaras de enfriamiento; une vez que el producto

llega a un nivel náximo se acciona una seña1 mecánica

que inicia automátieamente eI ciclo de descarga,



I

I

I

$
Foto # 9: Ventilador del enfriador y la zaranda
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2.4 - MAgUINA PELETiZADORA -
La peietizadora CFM Eerie 3000 comprende:

a

a

a

a

Tornillo sinfin alimentador-dosificador, -
Es aecionado por un moto variador de 3/4hp

Mezclador - honrogenizador de paletas enehaque-

tado,- Aqui eI alimento recibe calentamiento por

acción indirecta del vapor, Lo acciona un motor

eléctrico de Z0hp, de potencia,

Cámara de peletlzación propiamente dicha,

EI nrotor principal acoplado diréctarrente por medio

de un acople llexible, es el que mueve Ia matriz

despuÉs de pasar por un juego de engranajes heli-
coidalee que forman Ia caja de reducción,

Mezclador - homogenizador de paletas, que recibe

calor y humedad por acción directa del vapor que

es inyectado a1 proceso a una presión regulada, Lo

acciona un motor eléctricc, de 2Ohp de potencia,

Un pin de seguridad viene incluido en el equipo pera

proveer protección a1 dado (matriz )y rodillo en el
momento de una sobrecarga, debido a un ato¡amiento o

presencia de metales en Ia cámara de peletización,
supera 1a resistencia de cizalla¡niento del pin y 1o



39,

Foto # 10: Máquina peletizadora

ffi;

B**,
I it

I

I

*-z

L

f,.,

t

1t_

-t

!^

/

L..,



40
?

i
¡.l
t
II

Foto # 11r Máquina peletizadora
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rorrpe desconectando la transmisión de movimiento y

pernritiendo rotar juntos a los rodillos con el dado,

ta cámara de peletización contiene eI dado (matriz) y

Ios rodiIlos, aqui eE donde se conforma el polvo

mediante presión y temperatura y toma e1 alimento la
forma carecterÍstica que conocemos, Los rodillos no

poseen rrovimiento propio pues solamente giran cuando la
pequeña distancia entre eIIos y 1a matriz se llena con

alimento (material) y transmite movimiento,

El motor eléctrico es de 125 hp, y eI conjunto completo

de 1a máquina peletizadora pesa aproxi-madamente 3000

lbs, Todo eI equipo a que hacemos referencia viene

sólidamente unido a una base,

2,5,- EoUIPOS AUXILIARES

Los equipos auxiliares que se

de elaboración de alimentos

siguientes:

instalaron en Ia fábrica

balanceados fueron Ios

Caldera

Compresor de aire de pistones

Aplicador de aceite de pescado

Equipo ablandador de agua de alimentación para la
caLdera

Tanque enchaquetado pere aceite de pescado y grasa



I

Extractores de aire para los molj.nos,

Maquina ensacadora - dosificadora

Transportador de banda para sacos de 4OKg

Aplicador de aceite de pescasdo,-

La función básica de este equipo es 1a de aplicar
reguladamente aceite sobre un fluj o determinado de

pelets que paean por una cámara de aplieación; esta

cámara completa la operación de recubrirniento de todos

Ios pelets con grasa asi corno Ia absoreión de los

aceites por los mismos, Ei apllcador de aceite es

equipado con un alimentador de banda de velocj.dad

regulable, eI que moviliza un flujo eontinuo de material

a través de la cámara de rociado; este alimentador es

movido por un motor de 3/4 hp de potencia con

transmieión por cadenas, La cámara de roeiado está

localizada diréetamente debajo del alimentador de banda,

la cual está equipada con boquillas rociadoras

conectadas a una Iinea de aceite a presión, Estas

boquillas de rociado son diseñadas de taI manera que

permiten una variación en Ia cantidad de aceite que se

aplica y está determinada por 1a bomba inyectora de

aceite, accionada por un motor eIéctrico de 3hp,de
potencia ,

Alrededor

de cobre,

de la cámara de

las cuales están

rociado existen unas cañerias

conectadas a una lÍnea de

42
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Foto # 12r Aplicador de aceite de pescado
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vepor e una presión determinada, pare mentener una

adecuada temperetura de trabajo pera el aceite en Ia
eámara, Luego que eI alimento balanceado es rociado

con aceite de pescado e Eu peso por la cámara de

aplicación, continúa su tránsito por una zona de

homogenización y mezcla, transportado por un tornillo
sinfin de hélices cortadas; asegurándose asi un tiempo

para que Ios pelets absorban eI aceite aplicado y

también se permite enfriar a los mismos antes de llegar
a la tolva de empaque EI peso aprorimado de este

equipo es de 1,22 tonelada,

Caldera ,

El vapor generado por Ia caldera es utilizado en e1

proceso de elaboración en Ia peletizadora, en eI

apiicador de aceite en el tanque enchaquetado para eI

aceite,

I

I

T

I

t La caLdera es de marea Cleaver Erooks

H-100-50 serie L-85-214 que trabaja

100 psi y su potencia es de 50 hp

pirotubular nodelo

a una presión de

La presión de vapor requerida en los punto§ de trabajo
no excede Ias 40 psi, EI combustible que utiliza es

diesel y su consumo indj.cado en Ia placa es de 15 GPM y

1a presión de vapor maxima a Ia que puede trabajar es de

150 psi,
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Compresor de aire de pistones,

EI compresor de aire es marca Deyton, modelo 329065 de 2

etapas accionado por un motor eléctrico de 5hp de

potencia, La presión máxima pera eI acurnulador es de

175psi y eI rango de trabajo del compresor varia entre

90psi y 120psi,

EI aire comprimido se utiliza en la linea de proceso en

e1 aecionamiento de Ias siguientes máquinasr

Compuerta deslizante que opere en 1a salida de 1a

tolva de la molienda

Compuerta deslizante ubicada en Ia descarga de 1a

mezcladora de cintas

Ensacadora dosificadora,- Reali.za dos funciones; Ia
primera es operar las mordazas que aseguran el saco en

1a máquina y además opera une compuerta de descarga

que es Ia que dosi fica exactamente Ia cantidad

previamente determinada por eI operador, cuando Ee

Ilegue a este peso mecánicamente se activa una válvula

neumatrca que detiene Ia carda de productcr y segundos

después afloja las mordazas sujetadoras.

46
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Ablendador automático para agua,

Este es un equipo complementarro de Ia caLdera y

necesariamente debe funcionar para proveer de un flujo
normal de agua de alimentación libre de durezas,

En esta planta se instaló un ablandador de marca Cleaver

Brooks modelo 90 - Ll/4 de doble tanque acondicionador y

un tanque de salmuera, La ventaja de este equipo es que

funciona alternadamente y siempre se consigue agua libre
de durezas, Todo esto se eonsigue debido a que tiene un

controlador de ciclo eléctrico que es e1 que programa eJ'

trabajo de los ablandadores,

Tanque para aeeite

Este tanque enchaquetado acumula aceite y utilizando
vapor Io calienta y mantiene una viscosidad que permite

operar a Ia bomba que Io dirige hacia eI aplicador del

aceite de pescado,

Extractores de aire de los molinos,

Consiste en un extractor, conectado el ducto de succión

aI transportador de descarga de1 molino y eI ducto de

descarga de1 extractor finaliza en un ciclón o colector
de polvos que retiene Ias partÍeulas finas que sorr

arrastradas por e1 aire Básicamente la funcj.ón de

estas náquines es Ia de disminuir la presión interna en

la cámara de molienda de los molinos Ei flujo de aire
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originado por 1a operación del extractor pasa por e1

ciclón depositándose alli las particulas finas y

continua aire limpio a Ia atmósfera; además el ciclón

tiene una compuerta manual para regular Ia succión, EI

modelo de este equj.po es 7C562, e1 motor e1éctrico que

mueve eI ventilador es de Shp de potencia y rota a

3450rpm

BáscuIa ensacadora,

Este equipo opera ye aI final de la Iinea de producción,

Es de marca ESP modelo GBA031, serie 078525, Recibe el

pelet terminado directemente de una tolva y por medio de

una señal neumática sujeta el saco con unas mordazas en

el arre, una compuerta interna deja pasar 40 kgs, de

alimento balanceado, cuando se completa eI peso

automáticamente corte eI flujo de producto y eI saco cae

a un transportador de bande para ser cosido y

eodificado, La velocidad de ensacado varia de 4 a 7

sacos por minuto, Para eonseguir una meyor

preclsión y que los pesos sean uniformes se recomienda

mentener, en 1a tolva que a1imenta a Ia báscuIa

ensacadora, un volumen más o menos constante de producto

)
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Foto # 15: Báscula ensacadora
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Foto # 16r BáscuIa ensacadora
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fábrica LNIPRODUCT

localmente, A

de los equipos

CAPITIJLO ]II
3 - MONIAJE Y FUESTA EN MARCI{A,

3 1 , - IMPLAI.ITACION DE LOS EQUIPOS

En eI proyecto de implantación de Ia
S A, Be construyeron ciertas partes

continuación presento un detalle
importados y 1os de construcción IocaI .

Equipos importados, -
s Caldera Cleaver - Brooks de 50hp,

o Equipo ablandador de agua Cleaver - Brooks,

s Holinos de Hartillos Champion de 125hp corr

extractores de aire IZ],
s Elevadores de Cangilones con motoreductores (5),

s Mezcladora Horizontal Scott,

e Limpiador Rotativo C,P tI,

s Peletizadora C,P,M,

s Enf riador Vertical C,P,l,t,

s Zaranda C1asiiicadora,

cE Ventilador centrÍfugo para enfriador y zaranda

o Aplicador de Aeeite,

E Extractor de Aire del Enfr'iador y de Zaranda,

o Separadores rnagnéticos pera impurezas previo aI
ingreso a los molinos {2)

s Esclusas Rotativas de alimentación de los molinos (Z)

Kkir*;P
'!EEE| t¡t l¡lor,li

ITBlIOIECA

cE IEÁt
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E BáEcula engacadora

o Transportador de bandas y máquina cosedora,

a Tolva de alimentación del mollno,

Partee construidas localmente eagún planos de ASII'IA,-

o Tolva de rebose o descarga da Ia mezcladora con su

transportador de tornillo de descarga,

o Tolva de acumulación del pulvarizador,

o Tolva de acumulación de Ia peletizadora,

o Clción colector de finoE del enfriador vertical y la
zaranda,

o Tranoportador da retorno de finoe deI ciclón a Ia
peleti zadora ,

o Ciclones colactorae de flnos del molino y del
pulverlzador,

c Ducto de aire para srtractor de aire del enfriador y

Ia zaranda hasta eI ciclón,
o Tanque enchaquetado pera aceite de pescado de S00

gal. de capacidad,

o Tanqua para combustible de 5000 gls de capacidad,

o Tanque para acelta da pescado da 5000 glB de

capacidad,

o Eetructurae soportantest 1a principal, Ia de Ia
tolva del molino, y Ia de Ia tolva de Ia ensacadora,
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3,2.. CfiONOGBAMA DE TBABAJO

l.lte t3t0 1fI 9A ?54I e

ACTIYIDADES

SEIVIANA§

Recepción de equipos Y rcviEión de

<n tallcre¡ e*ernosConstÍucc ión dc

ortd¡tc8 cfl siiio
Congt¡uc ción d€ estfuch.['á3

Armar cquiPor cn piso

Montqie dc to lva dc molino Y del molino

Montele dc
ve¡licalad6

Montajc d! tolva¡ de iclóncctizadora-E

Montaj c dc elcs¿dorer

enfiedor rotativo' aPlicadorMont{ie de de

mcz¡ ladora-e¡sacadora'cMorüaje dc aldera Y corl,reSof

ón de líneas de aire Y vaPorInstalaci

kutaiación eléctricas Por corúr¿tíst r srtcÍIog

krstalaciófl de túqrle§ dc comburtible Y accite

Pnreb as indivtdrales de equtPos envacfo

Secuencia d€ arrmque Y pruÉbe en conjrnto dc Ia plrúe

-::: ..-.. .:i:...,
.,:1,,,,,:,.1:,::..]
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3.3, FASES DEt MONTAJE

Pera realizar eI montaje de Ia
S,A Ee procedió a dividir
siguientes faees:

56

tábrica de LINIPRODUCI'

eI trabajo en Ias

a Recepción y revisión de máquinas y parte§,

o Ensamblaje de máqulnas an sitio,
o Construcción de tolvas, tanguss, ductos y estructuras

Éoportante6,

e MontaJe de máquinas,

s Instalación de lineae de aire y vapor,

o Energización de máquinas,

Recepción y revlsión de máquinas y partes,-

De acuardo a Ia Ilsta entregada y eegún el contrato

firmado con la empresa vendedora Ee procedió a la

recepcfón de las partes y equipos observando 1o

siguiente r

o EI buen eetado de los equipos

o Que estén todas las partes y piezas completas según

Iista y/o catáIogo

o Que los equipos y máquinas sean de 1a procedencia

indicada y que saan nuovos, sin uso,

o Que coincidan series, capacidades, marcas y modelos

con Io indicado en eI contrato de compra venta,
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EnsamblaJe de máquinas en sitio,-
Una vez reclbidas y revisadas las máquinas y partes que

Be Importaron Ee procedió a ubicarlos en sitios
csrcanos a su definitiva inetalación y comenzó a

aneamblarse Ias máquinas gue vinieron en partes por

facilidad y seguridad en eI transporte,

Con la ayuda de catáiogos se trabajó en las eiguiantes

máquinao:

o Bquipo ablandador de agua Cleaver Brooks,-

Se interconectaron Ios tanques ablandadores

de ealmuera y ee lnstalaron loe

programadores,

con e]

módu I os

o Molinos de martillos Champion,-

Se ubicaron los molinos en EuE poslciones

definitives y se los ensambló a Ioe transportadores

de descarga gue vinieron separados; faltó Ia

conerión de Ios extractores que no se hizo porgue

aún no Be construia Ios ciclones colectores de

polvos,

o Elevadores de cangilones,-

Las columnas prismátices que forman las piernas del

elevador fueron ensanbladas en aI piso pero sin los

motoreductores ni las bandas con cangilones,



I 5A

c0n una

ductos

Quedaron en eI piso listoe pare ser izadoe

grúa y luego conectar BUE descargas a los

raspect ivos ,

o Peletizadora C P,M ,-
AI cuerpo principai ds motor eléctrico - cámara de

peletizado se acopló eI alimentador dosificador y

Ioe dos acondicionadores Todos }os elementos para

Ia inetalación de vapor fueron separados esperando

instalarlos cuando haya sido eubldo a su sitio de

trabajo definitivo,

o Separadores magnáticoo,-

Fueron lnetalados en Ias traneiciones metáIicas

colocadas entre ias alimentadoras rotativas y Ios

Ítolinos de martiIIoE que se dlseñaron especialmente

para astas partes,

o Los otros equipos que se importaron, no han sido

nombrados hasta ahora debido a dos causas r

Ia primera es que unoe ye vinieron armadoe y Ia otra

es que otros aquipos neceeitaban de partee que iban

a ser construidae aqui pare poder proceder aI

ensamblaj e ,

Las máquinas que vinieron esambladae completamente y

que sóIo debian ser ubicadas y conectadas con Ia linea
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de proceso se detalian a continuaciónt

o Caidera

o Comprasor

o Mezcladora horizontal

o Limpiador rotativo C,P,M,

o Zaranda claelficadora

o Aplicador de aceite

o Transportador de bandas y máqulna cosedora

o To1va de alinantación del mollno

Otro grupo de máquinas necesitaban de bases o

estructuras soportantes para poder ser armadas por 1o

que BB Ias deJó para Iuego, Las máquinas máe

importantes de este grupo Ee detallan a continuación;

o Enfriador vertical
o Bxtractor de aire del enfriador y zaranda

o Extractor de aire de los molinos

o Esclusas rotativas de aiimentación de los molinos,

Construcción de

soportantes

En eEta parte

construcción de

proyecto fueron

ercepción de Ia

tolvas, tanqueg, ductos y eBtructuras

del trabajo hay que destacar que Ia
todas Iae pertes requeridas por eI

conetruidas Bn un taIIer externo e

estructura Eoportante principal que fue
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construida en eI sitio y quÉ eE ia que eostlene Ios

sigulentes equipos:

- tolva de acumulación del pulverizador

- tolva de acumulación de Ia peletlzadora

- ciclón del ertractor de alre del enfriador y la
zaranda

- peletizadora

- limpiador rotativo

Además se construyeron l.as estructuras soportantes de

la tolva del molino y de la tolva de Ia báscula

eneacadora,

Eetas estructurag fueron

vendedora y construida por

en sI Eitio de Ia fábrica

diseñadae por Ia emprésa

contratistas externos pero

Los planos y detailes de las partes construidas

]ocalmente los adJunto al final de este informe,

Montaje de equipos,-

Esta fase Ee inició a la Eexta Eemana de trabajo:
previamenle se habian construido 1as tolvas, los

tanques y Ias estructuraB soportentBB, HaEta eEe

momento aún no se habia techado }a parte central de la

neve lnduetrial para brindar facilldad a 1a
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grúa

3 ton, de

soportants

De acuerdo a los diagramas y respetando ]as distancias

indicadas entre las lineas de centros de loe diferentes

equipos Be procedió a ubicar Ias estructuras

soportantas, EI montaje de las máquinas se 1o realizó
en eI siguiente orden;

manipulación de Ioe diferentes equipos con una

telescópica de 10ton de capacidad

o Utilizando Ia grúa y un montacargae de

capacidad BÉ ubicó en Ia estructura
prlncipal las siguientes máquinas:

t Tolva del molino y molino de mertilloe,
Pulverizador, peletizadora, enfrlador vertical y

zaranda ,

Tolvae del pulverizador y la paletizadora,

Montaje de] ciclón colector de poivos,

Limpiador rotativo C P,M,

o Poste¡iormente Ee ubicó en Eus respectivos fosos

cada uno de los elevadores y ee procedió a anclarlos

con pernos de erpansión, a nivelarlos y a

aplomarlos, Además se los aseguró con templadores

de cable de acero de 6mm, de diámetro sujetándolos a

Ia estructura de Ia cubierta de la nave industrial
o Luego de esto se montó ]a tolva de ia báscula
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Énsacadora en Eu bae€, la misma que eE compartida

con eI equipo apiicador de acelte de pascado que

tambiÉn fue ubicado; Ia báecuIa ensecadora fue

colocada asegurándoIa bajo ia to1va,

o También ee realizó eI montaje deI ventilador y ios

ductoe que conectan al enfriador vertical, 1a

zaranda y ei ciclón colector de polvos; estos ductos

y transiciones metáIicas indicadas fueron

construidos por contratistas e¡ternos de acuerdo a

disefloe de Ia empresa vendedora,

o Bn eI exterior de Ia planta se ubicó 6n sus sitios
definitivos Ia caldera, eI compresor de aire, ei

equipo ablandador de agua, eI tangue de aceite de

pescado, eI tanque enchaquetado para eI mismo aceite

y flnalmente el tanque de combuetible,

Una vez que estuvieron ubicados todos los equipos en

BuE sitios de trabajo se procedló a asegurarlos, a

realizar Ias alineaciones y nivelaciones necssarias y

tambián e conectar Ios ductos metálicos necesarios para

Ia continuidad del materia] en eI proceso, En algunos

casos fue necesario que Ias transiciones se construyan

con material fIe¡ibIe de piástico

En el caso de los tanques de aceite y de combustible ee
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procedió tambiÉn a realizar Ias conecciones de ..",

tuberfas, filtros y válvuIas necesarlas g!§*,

ffi%
Instalación de lineas de aire comprimido y de lineas doffi*.
vapor, - ':Hff:^

Linsas da aire comprimldo,- Se construyó un pequeño

banco de aire comprimido aI cual se conectó Ia descarga

del compreoor, EI banco tenla las siguientes

dimaneiones: 120Omm, de largo y 10Omm, de diámetro,

construido en un tubo sin costura cÉdula 80,

De este banco de aire comprlmido se sacó dos lineas con

tubería galvanizada de 1Zm¡n, de diámetro; ninguna de

las Iineas de alre comprimido e¡cede Ios 60 m, de

Iongitud desde eI banco hasta eI equipo de

f uncionamlento neumático,

Una de }as lineas lleva aire comprimido a Ia tolva del

molino gue poeee una compuerta deslizante y a Ia vez

continúa haeta Ia compuerta de descarga de Ia

mezcladora horizontal , La otre Iinea Ilava el aire
comprlmido hasta Ia báscula ensacadora,

En ambas llneas de aire comprimido Ee instaló
reguladores de preaión, vesos iubricadores y

separadores de agua,

ta presión de trabajo de los cilfndros neumáticos que
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üperan las compuertas deslizantes BE de 40psi

Lineas de vapor,- Se instaló eI sietema de vapor de

acuerdo a Ias eepecificaciones deI diagrama indicativo
entregado por Ia BmprBEa provaedora de loe equipos,

Todos los elementos qu6 Ee instalaron en las Iineas

vinleron irnportados .a excepciÉn de Ia tuberfa y los

accesorios,

Ei diagrama de instalaeión Io adjunto en eI ane¡o de

planos,

Energización de máquinas, -
Esta fase del montaje fua reelizada por una compañia de

construcciones eláctrlcas, Se instaló un transformador

seco trifásico de 750kva, de capacidad

Las instaiaciones para fuerza se Iae hizo en 4{0V y
ZZ|V, ) y, para eI control a 120V,

Se diseño el eistema eIéctrico con Z posibilidades de

trabaj o r

Ia una posibilidad era Ia de poder operar todos Ios

equlpos deede una coneola central de mando,

.La otra manÉra posibie de operar era con tabieros
remotos ubicados en sitios aledailos a los equipoe,
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Se realizó tambiÉn Ios enclavamientos eléctri cos

necaearios para poder ejecutar una corrBcta y segura

secuencia de arranque y de trabajo

Todos los arrancadores de los motorss ee ubicaron en un

cuarto de mando

La coneola de control e} tablero de ]os arrancadores

de Ios motore eIÉctricos de menoÉ de 10 hp, y Ios

paneles para las botoneras de marcha-paro fueron

construidos Iocalmente, LoE arrancadores para los

motoree grandes vinieron importados,

3,4 - PUESTA EN MARCHA

IniciaLmente probamos }os equipos individuaimente y sin

carga, todo este procedimiento fue realizado con Ios

controles de mando en posición manual , Se arrancaba

uno de ioe equipos, ee lo inspeccionaba funcionando y

luego se Io epega antes de encender otro para ia
pruaba ,

- Se arrancó cada uno de ios cinco elevadores de

cangilones, sa eomprobó el sentido de giro de Ia banda

portacangilones asÍ como Eu tensión, Ademáe se alineó

la banda dentro de Ias columnas y Ée verificó eI

consumo eléctrico del motor,
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- En el caso del molino de martillos Ia inspección se

dividió en tres aspectos;

. Primero ee inspeccionó gue los martillos estén

en posición correcta y que las cribas estén

aseguradas, También ss verificó Ia alineación dei

acople BntrB eI motor elÉctrico y eI mol ino

proplamente dicho, asi mismo los anclajes, Se

procedió a ancender eI motor y observar aI

funclonamianto deI equipo, solamente ae recomandó

lubricar las chumaceras principales de1 eje deI

molino pues eI consumo eIéct¡ico estaba dentro de

loe llmites especificados en Ia placa dal motor,

. La segunda inspección realizada a este mlemo

equipo fue al extractor de aire y aI transportador

de descarga; amboe EE encendieron y Ee revisó

coneurrro eIÉct¡ico de Ios motores y funcionamiento,

no Ée encontró nada anormal pues Io que básicamente
j.nteresaba detectar era algún roce o vibración,

, Finalmenta se inspeecionó al funcionanriento deI

alimentador rotativo de] molino ael como ei filtro
magnético; Ia prueba reallzada aI aiimentador

consistió en variar algunas veces Ia velocidad de

alimentación y se comprobó que respondia, En eI
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caso dal filtro magnÉtico se revisó su sujección en

el momento en que estaba funcionando eI molino,

- A ]a mezcladora horizontal se le ravisó aI aiuste de

Ia cadene asi como el nivel de aeeite lubricante,

También se comprobó que Ia compuerta desllzante de

descarga no tuviera obstrucción,

Luego se energizó eI motor eléctrico y Be comprobó eI

sentido de giro asi como eI consumo de corriente,

También se comprobó el funcionamianto del transportador

de descarga de Ia tolva de rebose, ee verifieó que no

axistiera roce dei tornillo con Ia cerceze asl como eI

sentido de giro dsl motor eléctrico y Eu coneumo,

- El arranque en vacío del pulverizador se Io realizó

exactamente igual aI deI molino de martilios, se hizo

Ias mismas inepecciones y controles,

- En el caso del lirnpiador rotativo EB procedió a

revisar Ia sujección a Ia base y eI correcto sentido de

giro dal motor; pravlo a éeto sB Io abrió y Ee

inspeccionó Ia colocacíón de las eecobiilas y de Ia
criba metáIica, Se energizó el moto¡ elÉctrico y no

se observó ningún sonido ni vibración anormal

- Peletizadora, - Inicialmente ee revlsó Ia
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nivelación del equipo y Ia sujección a une base Se

coiocó Ia matrlz y los rodilloe pero no sB ajustó

porque 1a prueba lba a ser en vacio, Se inspeccionó

individualmente las eiguientes máquinasl

tornillo alimentador einfin; se comprobó que ei

alimantador respondia a Ia variación en su

velocidad, eI sentido de giro también fue revisado y

no se notó nlngún roce ni vibraclón anormal,

Ios homogenizadores - calentadoree de elimento tanto

de vapor directo como indirecto recibieron eimilar

inspección s cuanto a consumo de corrj.ente, sentido

de giro, roce y vibración, Además ee inepeccionó

los ajustes da bandas, poIEaE, tapas de inspección,

LuÉgo Ee encendió eI motor de 1?5 HP de potancia, y se

observó que no existia roce y vibración en 1a base,

Adamás §a comprobó eI coneumo elÉctrico y eI

funcionamiento de los microevitches da seguridad de Ia
puerta,

- EI ventilador del ciclón, eI enfriador vertical y Ia
zaranda fueron tres equipos que EÉ probaron

simultáneamente pues están interconectados por los

ductoe de aire,
, En eI caso del enfriador EÉ probó eI buen
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funcionamiento del motovariador que controla Ia

váIvuIa rotativa de descarga y Ios controles de

nivel que arrancan ó delienen este motovariador,

Ael tambián s6 comprobo qua e] flujo de aire de

anfriamiento sea normal y estable,

Para eI ventilador se comprobó 1a sujección a La

base y el sentido correcto de giro asi como el

consumo de corriente del motor eIéctrico, De igual

manera ee revisó que no haya fugae de aire en ]os

ductos,

En cuanto a la zaranda ee verificó loe anciajes, que

Ias cribas estén bien sujetas y que eI motor

eléctrico consuma Ia corriente indicada en la placa,

También 6e obeervó que los resortes fleren

correctamente y vibre en forrne estable,

- Luego ee inspeccionó Ia caideraj antee de arrancarla

86 comprobó eI corracto suministro de agua y de

combust ible ,

, Los ablandadores de egue trabaJaban correctámentE

pues los anáileis de1 agua en eI laboretorio indicaban

gue los parámetros eran aceptables,

, AI energizar el tablero de control de Ia caldera ésta
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inició su ciclo de trabajo, se encendió el motor deI

soplador y se produjo Ia chispa de ignieion

, La caldera empezó a generar vapor después del tiempo

normal de calentamiento, Al Ilegar a Ia presión de

trabajo se apagó, se Iiberó vapor a Ia atmósfera y aI

Ilegar eI limite . inferior de presión nuevemente

encendió y continuo su ciclo de trabajo, TambiÉn se

veriticaron Ias seguridades de Ia caldera para bajo

nivel de agua, falla en Ia chiepa de ignición y falta
de combustible,

- Compresor de aire Se verificó inicialmente eI

nivel de aceite, eI correcto sentido de giro del motor

y consumo de corriente; luego se revisó los sistemas de

control de presión para encender y apagar y finalmente

se revlsó si no habian fugas de aire comprimido en ]as

Iineas montadas,

- EI aplicador de aceita de pescado,- Se reviso el
sentido de giro de loe motores eléctricos tanto de la
banda como daI transportador, también se revisó las

instalaciones de acei te y dÉ vapor, asi como 1a

velocidad regulable de la banda,

- Báscula ensacadora y traneportador de banda,- En el
caso de Ia báscula ensacadora Ee revisó que esté
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firmementa auJeta a la tolva y gue las inetalaciones de

aire comprimido estén conactadas; BB accionó Ias

mandÍbuIae que aujetan Ios sacos y manualmente Ee

accionó Ios contrapBEoE para simular eI lIenado,

- 8I transportador de banda eolamente fue energizado y

se ravisó que eI microsuitch que arranca Ia cosedora

funcione correctamente,

Despuás de haber hecho Iae revisiones individuales a

tdoe los equipos sa procedió a Ia prueba con carga y en

conjunto de la fábrica de Uniproduct S,A, ; se realizó

Ia puesta Bn marcha con una muestra de 2000k1 de

producto de un alimento balanceado de 2Z% de proteÍna,

EI compresor de aire y Ia caldera se encontraban ya con

presiones de trabaj o y ÉI euminsistro de energia

eIéctrica para 1a fuerza y eI control estaba iisto;
entonces se procedió a poner en marcha los equipos en

el siguiente orden r

1,- EI elevador # l que alimenta la tolva de] molino,

?,- EI sxtractor de aire del molino,

3,- EI transportador de descarga del molino,

{,- EI transportador f 2 que recibe aI producto de Ia
descarga dei molino y io lIeva a Ia mezcladora

horizontaL
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5 - La mezcladora horizontal

En este momento se empezó a allmentar con materia prima

e] elevador para cargar la tolva del molino

6 ,- La válvula rotativa alimentadora dei molino;

regulamos su velocidad de rotación de tal manera gue el

amperlmetro del motor eléctrico del molino no e¡ceda un

amperaje de eervicio.determinado,

?, - EI transportador de descarga de la tolva de ¡ebose

de la mezcladora,

EI molino de martillos continúa moliendo hasta que los

2000 kL de Ia carga se completa y todo este produeto

pasa mo1ldo a 1a mezcladora, deepués de 3 minutos de

mezclado ee descargará Ie mezcladora por accionamiento

manual del control que opera Ia compuerta neumática da

descarga

B,- EI }impiador rotativo,
9,- EI elevador # 3 que recoge la descarga de la
mezcladora y eleva e1 alimento balanceado hasta eI

Iimpiador rotativo,

Una vez que Ia mezcladora he concluido Éu ciclo de

mezclado el aiimento balanceado continúa en eI proceso

y es acumulado en ia tolva del pulverizador,

10, - El elevador # 4 que recoge la descarga dei

pulverizador y eleva eI alimento balanceado a la tolva
da ia peietizadora,
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11,- El Éxtrector de aire del pulverizador,

12,- El tranEpürtador de descarga da1 pulverizador,

13,- EI pulverizador,

14 - La válvuIa rotativa alimentadora del pulverizador,

se realiza aI miemo procedimiento de regulaclón como

en eI caeo del molino,

Ahora el alimentobalanceado empieza a ser pulverizado y

pase a acumularse en ]a tolva da Ia peletizadora,

15 - Aplicador de aceite y bomba de aceite,

16,- Elevador # 5 que recoge los pelets de Ia zaranda y

loe lleva aI apllcador de aceite pescado,

1?,- EI ventilador del enfriador y de Ia zaranda,

18,- La zaranda clasificadora,

19,- EI enfriador vertlce].
20,- E} traneportador de reto¡no de finos del ciclón a

Ia peletizadora,

21 - EI motor principal de la peletizadora,

Z?,- EI acondicionador de vapor directo,

23,- EI acondicionador de vapor indirecto,

?4,- El tornillo sinfin alimentador de 1a peletizadora,

Se regula la dosificación de allmento balanceado

ingresa a Ia peletizadora con el motovariador

alimentador de tornillo einfin,

que

del

La cantidad de alimento a ser peletizado aei como Ia

I
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cantidad de vapor que BB afiade en forma directa a la
masa de alimento en eI acondicionador varian con las

divareas fórmulas a sÉr procssadae, BS maE, el.operador

de ia psletizadora ilega por experiencia a conocer

estos requerimientos pues taórlcamente no sxiste una

fórmuia exacta de operación de eeta máquina,

Ahora eI

enfriador

apl i cador

para Eer

I tiá J. l, ¿áll

anotada ,

pelet está listo y conformado y pase ai

vertical, Iuego a Ia zaranda y iinalnente aI

de aceite, Aqui ya Ios pelets están Iistos
pesados y ensacados, BstaE operaciones EÉ

independientemente de 1a secuencia aqui

t
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CONCTUSIONES Y RECOMENDAC]ONES

. EI alimsnto balaceado obtenido de Ia ¡iroducción

normal de Ia fábrica Uniproduct S,A, ha satisfecho

Ias espectativas dei mercado Iocal en cuanto a Ios

parámetros de crecimiento de cameronee, rendlmientos

por Ha, y suparvivencia de loe cemeronee en Ias

piscinas,

o Lae caracteristicas fisicas de los peiets obtenidos

Bn eI proceeo en cuanto a nivel de proteinas,

durabilidad en eI agua y compactación adecuada para

§oportar manipulaclón y almacenamiento han sido

satisfactories de acuerdo a los requerimientos del

mercado,

esB
o del

proyBcto Én los tlempos previstos y con los

resultados asignados en cuanto a niveles da

producción ,

r El aporte de la ingenieria y artesania nacionales

fue de mucha ayuda en eI proyecto por razonsÉ de

ordan económlco y porque sa cumplieron los trabajos
con Ias especificaciones de diseño

o En relación a la parte tácnica deI montaj

cumpiió con los objetivos determinados al inici
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. Para futuras instalaciones agroindugtrielee

recomiando Ia construcción local da equipos gue en

ei ca6o de Ia fábrica Uniproduct S, A, fueron

importadoe pues eriste en nuestro paÍs Ia tecnologia

necesaria para hacerlo, Especificamente me refiero
a : elevadores de cangilones,

mez cladora ,

molinos de martiilog con sus martiilos de

recambio,

acondicionadores - homogenizadores de Ia
peletizadora,

o Racomiando también a Ja ESPOI como institución
realizar Ia investigación acerca de ia formulación

de dietae para camarones criados en cautiverio, esto

eB elaborar tablas de nutrientBE de Ias materias

primas e¡istentes en nuestro pais y tambián

implementar tÉenicas de anáIisis de laboratorio para

poder reallzar 1a formulación en base a Ios

aminoácidoe de las materias primas,
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