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RESUMEN

El presente informe describe la memoria técnica sobre la
implantacidén de un proyecto realizado en la ciudad de
Guayaquil para montar y poner en marcha una planta de
elaboracion de alimentos balanceados para camarones.
El nombre de esta empresa es UNIPRODUCT S.A. y esta

ubicada en el Km. 14,5 via a la costa.

El  trabajo se desarrolldé en el periodo comprendido
desde Septiembre de 1.988 hasta Febrero de 1.990

fecha en que se realizaron las primeras pruebas.

La secuencia del proyecto fue la siguiente: adquisicién
del terreno, importacién de equipos, construccién civil,
montaje de equipos y puesta en marcha y mi participacién
dentro del proyecto fue en todas las etapas comenzando
desde el estudio del proyecto, la seleccién de los
equipos, el montaje de la planta y la puesta en marcha.

En el oprimer capitulo anoto la clasificacién de
alimentos balanceados que seran elaborados en la planta
a instalarse; ademas presento el flujograma~del proceso
de elaboracién de alimentos balanceados y realizo una

descripcién del proceso productivo .
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Luego, en el siguiente capitulo expongo los criterios
de seleccidon de la maquinaria y se dan datos técnicos

de cada uno de los equipos considerados.

En el tercer capitulo presento la implantacién de los
equipos que van a ser montados; también indico el
cronograma proyectado al inicio del trabajo y las fases
del montaje realizado.

Concluyo éste capitulo con la explicacién de las
pruebas realizadas a los equipos y con la secuencia del

arranque para la puesta en marcha.

BiBLIOTEC
CENTRAL

A



ITT

INDICE GENERAL

No. pag.
RESUMEN I
INDICE GENERAL 111
INDICE DE FOTOS v
INDICE DE TABLAS VI
ANTECEDENTES 1

CAPITULO I
I PROCESC PRODUCTIVO
1.1.- CLASES DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA

CRIANZA DE CAMARONES EN CAUTIVERIO, 3
1.2.- FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE
ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CAMARONES. 5
1.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO. 7
CAPITULO II
II SELECCION DE OFERTANTEéMQADESCRIPCION DE
EQUIPOS.
2.1.- CRITERIOS DE SELECCION DE OFERTANTES 14
2.2.- EQUIPOS DE MOVILIZACION DE MATERMALES 19
2.3.- EQUIPOS DE MOLIENDA, MEZCLADOQ, CERNIDO Y
ENFRIAMIENTO 23
Z.4.- PELETIZADORA, 38

2.5,- EQUIPOS AUXILIARES, 41



CAPITULO III
III. MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA.

3.1.- IMPLANTACION DE LOS EQUIPCS.
3.2.- CRONOGRAMA DE TRABAJO.

3.3.- FASES DEL MONTAJE.

3.4,- PUESTA EN MARCHA

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
ANEXO DE PLANOS

ANEXQO DE FIGURAS

BIELIOGRAFIA

IV

B
&5
56
65

0
117
91
99



FOTO

FOTO

FOTO
FOTO
FOTO

FOTO
FOTO

FOTO
FOTO
FOTO
FOTO
FOTO
FQOTO
FOTO
FOTO
FOTO

8
9
10
11
12
13

14.
15
16.

INDICE DE FOTOS

No. pag.

ALIMENTO BALANCEADO DE DOS DIFERENTES
DIAMETROS EN FORMA DE PELETS, GRANULADOQ
Y EN POLVO

VISTA GENERAL DE LA PLANTA

|

MOLINO DE MARTILLOS

MOLINO DE MARTILLOS

MEZCLADORA HORIZONTAL CON SU TOLVA DE
DESCARGA

LIMPIADOR ROTATIVO

ZARANDA CLASIFICADORA

. ~ENFRIADOR VERTICAL DE PELETS
.~VENTILADOR DEL ENFRIADCR Y LA ZARANDA

. PELETIZADORA

.—PELETIZADORA

.APLICADOR DE ACEITE

-CALDERA DE VAPOR

_COMPRESOR DE AIRE  DE PISTONES
_BASCULA ENSACADORA

_BASCULA ENSACADORA —

12

13

25
26

28
30
33

35
31
38
40
43
45
47
50
51



VI

INDICE DE TABLAS

TABLA 1.- ANALISIS PARA LA SELECCICON DE FABRICA

DE UNIPRODUCT S.A. 18
TABLA Z2.- ELEVADORES DE CANGILONES EN PLANTA DE

FABRICA UNIPRODUCT S.A, 20



ANTECEDENTES

En el Ecuador a mediados de la década de 1970 se inicio
la produccidon de camarones en cautiverio como un recurso
exportable muy importante en la economia del pais. Para
1980 se habia incrementado esta actividad y se extendid
el area de piscinas camaroneras hasta unas 100.000 has.

en explotaciodn.

Esta actividad econdmica se realizd en las cuatro
provincias costeras de nuestro pais, constituyéndose en
grandes productores de camarones en cautiverio a nivel
mundial; siendo el principal consumidor el mercado de
los Estados Unidos de Norteamérica y en menor intensidad

el mercado europeo.

Este vertiginoso crecimiento de las areas en explotaciodn
de camarones en cautiverio hizo que ocurran dos
situaciones: por un lado se optimizaron las técnicas de
manejo de piscinas camaroheras, lo que permitio
incrementar los rendimientos desde 600lbs.x Ha./afio a
36001bs.x Ha./ aflo de camarén aproximadamente. Por otro
lado ciertas actividades complementarias _del sector
camaronero no se desarrollaron con igual rapidez;
prueba de ello era el escaso nivel de produccidon de las
plantas productoras de alimentos balanceados para uso en

piscinas camaroneras en las diferentes etapas de



crecimiento del camaron.

En este contexto de la actividad productora de camarones
en cautiverio bésicamente lo que se necesitaba era
dietas de alimentos balanceados que permitan obtener
rendimientos tales como: alcanzar a los 80 dias
camarones de 11 a 1l4gr. y manejar una poblacidn de
80,000 animales/Ha. Otro parametro que era necesario
mejorar tenia relacién con la consistencia y durabilidad
del alimento balanceado en el agua de la piscina.
Teniendo en consideracién todo lo anteriormente expuesto
nuestra empresa se propuso obtener un pelet de alimento
balanceado que se mantenga con su forma durante por lo
menos 3 horas después de ser arrojado al agua y que el

volumen de produccién en planta sea de 3 ton. / hr.

Las dietas a elaborarse en sus diferentes presentaciones
de nivel de proteinas, eran: 22%, 27%, 30%, 35%, y 38%
las cuales deberan poseer un correcto valor nutricional
para que el productor camaronsro supere las 3600 lbs. x
Ha./afio de produccién y que la sobrevivencia de los
camarones en la piscina sin aireacién pueda ser de un
70%.

EE——



CAPITULO I
PROCESO PRODUCTIVO
1.1.-CLASES DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CRIANZA
DE CAMARONES EN CAUTIVERIO.
En la industria de elaboracién de alimentos balanceados
para crianza de animales el producto elaborado se

presenta de diferentes formas:

- polvo

pelets

quebrantado

nodular

En la alimentacion de aves, los balanceados se los

consume en las tres primeras presentaciones.

Para el ganado vacuno, el caballar y el porcino los
alimentos balanceados se elaboran en forma de pelets
cilindricos relativamente grandes pues son de 15mm de
diametro por 35mm de largo tambien se utiliza las

presentaciones de alimentos en polvo.
Para animales domésticos como perros y. gatos la
presentacion es en hojuelas, en pelets y en forma de

nodulos.

Los alimentos balanceados para camarones son peletizados



y 8e clasifican de la siguiente manera:
Por su contenido de proteinas y por su tamafic o
presentacién,

Por el contenido de proteinas.- Las variedades de
alimentos balanceados mas usuales y que se procesan son
formulados con los siguientes porcentajes de proteinas:
22%, 27%, 30%, 35% y 38%. Estos porcentajes se obtienen
combinande correctamente y en proporciones adecuadas
diferentes ingredientes que tienen un valor proteinico
determinado. Se recomienda utilizar las variedades de
mayor contenido de proteinas al inicio del ciclo de

crianza de los camarones.

Por su tamafio.- Se elaboran tres difersntes tamafios de

pelets de alimentos balanceados y son:

- El pelet cilindrico de 3.2mm. de diametro por 9mm. o©
10mm. de largo que es utilizado para alimentar camarones
adultos y ademas juvenileg cuando tienen ya un peso

My

mayor de 6 gramos.
- El pelet cilindrico de 2.5 mm de didmetro por 9 o 10mm
de largo que se utiliza para la alimentacién de

camarcnes en todas sus etapas de crecimiento,

- Y el otro tamafio es el llamado pelet '"quebrantade o



semigranulado" que se wutiliza exclusivamente para
alimentacién de larvas de camardén y juveniles en sus
fases iniciales de crecimiento. Usualmente esta
presentacién del alimento se elabora con un alto
porcentaje de proteinas en su formulacién que suels ser
de 38 ¢ 40%.

1.2.-FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE ELABORACION DE
ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CAMARONES.

Existen dos criterios para el diseflo de plantas de

proceso de elaboracién de alimentos balanceados para

animales y son:

- criterio de disefio en sentido horizontal

- criterio de disefio en sentido vertical

La ventaja del diseflo en sentido horizontal es que no
involucramos elevadores de cangilones demasiado altos;
una desventaja seria que la planta necesita un &rea
mayor de terreno,

-

= ;
. 4

Una planta diseflada en sentido vertical ocupa menos
extension de terreno y utiliza para la movilizacién de
materiales una menor cantidad de transportadores de
tornillos sinfin. El diseflo de la planta de UNIPRODUCT

S.A, e8 en sentido vertical.
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1.3.- DESCRIPCION DEL PROCESO
Vamos a asumir un flujo de produccién de una clase de
alimento especifica, es decir que no habra variacidn en

la formulacién de los ingredientes.

Bagicamente la elaboracién de dietas para camarcnes se
inicia con la formulacién de los ingredientes, Se
trabaja continuamente por ‘'cargas" o ‘'corridas" en

nuestro caso seran de 2.000 kg. c/u de ellas.

Inicialmente se procede a pesar los ingredientes que
componen la carga e ingresarla a la tolva de.
alimentacién del molino, sstos ingredientes son molidos
individualmente o mezclados parcialmente entre 2 ¢ 3 de
ellos ya que son ingresados a una tolva amplia, y no hay
que esperar a moler uno de ellos para luego empezar a
hacerlo con otro ingrediente, pues se perderia mucho

tiempo util de produccién,

El molino recibe una alimentacién de producto dosificada

por medio de una esclusa rotativa de velocidad variable.

La descarga de los ingredientes molidos ingresa a una
mezcladora horizontal de cintas; una vez que el ultimo
ingrediente que conforma la carga ha ingresade a la
mezcladora se inicia el ciclo final de mezclado que

tarda 3 minutos; aqul en esta maquina se afladen tambien



lag vitaminas, premezclas minerales y medicamentos
cuando estd a la mitad de su capacidad de carga que es

de 2000 kilogramos.

A continuacién la mezcla ( aqui ya es un alimento
perfectamente balanceado y de composicion homogénea ) es
limpiada de piolas, residucs de papel, grumos de mezcla
al pasar a través de un limpiador rotativo y es

depositada en una tolva previc a ser pulverizada.

El pulverizador es un molino de martillos de iguales
caracteristicas que sl primero, con la diferencia que en
la malla o criba los agujeros son de 1 milimetro de
didmetro mientras que en el primer molino éstos son de 2
milimetros. Asi mismo la alimentacion del producto a
pulverizarse se realiza por medio de una esclusa

rotativa de velocidad variable.

Hagamos un paréntesis y expliquemos la importancia de la
correcta realizacion de los procesos hasta agul
descritos. La molienda~ inicial para obtener
ingredientes de tamafio homogénso influye diréctamente en
asegurar un correcto proceso de mezclado.

Esto es importante para asegurarnog que la dista a ser
alaborada estaré4 correctamente balanceada y cada uno de

los pelets finalmente obtenidos tendran identica



composicion,

Una vez que se ha realizado la mezcla, ésta es sometida
al proceso de pulverizado; un correcto proceso de
pulverizado nos facilita a nosotros una buena
compactacion al momento de peletizar el alimento en
polvo. Esta caracteristica final de pelet asegura un
mejor aprovechamiento de los nutrientes por los

camarones cuando son alimentados,

Teniendo ya clara la importancia de estas operaciones,
continuamos con la descripcién del proceso, La mezcla
(alimento pulverizado ) ingresa ahora a la tolva de
alimentacién de la peletizadora. La peletizacién puede
ser definida de una manera general como una opsracidn de
moldeo tipo termopléastica de extrusién en la cual las
particulas finamente divididas de wuna racion de
alimentos son formadas en un pelet compacto y de facil
manejo. Bs termopléstica porque los almidones y las
proteinas de los ingredientes del alimento se vuelven
pldsticos y se gelatinizagx*cuando son calentados y

diluidos con humedad del vapor.

La parte de moldeo de la operacién ocurre cuando el
alimento es retenido en la matriz un breve lapso y
entonces es extruido. La presion para moldear y extruir

procede de los rodilles, los cuales atrapan el alimento
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en la cara del dado y lo forzan a través de los agujercs

de dicha matriz.

La peletizadora basicamente consta de:

Una unidad alimentadora de tornillc sinfin

Una mezcladora - homogenizadora de vapor indirecto

Una mezcladora - homogenizadora de vapor directo y

La cémara de peletizado propiamente dicha.

Una vez gque 8l pelet ha sido conformado pasa
directamente a un enfriador vertical; esta eliminacidn
de calor y humedad es necesaria para darle mayor

consistencia al pelet obtenido,

Posteriormente el producto es clasificado en una
zaranda; los granos quebrados y el polvo son separados y
neumdticamente retornados al alimentador de la

peletizadora para ser procesados nuevaments,

Los pelets libres de poléak;y que tienen el tamaflo
deseado de 8 a 9 milimetros continuan en el proceso e
ingresan al baflador de aceite de pescado que es un
equipo que aplica una capa de aceite por medio de
boquillas de una manera dosificada.

Esta forma de adicién de aceite a la carga presenta las
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siguientes ventajas sobre la tradicional; que es la de

aplicarlec en la mezcladora,

- No interfiere en proceso de molienda y/o
pulverizacion.

- Alimento mas atractivo al camarén, por el olor
que le da el acsite.

- Mejor presentacién del pelet.

Finalmente el pelet recubiertc de aceite de pescado
llega a la tolva previo al empaque. Un bascula
ansacadora dosifica el peso establecido, luego el saco
es cosido y se procede a almacenarlo en la bodega de

productos terminados.
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CAPITULO Il
SELECCION DE OFERENTES Y DESCRIPCION DE EQUIPCS

2.1.- CRITERICS DE SELECCION DE CFERENTES.

Es menester acotar en esta parte clertos aspectos que
decidieron al inicio del proyecto, gque estaba plenamente
justificads la inversién a realizar por cuanto la
participacién de la produccién en el mercado seria
minima, es decir la totalidad de los alimentos
balanceados pars camardn a ser producidos podian

facilmente ser absorbidos por la demanda.

El mercado potencial de alimentos balanceados para
camarones en el Ecuador es del orden de 227.500
toneladas metricas anuales para cuya produccidn se
cuenta unicamente con 20 fabricas, de las cuales maximo
5 son especificamente disefladas para elaborar alimentos
balanceados para camarones, pues las restantes son
"adaptaciones" de plantas industriales que originalmente
elaboraban alimentos balanceados para aves, cerdos o
ganado vacunc. El procesc de elaboracién de alimentos
balanceados para camarones tiene éxito mediante el uso
ordenado de equipos correctos y fdérmulas nutricionales
completas. Existe un parametro en la industria

camaronera que se denomina "conversion" y se define asi,
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Cantidad de alimento balanceado consumido
CONVERSION = m=memcmmeccmccccccccccccccmccc e e e

Cantidad de camarén producido

Y representa de cierta forma la eficiencia del alimento

balanceado,

En el Ecuvador se " he establecido wuna conversion

aproximada de 1,5,

Analicemos shora con cifras el ©porcentaje de
participacion en el mercado del producto que sers

glaborado.

El mercado previsto esté constituido exclusivamente por
el sector productor de camerones en cautiverio de
nuestro pais, el que presenta una demanda estimada de
227.500 toneladas métricas anuales. La demanda

potencial fue calculada asi;

1,5 tm, alimento halanceado consumido
FACTOR DE CONVERSIONE =--meemmeemcmecmc e e e

1 tm. camarén producide

SUPERFICIE DE EXPLOTACION = 100.000 Hectéreas

RENDIMIENTO POR HECTAREA = =--ccceccmccccccccccccaa R memmmmm——
Ha, x afo 2200 1lbs



tm, camaran
£ 1,64 memmmmmmmemmmmeeeeee
Ha. x alo
Entonces:
tm, camaron 1,5 tm, alimento balanceado
e 1,64 —--mmmemeemmeeeee- e ettt
Ha. x afio 1 tm, camarén
2,46 tm. alimento balanceado
E smmmemmmsesccsssssssssse---s---- x 100.000 Ha.

Ha. z afio

tm. alimento balanceado
= 246,000 —---mmmmmmmmmmmmmmmcmaeae

16

El equipo a ser adquirido permitira producir 3 tm./hr.,

es decir 24 tm. por dia, considerando un dia de B8 hrs.

laborahles. Si consideramos 240 dias laborables al afio,

la capacidad productiva de la planta sera:

24 tm, ab 240 dias 5760 tm, alimento halanceado

6 también 144.000 sacos de 40 kilos c/u.
La participacidén en el mercado potencial sera:
PRODUCCION ESTIMADA 5760 tm

-------------------- % 100 = ----------- ¥ 100 = 2,34%
MERCADO POTENCIAL 246.000 tm
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Facilmente se puede apreciar que el porcentaje (%) de
participacién es minimo considerando una demanda
permanentemente creciente, logicamente asegurando la

elaboracién de un alimento balanceado de excelente
calidad.

Para satisfacer la necesidad de produccién requerida por
la empresa de 3 tm/hr de alimento balanceado peletizado
ge presentaron dos opciones, ambas de procedencia
norteamericana que ofertaron la fabrica a ser entregada
con todos sus componentes en piso en la ciudad de

Guayaquil.

Anoto a continuacion la valoracion de los criterios
fundamentales que influyeron en la decisidn para la

eleccion de la fabrica que iba a ser adquirida.
Los rangos y sus calificaciones son:
10 - 9 Excelente

B -6 Bueno

5 -3 Inaceptable

POLITECHICA ?JIL LTORAI
BIBLIOTECA
CENTRAL
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TABLA # 1

ANALISIS PARA LA SELECCION DE LA FABRICA UNIPRODUCT S.A.
CRITERIO DE OFERENTES
SELECCION SPROUT-BAUER ASIMA CORPORATION
Presencia de fabricas 5 8
completas funcionando
en el pais.
Confiabilidad en el 8 8
funcionamiento de equi '
Pos.
Disefio y tecnologia de 8 8
la fabrica.
Calidad final del pro 9 9
ducto a elaborarse.
Facilidad de adquisi 5 8
cion de repuestos y/o
reposicion de equipos
en Guayaquil.
Asesoria técnica de 6 8
respaldo.
Presencia de represen 5 8
tantes autorizados en
el pais.
Costos 6 8

52 65

En base a este analisis la empresa favorecida fus ASIMA CORPORATION.
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2.2.- EQUIPOS DE MOVILIZACION DE MATERIALES.

En una fabrica de elaboracién de alimentos balanceados
los ingredientes que conforman la mezcla son granos vy
harinas. Para movilizar estos materiales dentro del
proceso productivo se utilizan: elevadores de cangilones

y transportadores de tornillo sinfin.

Elevadores de cangilones. -

Estos equipos movilizan materiales verticalmente hacia
sarriba y por lo general descargan & una tolva de
recepcion. Los cangilones o baldes ( metalicos o©
plésticos ) estén sujetos a una banda flexible tensada
entre dos rodillos, uno superior que es el motriz y otro
inferior que es conducide, El equipo motriz es un
motoreductor de baja velocidad. La estructura del
elevador esté compuesta por una base que soports
centrado al rodillo conducido y una columna prismatica
terminada en una tapa que sujeta centrado al rodillo
motriz, Es por el interior de la columna de seccion
rectangular que viaja la banda con los cangilones que

transporta el material.

En la fabrica de UNIPRODUCT S.A. las columnas son de
hierro galvanizado, las bandas de caucho y lona; y, los
cangilones de material plastico. A continuacién se
detallan caracteristicas relevantes de los elevadores

instalados:



ELEVADORES DE CANGILONES EN FABRICA DE UNIPRODUCT E.A.

ELEVADOR ALTURA SECCION DE MOTORE-

TABLA # 2

20

COLUMNA(cm) DUCTOR(HP)

No. (cm)
1 823
2 945
3 1555
4 2317
5 945

40 x 20

40 x 20

66 x 30

40 x 20

Abmenta tolva
del molino

Recibe descarga
del molinoy a
limenta la mez
cladora.

Recibe descarga
de mezcladora y
alimenta tolva del
pulverizador pa
sando previamen
te por cermidor
rotativo.

Recibe descarga
del pulveriza
dory alimenta
tolva de peletiza
dora.

Recibe descarga
de la zaranda
hmpiadora y
alimenta al ba
fiador de grasa.
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Transportador de tornillo sinfin. -

Los transportadores de tornille sinfin se utilizan en
este tipo de industrias para movilizar polvos, harinas y
granog; sus dimensiones y caracteristicas varian de
acuerdo a su ublcacidén dentro de la linea de produccion
y al tipo de material que se va a movilizar, asi como el

tiempo en que se necesita ejecutar esta operacion.

Generalmente la potencia es entregada por un motor
eléctrico a un reductor y la transmisién de la misma
entre dicho conjunto y el eje del tornillo sinfin es por

cadenas o bandas.

En este proyecto se construyeron solamente dos
transportadores siguiendo las instrucciones de los
vendedores de la fabrica y son:

a) El transportador que recibe la descarga de la tolva
de rebose de la mezcladora horizontal.  Trabaja en
sentido perfectamente horizontal, tiene las siguientes

caracteristicas:

- una longitud de 3658mm, construido en material
de plancha de aceroc de 3.2mm de espesor.
- paso completo de la hélice construido en plancha
de acerc de 6.4mm de espesor es de 228.6mm X
2997 .2mm,
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el didmetro exterior del tubo es de 73mm

el didmetro interior del tubo es de 63 5mm

el didmetro del eje es de 50mm _
motor eléctrico de Shp. a 1750rpm conectado a

un reductor gue entrega una velocidad de

rotacién de é2rpm.

b) El

transportader que moviliza los polvos finos

recolectados en el cicldén y los retorna a la méguina

peletizadora. Presenta las siguientes caracteristicas:

modelo

190rpm.

reduce

65rpm.

una longitud de 3353mm construido en material de
plancha de acerc de 3.Zmm de espssor.

el paso completo de la helice construida en plan
cha de acero de 3.2mm de espesor es de 153mm x
ZB896mm.

el diametro exterior del tubo es de 60mm,

el diametro interior del tubo es de 50mm.

el didmetro del eje 3Bmm.

motoreductor de 1hp. de potencia a 1750rpm

143T que entrega una velocidad de salida de
Por medio de transmision de cadenas se
la velocidad de rotacidn del tornillo a8
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2.3.- EQUIPOS DE MOLIENDA, MEZCLADO, CERNIDO Y
ENFRIAMIENTO. -

Mclinos de martillos.

En este proyecto se utiliza dos molinos de martillos, el

uno funcicna propiamente como molino y el otro como

pulverizador. La marca de estos equipos es "Champion'

trabajan con un motor eléctrico de 125 HP a 3300 RPM;

cada molino funciona con 98 martillos.

El trabajo de molienda y/0 pulverizado es producido por
la ruptura de los granos o particulas al chocar contra
una plancha de acero perforada y pasar por sus orificios

por efecto del impacto de los martillos sobre estos.

Este equipc basicamente consta de lo siguiente: un motor
electrico que transmite la potencia por medio de un
acople flexible & un eje que tiene en el otro extremo
cuatro placas circulares rigidas separadas entre si a
una distancia determinada y fija que forman un solo
cuerpo; en estos espacios entre placas se colocan los
martillos que se ensamblan sobre cuatro ejes que a su
vez se aseguran simétricamente en las placas rigidas.
El conjunto de las cuatro placas es perpendicular al eje
motriz, y los ejes porta martillos son paralelos al
misme; por efecto de la fuerza centrifuga al girar el
motor y el eje los  martillos ge ubican

perpendicularmente al eje motriz y realizan su trabajo.
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Todo esto sucede dentrc de la camera de molienda
propiamente dicha, que es limitada en sSus partes
laterales e inferior por las planchas perforadas por
donde se obliga al producto a pasar y es racogido en la
parte inferior por un transportador de tornillo sinfin
que lo desaloja. El molino se alimenta por la parte
superior de la céamara de molienda con ayuda de una
valvula rotativa que permite dosificar la carga a moler.
Esta valvula rotativa es accionada por un motor
eléctrico independiente de corriente continua de 1lhp de
potencia que varia la velocidad de giro de la valvula,

cambiando su frecuencia de rotacion,

El producto ya molido se descarga a un transportador de
tornillo sinfin acoplado directamente en la parte
inferior del molino;, este transportador es energizado
por un motor eléctrico de zhp. de potencia a 1750rpm
conectado a un reductor de velocidad que hace girar al

eje del tornille sinfin a una velocidad de 65rpm.

Vale destacar que los molinos de martillos trabajan
perfectamente balanceados para evitar problema de ruido,

vibracion y desgate ancrmal de rodamientos.



. 1

Foto #

3: Molino de martillos
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Foto # 4: Molino de martillos
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En esta fabrica los molinos estan ubicados a nivel de

piso.

Mezcladora horizontal.-

Este equipo recibe cargas de materiales previamente
pesados y molidos; es accionado un eje longitudinal en
el interior de la camara de mezclado que tiene
solidamente unido un conjunto de cintas o platinas
metalicas con una inclinacion determinada, y luego de un
tiempo predeterminado de operacidn entrega una mezcla

perfectamente homogénea de materiales diversos.

La mezcladora de la fabrica de UNIPRODUCT S.A. es marca
Scott, modeloc HMA4812, tiene una capacidad maxima en su
camara de 4.2 m3 , sus dimensiones son 366cm x 122em X
178cm y esta construida con material de acero al
carbono. Recibe la potencia de un motor electrico

de 30hp a 1750rpm. conectado a un reductor de velocidad
que hace girar al eje de la mezcladora con las cintas a

una velocidad de 45rpm.

La descarga de la mezcladora esta controlada por una
compuerta deslizante de accionamiento neuméatico ubicada
en la parte central inferior de la misma . El material
mezclado pasa directamente a una tolva ubicada abajo de
la mezcladora y que en su fondo tiene un transportador

de tornilleo sinfin que desalcja el
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Foto # 5:Mezcladora harizontal con su tolva de

descarga
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material hacia un elevador de cangilones.

Eg importante anotar que la cantidad de material dentro
de la mezcladora nunca debe exceder la recomendada por
el fabricante ya que ademas de no realizar una correcta
operacidén de mezclado se sobrecarga el motor electrico
de 30 hp. que es el que entrega la potencia requerida

para mover el eje con las cintas,

También se debe tener en cuenta que para recibir la
carga a ser mezclada el equipo debe hallarse en
operacion de lo contrario también se presentard una

sobrecarga.

Limpiador rotativo.

La funcion de este equipo es basicamente separar pioclas,
papeles y grumogs de materiales del alimento balanceado,
despues de que eéste sale de la mezcladora y previo al
ingreso al pulverizador. Log desperdicios son retirados

del sistema en recipientes faciles de manipular.

Esta maquina consta de un alimentador de tornillo einfin
vy unos cepillos diametralmente opuestos dentro de una
camara estacionaria cuyas paredes estan formadas por
una criba cilindrica. El alimento balanceado es forzado

a pasar a traves de la criba o tamiz metalico
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Foto # 6. Limpiador rotativo
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en la linea del proceso, y los desperdicios son por
accion de los cepillos y continua expulsados por otra
galida debido al movimiento de estos por su propio peso

vy tambien por los cepillos o escobillas.

Este equipo es de marca C.P.M., modelo 730, el motor
electrico es de 7,5 hp. a 1800rpm y energiza tanto al
eje motriz del alimentador de tornillo sinfin como al de

lag escobillas rotativas ya que es el mismo.

La capacidad de limpieza es variable dependiendo de la
alimentacion de producto que reciba, pero su maxima es

de 3ton/hr. de alimento balanceado.

Zaranda clasificadora.

Esta maquina mejora la presentacion final del producto.
El principio de funcionamiento se basa en un tamizado
forzado debido a vibracién controlada y movimiento

horizontal de la zaranda propiamente dicha.

La marca es E.S.E, modelo 303E con una capacidad méxzima
de 4ton/hr de cernido de pelets. El motor eléctrico que
hace girar al eje unido al contrapeso excéntrico es de

1hp. v su peso total aproximado es 400k,

Consta de una estructura o marco rigidamente unida al

piso de la fabrica que sostiene por medio de platinas
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flexibles al conjunto de mallas o tamices; tiene dos
niveles de planchas perforadas con agujeros de
didmetrog diferentes. En el primer nivel las
perforaciones permiten caer al piso inmediatamente
inferior los pelets de dimensiones adecuadas y ademas
los quebrados y el polvo; en el primer nivel cotinua el
desplazamiento de los granos o "bolas" de alimento que
ge originan en esta pérte de la linea de proceso debido
generalmente & una incorrecta operacién del secador
vertical, Mientras tanto en el nivel inferior continuan
avanzando log pelets de dimensiones correctas en tanto
que pasan a través de las perforaciones los pelets
quebrados y el alimento balanceado en polvo y son
absorbidos por un extractor de aire que a la vez que
enfria el alimento balanceado en el enfriador vertical,
transporta el polvo y los pelets quebradogs & un ciclén
desde donde son llevados nuevamente a la peletizadora

por medio de un transportador de tornillo.

La zaranda tiene wuna inclinacién determinada con
respecto al piso de la fabrica para que el flujo de
producto que va a ser tamizado se realice. Los

residuos o desechos producidos por la operacién de la
zaranda son reprocesados ingresandolos nuevamente al

sector de la molienda.
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Zaranda clasiticadora

T

&

Foto
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Enfriador vertical de pelets.

El enfriador vertical de pelets marca CPM, modelo 2GAZ,
numeroc de serie 395305 es una sencilla y eficiente
maquina disefiada para una facil instalacién y operacién.
En aplicaciones normales el enfriador es usado para
disminuir la temperatura y la humedad de pelets

reciéntemente fabricados.

Los pelets ingresan directamente dentro del enfriador
desde la descarga de la peletizadora. El excesivo
manipulec de pelets calientes puede causar un incremento
en el porcentaje de ruptura y desprendimiento de polvos
de los mismos, lo que es negativo para la productividad
de la planta ya que ese material debe necesariamente ser

procesado.

Todos los pelets deben ser dirigidos al centro de la
tolva de recepcién del enfriador para asegurar un
llenado simultdneo de ambos lados del enfriador. Esta
maquina estad construida con planchas de acero inoxidable
y esta constituida por una estructura soldada a la cual
van empernadas las paredes propiamente dichas de la
maquina y las protecciones. Se descarga el material por
medioc de una esclusa rotativa accionada por un

motovariador de las siguientes caracteristicas:



Foto # B8: Enfriador vertical de
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marca Eurodrive
modelo No. REQOVZ1HBUNLPSAC

|

rango de velocidades de 2lrpm a 3.7rpm.

motor electrico de 1/Zhp. a 1800rpm.

Forma parte de este equipo el ventilador centrifugo que
moviliza el aire a . través de las paredes para el
enfriamiento del material. Este conjunto motor electrico
- wventilador, esta ubicado en el piso solidamente
empernado y la transmision de potencia es por bandas. La
potencia del motor electrico es de 20hp y el ventilador

gira a 3400rpm.

La descarga del enfriador no es continua , ya que
gsiempre debe permanecer un volumen minimo de material en
las camaras de enfriamiento; una vez que el producto
llega a un nivel maximo se acciona una sefial mecanica

que inicia automaticamente el ciclo de descarga,



Foto #

9. Ventilador del enfriador y la zaranda
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2.4.,- MAQUINA PELETIZADORA. -

La peletizadora CPM serie 3000 comprende:

) Tornillo ginfin alimentador-dogificador.-

Eg accionado por un moto variador de 3/4hp

& Mezclador - homogenizador de paletas enchaque-
tado.- Aqui el alimento recibe calentamiento por
accién indirecta del vaper. Lo acciona un motor

eléctrico de 20hp. de potencia.

® Camara de peletizaciodn propiamente dicha.
El motor principal acopladeo diréctamente por medio
de un acople flexible, es el que mueve la matriz
despues de pasar por un juego de engranajes heli-

coidales que forman la caja de reduccion.

® Mezclador - homogenizader de paletas, que recibe
calor y humedad por accion directa del vapor que
es inyectado al proceso a una presion regulada. Lo

acciona un motor eléctrico de 20hp de potencia.

Un pin de seguridad viene incluido en el equipo para
proveer proteccién al dado (matriz ) y rodillo en el
momento de una sobrecarga, debido a un atoramiento o
presencia de metales en la cédmara de peletizacion,

supera la resistencia de cizallamiento del pin y lo



Foto #

10

Maquina peletizadora
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Foto # 11: Maquina peletizadora
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rompe desconectando la transmision de movimiento vy

permitiendo rotar juntos a los rodillos con el dado.

La camara de peletizacién contiene el dado (matriz) vy
log rodillos, aqui es donde se conforma el polvo
mediante presion y temperatura y toma el alimento la
forma caracteristica que conocemos. Logs rodilleos no
poseen movimiento propio pues solamente giran cuando la
pequefia distancia entre ellos y la matriz se llena con

alimento (material) y transmite movimiento.

El motor eléctrico es de 125 hp. y el conjunto completo
de la maquina peletizadora pesa aproxi-madamente 3000
lbs. Todo el equipo a que hacemos referencia viene

golidamente unido a una base.

2.5.- EQUIPOS AUXILIARES
Log equipos auxiliares que se instalaron en la fabrica
de elaboracion de alimentos balanceados fueron los

siguientes:

+ Caldera

+ Compresor de aire de pistones

» Aplicador de aceite de pescado

» Equipo ablandader de agua de alimentacién para la
caldera

» Tangue enchaquetado para aceite de pescado y grasa
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« Extractores de aire para los molinos,
+ Maquina ensacadora - dosificadora

+ Transportador de banda para sacos de 40Kg.

Aplicador de aceite de pescasdo. -

La funcidon basica de este equipo es la de aplicar
requladamente aceite sobre un flujo determinado de
pelets que pasan pof una camara de aplicacion; esta
camara completa la operacién de recubrimiento de todos
los pelets con grasa asi como la absorcion de los
aceites por los mismos. El aplicador de aceite es
equipado con un alimentador de banda de velocidad
requlable, el que moviliza un flujo continuo de material
a traves de la camara de rociado; este alimentador es
movido por un motor de 3/4 hp. de potencia con
transmision por cadenas. La camara de rociado esté
localizada directamente debajo del alimentador de banda,
la cual westd equipada con boquillas rociadoras
conectadas a una linea de aceite a presion, Estas
boquillas de rociado son disefiadas de tal manera que
permiten una variacién en la cantidad de aceite que se
aplica y estd determinada por la bomba inyectora de
aceite, accionada por un motor eléctrico de 3hp. de

potencia.

Alrededor de la cémara de rociado existen unas cafierias

de cobre, las cuales estan conectadas a una linea de
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Foto # 12: Aplicador de aceite de pescado
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vapor a una presion determinada, para mantener una
adecuada temperatura de trabajo para el aceite en la
camara. Luego que el alimento balanceado es rociado
con aceite de pescado a su paso por la céamara de
aplicacidén, continua su trédnsito por wuna zona de
homogenizacién y mezcla, transportado por un tornillo
ginfin de helices cortadas; asegurandose asi un tiempo
para que los pelets absorban el aceite aplicado vy
también se permite enfriar a los mismos antes de llegar
a la tolva de empaque. El peso aproximado de este

equipo es de 1/2 tonelada.

Caldera.

El vapor generado por la caldera es utilizado en el
proceso de elaboracién en la peletizadora, en el
aplicador de aceite en el tanque enchaquetado para el

acelte.

La caldera es de marca Cleaver Brooks pirotubular modelo
M-100-50 serie L-85-214 que trabaja a una presgidén de

100 psi y su potencia es de 50 hp.

La presion de vapor requerida en los puntos de trabajo
no excede las 40 psi. El combustible que utiliza es
diesel y su consumo indicado en la placa es de 15 GPM y
la presidén de vapor mazima a la que puede trabajar es de

150 psei.



Foto # 13

Caldera

45
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Compresor de aire de pistones,

El compresor de aire es marca Dayton, modelo 3Z9065 de 2

etapas accionado por un motor eléctrico de 6Shp. de

potencia. La presion maxima para el acumulador es de

175psi y el rango de trabajo del compresor varia entre

90psi y 120psi.

El aire comprimido se utiliza en la linea de proceso en

el accionamiento de las siguientes magquinas:

Compuerta deslizante que opera en la salida de la
tolva de la molienda

Compuerta deslizante ubicada en la descarga de la
mezcladora de cintas

Ensacadora dosificadora.- Realiza dos funcicnes; la
primera es operar lag mordazas que aseguran el saco en
la magquina y ademds opera una compuerta de descarga
que es la que dosifica exactamente la cantidad
previamente determinada por el operador, cuande se
llegue a este peso mecanicamente se activa una valvula
neumatica que detiene la caida de producto y segundos

despues afloja las mordazas sujetadoras.
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Foto # 14. Compresor de aire
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Ablandador automatico para agua.
Este es un equipo complementaric de la caldera vy
necesariamente debe funcionar para proveer de un flujo

normal de agua de alimentacién libre de durezas.

En esta planta se instald un ablandador de marca Cleaver
Brooks modelo 90 - 11/4 de doble tanque acondicionader 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 consigue debido a que tiene un
controlador de ciclo eléctrico que es el que programa el

trabajo de los ablandadores.

Tangue para aceite .

Este tanque enchaquetado acumula aceite y utilizando
vapor lo calienta y mantiene una viscosidad que permite
operar a la bomba que lo dirige hacia el aplicador del

aceite de pescado.

Extractores de aire de los molinos.

Consiste en un extractor, conectado el ducto de succion
al transportador de descarga del molino y el ducto de
descarga del extractor finaliza en un ciclén o colector
de polvos que retiene las particulas finas que son
arrastradas por el aire . Basicamente la funcién de
estas maquinas es la de disminuir la presién interna en

la camara de molienda de los molinos. El flujo de aire
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originado por la operacién del extractor pasa por el
ciclén  depositandose alli las particulas finas vy
continua aire limpio a la atmosfera; ademas el ciclon
tiene una compuerta manual para regular la succidn. El
modelo de este equipo es 7C562, el motor electrico gque
mueve el ventilador es de 5hp de potencia y rota a

2450rpm,

Bascula ensacadora.

Este equipo opera ya al final de la linea de produccion.
Egs de marca ESP modelo GBAO31, serie 078525. Recibe el
pelet terminado directamente de una tolva y por medioc de
una seflal neumatica sujeta el saco con unas mordazas en
el aire, una compuerta interna deja pasar 40 kgs. de
alimento balanceado, cuando se completa el peso
automaticamente corta el flujo de producto y el saco cae
a un transportador de banda para ser cosido vy
codificado. La velocidad de ensacado varia de 4 a 7
gacos por minuto. Para conseguir una mayor
precigion v que los pesos sean uniformes se recomienda
mantener, en la tolva que alimenta a la bascula
engacadora, un volumen mas o menos constante de producto

a4 enBacarsge.
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Bascula ensacadora

Foto # 15
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Foto # 16: Bascula ensacadora
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CAPITULO III

3. - MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA.

3.1, - IMPLANTACION DE LOS EQUIPOS ‘

En el proyecto de implantacion de la fabrica UNIPRODUCT
S.A. se construyeron ciertas partes localmente. A

continuacion presento un detalle de los equipos

importados y los de construccion local.

Equipog importados.-

Caldera Cleaver - Brooks de 50hp.

Equipo ablandador de agua Cleaver - Brooks.

Molinos de Martillos Champion de 125hp. con
extractores de aire [2].

Elevadores de Cangilones con motoreductores (5).
Mezcladora Horizontal Scott,

Limpiador Rotativo C.P.M.

Peletizadora C.P.M.

Enfriador Vertical C.P.M.

Zaranda Clasificadora.

Ventilador centrifugo para enfriador y zaranda
Aplicador de Aceite,

Extractor de Aire del Enfriador y de Zaranda.
Separadores magneticos para impurezas previo al
ingreso a log molinos (2).

Esclusas Rotativas de alimentacion de los molinos (2)

BIBLIOTECA
CENTRAL
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@ Bascula ensacadora
o Transportador de bandas y maquina cosedora,

@ Tolva de alimentacidn del molino.

Partes construidas localmente segun planos de ASIMA,-

o Tolva de rebose o descarga de la mezcladora con su
transportador de tornillo de descarga.

o Tolva de acumulacion del pulverizador,

o Tolva de acumulacidn de la peletizadora,

© Ciclon colector de finos del enfriador vertical y la
zaranda,

o Transportader de retorno de finos del ciclén a la
peletizadora.

o Ciclones colectores de finos del molino y del
pulverizador,

© Ducto de aire para extractor de aire del enfriador y
la zaranda hasta sl ciclén,

o Tanque enchaquetado para aceite de pescado de 500
gal. de capacidad,.

© Tanque para combustible de 5000 gls de capacidad.

o Tanque para aceite de pescado de 5000 gls de
capacidad.

o Estructuras soportantes: la principal, la de la

tolva del molino, y la de la tolva de la ensacadora.



3.2.- CRONOGRAMA DE TRABAJO

—

SEMANAS

ACTIVIDADES

10

i1

Recepcién de equipos y revision de partes

Construccién de partes en talleres externos

Construccién de estructuras soportantes €n sitio

Armar equipos €n piso

Montaje de tolva de molino y del molino

Montaje de pulverizador-peletizxdora-enﬁ'iador vertical-zaran:

Montaje de tolvas de ptﬂverizador-peietimdora-ciclén

Montaje de elevadores

Montaje de enfriador rotativo-aplicador de aceite-tanques

Montaje de mezcladora-ensacadora-caldera y compresor

Instalacién de lineas de aire y vapor

Instalacién eléctricas por contratistas extermnos

Instalacién de tanques de combustible y aceite

Pruebas individuales de equipos en vacio

Secuencia de arranque ¥ prueba en conjunto de la planta
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3.3, FASES DEL MONTAJE
Para realizar el montaje de la fabrica de UNIPRODUCT
S.A. se procedié a dividir el trabajo en las

siguientes fases:

@ Recepciodn y revision de maquinas y partes,

o Ensamblaje de maquinas en sitio,

S

@ Construccidn de tolvae, tanques, ductos y estructuras
soportantes,

@ Montaje de maquinas,

o Instalacion de lineas de aire y vapor,

@ Energizacién de méquinas,

Recepcidn y revisidn de maquinas y partes.-

De acuerdo a la lista entregada y segun el contrato
firmado con la empresa vendedora se procedid a la
recepcién de las partes vy equipos observando lo

siguiente:

o El buen estado de los equipos

© Que estén todas las partes y pilezas completas segun
lista y/o catélogo,

© Que los equipos y maquinas sean de la procedencia
indicada y que sean nuevos, sin uso.

® Que coincidan series, capacidades, marcas y modelos

con lo indicado en el contrato de compra venta.
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Ensamblaje de magquinas en sitio.-

Una vez recibidas y revisadas las maguinas y partes que
se limportaron ee procedi¢ a ubicarlos en sitios
cercanog a su definitiva instalacidon y comenzd a
ensamblarse las méquinas que vinieron en partes por

facilidad y seguridad en el transporte.

Con la ayuda de catélogos se trabajo en las siguientes

maquinas:

@ Equipo ablandador de agua Cleaver Brooks. -
Se interconectaron los tanques ablandadores con el
de salmuera y se instalaron los médulos

programadores.

o Molinos de martillos Champion.-
Se ubicaron los molinos en sus posiciones
definitivas y se los ensamblé a los transportadores
de descarga que vinieron separados; faltd la
conexion de los extractores que no se hizo porque
aun no se construia los ciclones colectores de

polvos,

o Elevadores de cangilones.-
Las columnas prismédticas que forman las piernas del
elevador fueron ensambladas en el piso pero sin los

motoreductores ni las bandas con cangilones.
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Quedaron en el piso listos para ser izados con una
gria y luego conectar sus descargas a los ductos

respectivos.

o Peletizadora C.P.M. .-
Al cuerpo principal de motor eléctrico - camara de
peletizado se acoplé el alimentador dosificador y
los dos acondicionadores . Todos los elementos para
la instalacién de vapor fueron eseparados esperando
instalarlos cuando haya sido subido a su sitio de

trabajo definitivo,

o Separadores magneticos. -
Fueron instaladoe en las traneiciones metélicas
colocadas entre las alimentadoras rotativas y los
molinos de martillos que se diseflaron especialmente
para estas partes.

o Los otros equipos que se importaron, no han sido
nombrados hasta ahora debido a dos causas:
la primera es que unos ya vinieron armados y la otra
es que otros equipos necesitaban de partes que iban
a ser construidas agqui para poder proceder al
ensamblaje,

Las maquinas que vinileron esambladas completamente y

que solo debian ser ubicadas y conectadas con la linea
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de proceso se detallan a continuacién:

o Caldera

o Compresor

o Mezcladora horizontal

o Limpiador rotative C.P.M.

o Zaranda clasificadora

o Aplicador de aceite

o Transportador de bandas y méquina cosedora

o Tolva de alimentacién del molino

Otro grupo de magquinas necesitaban de bagses o©
estructuras soportantes para poder ser armadas por lo
gue se las dejé para luego. Las maguinas mas

importantes de este grupo se detallan a continuacidn:

o Enfriador vertical
@ Extractor de aire del enfriador y zaranda
o Extractor de aire de los molinos

» Esclusas rotativas de alimentacidn de los molinos.

Construccion de tolvas, tanques, ductos y estructuras
goportantes .

En esta parte del trabajo hay que destacar que la
construccién de todas las partes requeridas por el
proyecto fueron construidas en un taller externc a

excepcion de la estructura soportante principal gque fue
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construida en el sitioc y que es la que sostiene los

siguientes equipos:

- tolva de acumulacién del pulverizador

- tolva de acumulacion de la peletizadora

- ciclén del extractor de aire del enfriador y la
zaranda

- peletizadors

- limpiador rotativo

Ademds se construyeron las estructuras soportantes de
la tolva del molino y de la tolva de la bascula

ensacadora.

Estae estructuras fueron disefladas por la empresa
vendedora y construida por contratistas externos pero
en el sitio de la fabrica,

Los planos vy detalles de las partes construidas

localmente los adjunto al final de este informe.

Montaje de equipos. -

Esta fase se inicio a la sexta semana de trabajo;
previamente se habian construido las tolvas, los
tanques y las estructuras soportantes. Hasta e&se
momento aun no se habia techado la parte central de la

nave industrial ©para brindar facilidad a la
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manipulacidén de los diferentes equipos con una gria

telescopica de 10ton. de capacidad,

De acuerdo a los diagramas y respetando las distancias
indicadas entre las lineas de centros de los diferentes
equipos s8e procedid a ubicar las estructuras
soportantes, El montaje de las méquinas se lo realizo

en el spiguiente orden:

o Utilizando la grua y un montacargas de 3 ton. de
capacidad se ubicd en la estructura soportante

principal las siguientes maquinas:

+ Tolva del molino y molino de martillos.

« Pulverizador, peletizadora, enfriador vertical vy
zaranda,

» Tolvas del pulverizador y la peletizadora.

» Montaje del cicloén colector de polvos.

+ Limpiador rotativo C.P.M.

o Posteriormente se ubicd en sus respectivos fosos
cada uno de los elevadores y se procedi¢ a anclarlos
con pernos de expansién, a  nivelarlos vy a
aplomarlos. Ademds se los aseguré con templadores
de cable de acerc de émm. de diédmetro sujetandolos a
la estructura de la cubierta de la nave industrial,

© Luego de esto se montd la tolva de la béscula
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ensacadora en su base, la misma que es compartida
con el equipo aplicador de aceite de pescado que
también fue ubicado; la béascula enesacadora fue

colocada asegurandola bajo la tolva,

o También se realizd el montaje del ventilador y los
ductos gque conectan al enfriador wvertical, la
zaranda y el cicldon colector de polvos; estos ductos
y transiciones metalicas indicadas fueron
construides por contratistas externos de acuerdc a

diseflos de la empresa vendedora.

o Bn el exterior de la planta se ubicd en sus sitios
definitivos la caldera, el compresor de aire, el
equipo ablandador de agua, el tanque de aceite de
pescado, el tanque enchaquetado para el mismo aceite

y finalmente el tangue de combustible,

Una vez que estuvieron ubicados todos los equipos en
sus sitios de trabajo se procedié¢ a asegurarlos, a
realizar las alineaciones y nivelaciones necesarias y
también a conectar los ductos metélicos necesarios para
la continuidad del material en el procesc., En algunos
casos fue necesaric que las transiciones se construyan

con material flexible de plastico,

En el caso de los tanques de aceite y de combustible se
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procedié también a realizar las conecciones

de .
tuberias, filtros y védlvulas necesarias. @S}L‘:

- , 2
Instalacidén de lineas de aire comprimido y de lineas dami e,
BIBLIOTECA

vapor. - CENTRAL

Lineas de aire comprimido.- Se construyd un pegquefio
banco de aire comprimido al cual se conectd la descarga
del compresor, El banco tenia las siguientes
dimensiones: 1200mm., de largo y 100mm. de diametro,

construido en un tubo sin costura cédula 80,

De este banco de aire comprimido se saco dos lineas con
tuberia galvanizada de 1Zmm. de didmetro; ninguna de
las lineas de aire comprimido excede los 60 m. de
longitud desde el banco hasta el equipo de

funcionamiento neumatico,

Una de las lineas lleva aire comprimido a la tolva del
molino que posee una compuerta deslizante y a la vez
continua hasta la compuerta de descarga de la
mezcladora horizontal., La otra linea lleva el aire

comprimido hasta la bascula ensacadora.

En ambas lineas de aire comprimidoc ese instals
reguladores de  presion, vasos  lubricadores vy
segparadores de agua.

La presion de trabajo de loe cilindros neumdticos que
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operan las compuertas deslizantes es de 40psi.

Lineas de vapor.- Se instald el sistema de vapor de
acuerdo a las especificaciones del diagrams indicativo
entregado por la empresa proveedora de los equipos.
Todos los elementos que se instalaron en las lineas
vinieron importados a excepcidén de la tuberia y los

accesorios,

El diagrama de instalacién lo adjunto en el anexo de

planos.

Energizacion de maquinae.-
Esta fase del montaje fue realizada por una compafiia de
construcciones eléctricas. Se instald un transformador

seco trifasico de 750kva. de capacidad,

Las instalaciones para fuerza se las hizo en 440V. y

220V.,; y, para el control a 120V,

Se disefid el sistema eléctrico con 2 posibilidades de
trabajo;

.+ la una posibilidad ers la de poder operar todos los
equipos desde una consola central de mando,
.+ la otra menera posible de operar era con tableros

remotos ubicados en sitios aledafios a los equipos.
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Se realizd también los enclavamientos eléctricos
necesarios para poder ejecutar una correcta y segura

secuencia de arranque y de trabajo.

Todos los arrancadores de los motores se ubicaron en un

cuarto de mando.

La consola de control, el tablerc de los arrancadores
de los motore eléctricos de menos de 10 hp. y los
paneles para las botoneras de marcha-paro fueron
construidos localmente. Los arrancadores para los

motores grandes vinieron importados.

3.4,- PUESTA EN MARCHA

Inicialmente probamcs los equipos individualmente y sin
carga, todo este procedimiento fue realizado con los
controles de mando en posicién manual. Se arrancaba
uno de los equipos, se lo inspeccionaba funcionando y
luego se lo apaga antes de encender otro para la

prueba,

- Se arrancd cada uno de los cinco elevadores de
cangilones, se comprobd el sentido de giro de la banda
portacangilones asi como su tension., Ademds se alined
la banda dentro de las columnas y se verifict el

consumo electrico del motor.



En el caso del molino de martillos la inspeccién

dividid en tres aspectos;

+ Primero se inspecciono que los martillos estén
en posicidén correcta y que las cribas estén
aseguradas. También se verificd la alineacién del
acople entre el motor eléctrico y el molino
propiamente dicho, asi mismo los anclajes. Se
procedié & encender el motor y observar el
funcionamiento del equipo, solamente se recomendd
lubricar las chumaceras principales del eje del
molino pues el consumo eléctrico estaba dentro de

los limites especificados en la placa del motor.

+ La segunda inspeccién realizada a este mismo
equipo fue al extractor de aire y al transportador
de descarga; ambos se encendieron y se revisd
consume eléctrico de los motores y funcionamiento,
no se encontro nada anormal pues lo que basicamente

interesaba detectar era algun roce o vibracién,

+ Finalmente se inspecciond el funcionamiento del
alimentador rotativo del molino asi como el filtro
magnetico; la prueba realizada al alimentador
congistid en variar algunas veces la velocidad de

alimentacion y se comprobd que respondia. En sl

b6

Be
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caso del filtro magnetico se revisd su sujeccidn en

el momento en que estaba funcionando el melino.

- A la mezcladora horizontal se le reviso el ajuste de
la cadena asi como el nivel de aceite lubricante.
También se comprobé que la compuerta deslizante de

descarga no tuviera obetruccion,

Luego se energizo el motor eléctrico y se comprobd el

sentido de giro asi como el consumo de corriente.

También se comprobd el funcionamiento del transportador
de descarga de la tolva de rebose, se verificd que no
existiera roce del tornillo con la carcaza asi como el

sentido de giro del motor eléctrico y su consumo.

- El arranque en vacio del pulverizador se lo realizd
exactamente igual al del molino de martillos, se hizo

las mismas inspecciones y controles,

- En el caso del limpiador rotativo se procedio a
reviesar la sujeccion a la base y el correcto sentido de
giro del motor; previo a ésto se lo abric y se
ingpecciond la colocacidn de las escobillas y de la
criba metdlica. Se energizd el motor eléctrico y no
se observd ningun sonido ni vibracidn anormal.

- Peletizadora.- Inicialmente se reviso la
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nivelacién del equipo y la sujeccidn a una base . Se
colocd la matriz y los rodillos pero no se ajusto
porque la prueba iba a ser en vacio. Se inspecciond

individualmente las siguientes maquinas:

+ tornillo alimentador sinfin; se comprobd que el
alimentador respendia & la variacién en su
velocidad, el sentido de giro también fue revisado y

no se notd ningun roce ni vibracidn anormal.

+ los homogenizadores - calentadores de alimento tanto
de vapor directo como indirecto recibieron similar
inspeccién e cuanto a consumo de corriente, sentido
de giro, roce y vibracién., Ademas se inspecciond

los ajustes de bandas, poleas, tapas de inspeccidn,

Luego se encendi¢ el motor de 125 HP de potencia, y se
observé que no existia roce y vibracion en la base.
Ademds se comprobé el consumo eléctrico y el
funcionamiento de los microswitches de seguridad de la

puerta.

- El ventilador del ciclon, el enfriador vertical y la
zaranda fueron tres egquipos que se  probaron
simultaneamente pues estadn interconectados por los
ductoe de aire.

+ Bn el <caso del enfriador se probé el Dbuen
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funcionamiento del motovariador que controla la
valvula rotativa de descarga y los controles de
nivel que arrancan 0 detienen este motovariador,
Asi también se comprobo gque el flujo de aire de

enfriamiento sea normal y estable,

+ Para el ventilador se comprobd la sujeccién a la
base y el sentido correcto de giro asi como el
consumo de corriente del motor eléctrico. De igual
manera se revisdé que no haya fugas de aire en los

ductos.

+ En cuanto a la zaranda se verificd los anclajes, que
las cribas estén bien sujetas y gque el motor
gléctrico consuma la corriente indicada en la placa.
También se observé que los resortes flexen

correctamente y vibre en formas estable.

- Luego se inspecciono la caldera; antes de arrancarla
se comprobé el correcto suministro de agua y de

combustible.
Log ablandadores de agua trabajaban correctamente
pues los andlisie del agua en el laboratorio indicaban

que los parédmetros eran aceptables.

., Al energizar el tablero de control de la caldera ésta
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inicid su ciclo de trabajo, se encendid el motor del

soplador y se produjo la chispa de ignicidn.

. La caldera empezd a generar vapor después del tiempo
normal de calentamiento., Al llegar a la presion de
trabajo se apagd, se liberd vapor a la atmoésfera y al
llegar al limite . inferior de presidén nuevamente
encendid y continud su ciclo de trabajo. También se
verificaron las seguridades de la caldera para bajo
nivel de agua, falla en la chiepa de ignicion y falta

de combustible,

- Compresor de aire .- Se verificd inicialmente el
nivel de aceite, el correcto sentido de giro del motor
y consumo de corriente; luego se revisd los sistemas de
control de presidén para encender y apagar y finalmente
se revisd el no habian fugas de aire comprimido en las

lineas montadas,

- El aplicador de aceite de pescado.- Se revis¢ el
sentido de giro de los motores eléctricos tanto de la
banda como del transportador, también se revisd las
instalaciones de aceite y de vapor, asi como la
velocidad regulable de la banda.

- Bascula ensacadora y transportador de banda.- En el

caso de la bascula ensacadora se revisd que esté
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firmemente sujeta a la tolva y que las instalaciones de
aire comprimido estén conectadas; se acciono las
mandibulas que sujetan los sacos y manualmente se

acciondé los contrapesos para simular el llenado,

- El transportador de banda sclamente fue energizado y
gse revisd que el microswitch que arranca la cosedors

funcione correctamente,

Después de haber hecho las revisiones individuales a
tdos los equipos se procedid a la prueba con carga y en
conjunto de la fabrica de Uniproduct 8,A.; se realizd
la puesta en marcha con una muestra de 2000kl. de

producto de un alimento balanceado de 22% de proteina,

El compresor de aire vy la caldera se encontraban ya con
presiones de trabajo y el suminsistro de ensrgis
eléctrica para la fuerza y el control estaba listo;
entonces se procedié a poner en marcha los equipos en

el siguiente orden:

El elevador # 1 que alimenta la tolva del molino,

El extractor de aire del molino,

El transportador de descarga del molino.

B W B
|

El transportador # 2 que recibe el producto de la
descarga del molino y lo lleva a la mezcladora
horizontal,
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5 - La mezcladora horizontal

En este momento se empezd a alimentar con materia prima
el elevador para cargar la tolva del molino,

6, - La valvula rotativa alimentadora del molino;
requlamos su velocidad de rotacién de tal manera gque el
amperimetro del motor eléctrico del molinoc no exceda un
amperaje de servicio determinado,

7.- Bl transportador de descarga de la tolva de rebose

de la mezcladora.

El molino de martillos continta moliendo hasta que los
2000 kl. de la carga se completa y todo este producto
pasa molido & la mezcladora, despues de 3 minutos de
mezclado se descargara la mezcladora por accionamiento
manual del control que opera la compuerta neumatica de
descarga.

8.- El limpiador rotativo,

9.- El elevador # 3 que recoge la descarga de la
mezcladora y eleva el alimento balanceado hasta el

limpiador rotativo,

Una vez que la mezcladora ha concluido su ciclo de
mezclado el alimento balanceado continda en el proceso
y es acumulado en la tolva del pulverizador.

10.- El elevador # 4 que recoge la descarga del
pulverizador vy eleva el alimento balanceado a la tolva

de la peletizadora.
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11.- El extractor de aire del pulverizador.

12,- El transportador de descarga del pulverizador,
13.- El pulverizador,

14,- La valvula rotativa alimentadora del pulverizador,

se realiza el mismo procedimiento de regulacién como

en el caso del molino.

Ahora el alimentobalanceado empieza a ser pulverizado y
pasa a acumularse en la tolva de la peletizadora,

15.- Aplicador de aceite y bomba de aceite.

16.- Elevador # 5 que recoge los pelets de la zaranda y
los lleva al aplicador de aceite pescado,

17.- El ventilador del enfriador y de la zaranda.

18.- La zaranda clasificadora.

19,- El enfriador vertical.

20.- El transportador de retornc de finos del cicldn a
la peletizadora,

21.- El motor principal de la peletizadora.

22.- El acondicionador de vapor directo,

23.- El acondicionador de vapor indirecto.

24.- El tornillo sinfin alimentador de la peletizadora.
Se regula la dosificacidon de alimento balanceado que
ingresa a la peletizadora con el motovariador del

alimentador de tornillo sinfin.

La cantidad de alimento a ser peletizado asl como la
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cantidad de vapor que se afiade en forma directa a la
masa de alimento en el acondicionador varian con las
diversas férmulas a ser procesadas, es mas, el operador
de la peletizadora llega por experiencia a conocer
estos requerimientos pues tedricamente no existe una

formula exacta de operacidn de esta maquina.

Ahora el pelet estd listo y conformado y pasa al
enfriador vertical, luego a la zaranda y finalmente al
aplicador de aceite. Aqui ya los pelete estan listos
para ser pesados y ensacados, estas operaciones ge
realizan independientemente de la secuencia aqui

anotada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

El alimento balaceado obtenido de la produccidn
normal de la fabrica Uniproduct S.A. ha satisfecho
las espectativas del mercado local en cuanto a los
parametros de crecimiento de camarones, rendimientos
por Ha, v supervivencia de los camarones en las

piscinas.

Las caracteristicas fisicas de los pelets obtenidos
en el proceso en cuanto a nivel de proteinas,
durabilidad en el agua y compactacién adecuada para
soportar manipulacién y almacenamiento han sido
satisfactorias de acuerdo a los requerimientos del
mercado,

En relacion a la parte técnica del montaje se
cumplid con los objetivos determinados al inicio del
proyecto en los tiempos previstos y con los
resultados asignados en cuanto a niveles de

produccion,

El aporte de la ingenieria y artesania nacionales
fue de mucha ayuda en el proyecto por razones de
orden econdmico y porque se cumplieron los trabajos

con las especificaciones de disefio.
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® Para futuras instalaciones agroindustriales

recomiendo la construccion local de equipos que en
el caso de la fadbrica Uniproduct S.A. fueron
importados pues existe en nuestro pais la tecnologia
necesaria para hacerlo, Especificamente me refierc
a . elevadores de cangilones,

mezcladora,

molinos de martillos con sus martillos de

recambio,

acondicionadores - homogenizadores de la

peletizadora,

Recomiendo también & la ESPOL como institucidn
realizar la investigacion acerca de la formulaciodn
de dietas para camarones criados en cautiverio, esto
es elaborar tablas de nutrientes de las materias
primas existentes en nuestro pais y también
implementar técnicas de andlisis de laboratorio para
poder realizar la formulacién en base & los

aminodcidos de las materias primas.
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ENFRIADOR VERTICAL DE PELETS
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