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RESUMEN

En el siglo XXI todas las empresas buscan eficiencia y productividad en todos
los procesos que conlleven a obtener un producto que satisfaga las expectativas de los
clientes invirtiendo los recursos minimos necesarios. Conocedores por un lado de las
necesidades del sector camaronero y por otra el auge que ha tenido el mismo luego de la
mancha blanca que vivio a finales de la década de los 90, presentamos este proyecto de
mejora, relacionado con las empresas fabricantes de alimentos balanceados.

Dentro de los procesos que se desarrollan en las industrias donde se fabrican
alimentos balanceados, el proceso de Molienda representa un 60% de los costos totales
de produccion y al que hemos creido conveniente realizar un proyecto para mejorar
tanto el proceso en si como la eficiencia del equipo.

El objetivo del proyecto es aportar con tecnologia a un costo razonable para
beneficio de los fabricantes de alimentos balanceados y de los consumidores de los
mismos. Es decir le brindaremos una alternativa con poca inversion y cuyos resultados
beneficiaran a todos los sectores involucrados.

El andlisis del problema se ha basado en los parametros de calidad de los
balanceados que cada dia son mucho mas exigentes, para conseguirlos se necesitan
equipos con tecnologia de punta y que representan un elevada inversion, entonces
presentamos una buena alternativa para mejorar los procesos de molienda dentro de las
plantas fabricantes y la calidad de alimentos balanceados. EIl proyecto esta basado en
modificar ciertos elementos de la camara interior de un molino de martillos, reduciendo
el area abierta y colocando mayor area de impacto tanto fija como giratoria. Con estos
cambios se persigue mejorar la granulometria de los productos a molerse sin perder
capacidad del equipo.

En resumen se ofrece un proyecto de mejora a un equipo existente para
conseguir resultados con una pequefia inversion inicial y que solamente se conseguirian
con equipos nuevos o con diferente principio de funcionamiento que resultan muy
COSt0s0s.
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PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

1. GENERALIDADES

1.1 ALIMENTOS BALANCEADOS

1.1.1 Antecedentes

El campo de la nutricion animal es bastante amplio, abarca desde el hombre
analfabeto que posee solo un animal, hasta el cientifico saturado de titulos académicos
que se dedica a estudiar la forma como los nutrientes pasan a través de las membranas

celulares.

La nutricion es una ciencia donde la mayoria de las investigaciones que han
establecido las necesidades nutritivas cualitativas y cuantitativas del hombre y de los

animales, se realizaron durante la primera mitad del siglo XX.

Los animales han jugado un papel relevante en el hallazgo, aislamiento e
identificacion de los nutrientes; su empleo por los cientificos en todas las areas de
estudio sobre nutricion, han servido para desarrollar los principios basicos de la misma,

las cuales han sido aplicadas tanto al hombre como a los animales.

Es importante seguir avanzando rapidamente en este campo de la ciencia, porque
la alimentacion representa una parte significativa de la distribucién de gastos en la
produccion animal y porque existen abundantes subproductos industriales que pueden
ser utilizados como alimentos de diversas especies animales. EI empleo de estos
recursos tiene dos objetivos principales: disminuir el costo de las raciones animales y
destinar a la alimentacion de las personas una cantidad importante de cereales y otros
productos agricolas, contribuyendo con ello a mermar el efecto de la gran escasez de

alimentos que padece la humanidad.

Como consecuencia de los estudios que se realizan, conceptos sobre nutricion y
alimentacion animal que hace pocos afios se consideraban casi como definitivos, estan
sometidos actualmente a revisién y posiblemente sufriran cambios en el futuro. Sin
embargo, los nuevos criterios que hoy se defienden tardaran seguramente varios afios en

afirmarse y generalizarse.

FEN-EDCOM 2 ESPOL



PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

El crecimiento es una caracteristica esencial y peculiar de toda materia viva que ha
interesado a los investigadores de las diversas ciencias, éste esta directamente
relacionado con la nutricion, lo que ha llevado al estudio cuidadoso y completo de los
aspectos nutritivos de las materias primas y las necesidades de los animales para lograr
el rendimiento esperado. Durante algunas décadas, se han acumulado gran cantidad de
datos sobre aspectos influyentes en el crecimiento animal, sin embargo, los avances han
sido lentos y dificiles en la comprension de los mecanismos del crecimiento a nivel

celular.

En los dltimos afios el progreso ha experimentado un avance especialmente
rapido como consecuencia de los adelantos instrumentales, de micro anatomia,
fisiologia, genética, endocrinologia, bioquimica, nutricion y biofisica. A pesar de todo,
los estudios aparecen diseminados en tal nimero de publicaciones que quienes estudian

el crecimiento dificilmente pueden abarcar todos los avances.

Los sistemas de produccion animal en los paises en desarrollo, no son lo
suficientemente eficientes desde el punto de vista econdmico debido a la falta de
alternativas de alimentacion préacticas. Las alternativas deben estar encaminadas a ver el
papel del empleo del grano en los sistemas de produccidn intensiva con animales
especializados y a probar otros métodos que usen diferentes subproductos

agroindustriales los cuales pueden tener aplicacion préctica.

Los alimentos balanceados son alimentos elaborados para animales, de tal
manera que cumplan con los requerimientos nutricionales de éstos. Asi, la materia
prima utilizada en la férmula de la dieta alimenticia es transformada en alimento, lo que
a su vez contribuye a uno de los factores mas importantes para la produccion de
animales (alrededor de un 60 % de los costos de produccion se deben a la alimentacion).
Este caso lo podemos ejemplarizar con los alimentos balanceados para el sector avicola
donde encontramos la cadena maiz - soya - avicultura. Esta industria es la més grande
en la produccion de animales en el pais, seguida por la de camardn, en la que Ecuador

se sitlia entre los principales productores a nivel mundial.

FEN-EDCOM 3 ESPOL



PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

1.1.2 Antecedentes en el pais

Figura 1-1. Muestra de alimento balanceado (cortesia compafiia Alimentsa)

Los alimentos balanceados se iniciaron como una industria orientada netamente
a las aves, ganado y porcino. Luego en la década de los 60 e inicios de los 70 la
industria de cultivo de camaron tuvo un despegue que propicio que en la década de los
80 el pais cuente con una fabulosa infraestructura que satisfaga la demanda de alimento
de este producto, creciendo a medida que se incrementd la produccion de camaréon. A
partir del afio de 1.998 la mancha blanca sacudié la industria camaronera, trayendo
secuelas a la industria de alimentos balanceados. Sin embargo, con la recuperacion del

sector camaronero, se ha reactivado de a poco la produccion de alimentos balanceados.

El objetivo de los alimentos balanceados es satisfacer los requerimientos
nutricionales o alimenticios de los animales, ademas de asegurar la calidad y

disponibilidad de éste, problema caracteristico de los alimentos no elaborados.

Por este motivo se elabora un producto diferente para cada tipo de animal e inclusive

para cada etapa de desarrollo.

A finales de los afios 90, se sabe que muchas industrias quebraron al caer la
produccion del camardn por la mancha blanca y la inestabilidad politica de la que ha

sido presa ésta, como otras muchas industrias en el pais.
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PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

Las empresas fabricantes de alimentos balanceados dentro de su proceso
principal tienen subprocesos tales como: dosificacion y pesaje, premezclado, molienda,
mezclado, acondicionado, pelletizado, enfriado y ensacado. Nuestro estudio se
concentrara en los procesos de molienda, donde el equipo mas comun e indispensable es

el molino de martillos.

1.2 MOLINO DE MARTILLOS

dg
«, ™

»

B —

. — =% = ¥ q
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SPROUT-MATADOR

Figura 1-2. Molino de martillos (cortesia compafiia Sprout Matador)

El equipo mas utilizado en la reduccion de tamafo en la industria de alimentos
balanceados es el molino de martillos. EI molino de martillos reduce de tamafo las
particulas por impacto. La alta velocidad de los martillos produce energia cinética que
se disipa en el material causandole desintegracién. Las fuerzas de rozamiento también

pueden formar parte en la reduccién de tamafio.

Este molino consta de una tolva alimentacion con mecanismo de regulacién de
martillos fijos u oscilantes montados en un eje de rotacion, de una criba y de un sistema

de descarga que puede ser por gravedad o por medio de un ventilador. Ademas por
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seguridad debe tener un electroiman que impide la entrada de piezas metalicas que

puedan dafar el molino.

Los martillos tienen una separacion de 2,5 a 3,5 cm y giran a una velocidad de
1500 a 4000 rpm. Estos se encuentran a una distancia de 3 a 6 mm de la carcasa y
pueden ser cambiados de posicion para ofrecer cuatro superficies de desgaste o tener

puntas desmontables para ser reemplazados después del desgaste.

La finura del molido es controlada principalmente por el tamafio de los orificios

de la malla aunque también influyen las RPM del motor y la velocidad de alimentacion.

La criba a través de la cual pasa el producto molido va montada debajo, sobre o
alrededor de los martillos (estos no deben tocarla). La criba posee agujeros entre 0,75

mmy 1,0 mm.

Con una granulometria (tamafio de las particulas) fina se consigue una mejor
distribucion de las particulas de los ingredientes usados en la férmula haciendo que el

consumidor final asimile de mejor forma los mismos.

Estos equipos son muy utilizados en las empresas procesadoras de alimentos
balanceados, por tal razén a continuacion damos a conocer aspectos importantes dentro

de este tipo de industrias.

1.3 MOLIENDA

Se define también como la reduccion por medios mecanicos del tamafio de las
particulas de un ingrediente 0 mezcla de ingredientes que conforman una formula

completa.

El tamafio de particula final dependera del tipo de alimento que se esté
fabricando. Sin embargo el mercado actual exige la fabricacion de los alimentos para
acuicultura con un tamafio de las particulas de la mezcla menor o igual a 250 micras en

un 90% de la misma.

La molienda es el paso mas limitante en la produccion de alimentos balanceados

y representa el 50-60% de los costos de manufactura.
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Al considerar la molienda también debemos tomar en cuenta su impacto en el
mezclado ya que esta afecta directamente la homogeneidad de la mezcla y del producto

final (pellet).

En el caso de la pelletizacion (proceso donde se da forma a una mezcla) en el
que se utilizan dados con orificios desde 2,0 mm hasta 2,5 mm de diametro, requiere
que el tamafio de la particula no sea mayor a 260 micras (malla 60 US Tyler), pero es
preferible tener un tamafio de particula entre 150-180 micras. Es necesario tomar en
cuenta que la prensa Pelletizadora debe cumplir su funcion de presionar y compactar la
mezcla en un paquete Ilamado pellet y no utilizar los rodillos y la pista del dado como
un molino para reducir el tamafio de la mezcla. Esto ultimo solo lograria reducir la
eficiencia del equipo, incrementar las mermas por finos, e incrementar los costos

energeéticos.

La industria de alimentos balanceados deben tener en cuenta cuando los granos
no son correctamente molidos, por lo cual, buena parte de ellos son dificilmente

digeridos.

La molienda puede consistir simplemente en una trituracién o fraccionamiento
de los granos en trozos mas pequefios o en un molido que los transforme en harina mas
o menos fina. En ambos casos lo que se hace es romper los tegumentos (proteccién
externa de una o varias capas) que envuelven al grano y facilitar el aprovechamiento del

almidon que hay al interior de éste.
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Figura 1-3. Principio basico del proceso de molienda.

La molienda de los alimentos se justifica porque:

e Aumenta el buen sabor del alimento.

e Facilita el manejo y el almacenamiento.

e Rompe la cubierta de la semilla del grano, lo cual trae como resultado una mejor
utilizacion, mejor disponibilidad de nutrientes para la digestion y mayores

ganancias.

e Facilita el mezclado y el pelletizado.

1.3.1 Sistemas de pre molienda y post molienda

Existen dos tipos de sistemas de molienda que se usan en las plantas para la

fabricacién de alimentos balanceados:
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Figura 1-4. Diagrama de flujo de sistema de Pre molienda.

e Sistema de post molienda.
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Figura 1-5. Diagrama de flujo de sistema de Post molienda.

1.3.2 Sistemas de pre molienda contra sistemas de post molienda

Hay dos tipos de sistemas de molienda que se usan en las plantas para la
fabricacién de alimentos balanceados en todo el mundo. Uno es el sistema de
““pre molienda’’, muy comun en Estados Unidos, y el otro es el sistema de
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““post molienda’’, que se usa en muchos otros paises. El sistema de pre molienda es
una forma abreviada para decir que la molienda se efectla antes del mezclado y la post

molienda indica que la molienda se efectla después del mezclado.

La seleccion del sistema de molienda a usar depende de la materia prima que se
vea obligado a usar un fabricante de alimentos, por cuestiones de costos. En paises
como el nuestro, donde los granos de cereales son escasos y estan a la disposicion por
temporadas (ciclicos), el sistema de pre molienda ofrece las mayores ventajas. También
cuando por los altos los precios de los cereales, se deben usar muchos materiales
alternativos, con una gran variedad en las propiedades fisicas. Esto obligara a muchos
fabricantes de alimentos balanceados a que seleccionen el sistema de post molienda por

su tolerancia a las distintas propiedades de los materiales.

1.3.3 Ventajas de los sistemas de pre molienda

Por lo general, se logran corridas mas largas de molienda conforme se muelen
los materiales para llenar las grandes tolvas. Eso permite que la operaciéon del molino

esté a su capacidad total durante largos periodos de tiempo.

El sistema de molienda no esta directamente relacionado con el rendimiento en
la produccidn y se puede almacenar el material en las tolvas o para que se pueda hacer

mantenimiento en el sistema de molienda sin afectar la produccion.

Los sistemas de molienda mdaltiple pueden operar de manera simultanea con

diferentes materiales para apoyar los requisitos de produccion.

El caballaje conectado requerido para impulsar los molinos sera
considerablemente menor que la requerida para un sistema de post molienda. La energia
pico serd proporcionalmente menor, aungue es posible que no cambie de manera

importante la energia total consumida.

El alimentador y los controles del alimentador en un sistema de pre molienda
son relativamente sencillos debido a la capacidad de flujo de los materiales usados. Por
lo general, son buenas las caracteristicas de flujo con densidades a granel altas. Por lo

tanto, se puede lograr de manera sencilla la carta volumétrica a la cAmara de molienda.
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Cuando se muelen materiales individuales, se puede controlar el tamafio de las

particulas con el cambio de mallas.

1.3.4 Desventajas de los sistemas de pre molienda

Después de la molienda, se necesitan tolvas adicionales de almacenamiento para
almacenar los materiales molidos antes del mezclado. Esto aumentara la inversion de

capital de la planta y los costos de mantenimiento.

Los sistemas de pre molienda presentan ventajas cuando se debe moler poca
materia prima. En plantas de alimentos balanceados, donde se deben moler muchos

materiales, el costo adicional del almacenamiento adicional podria resultar oneroso.

1.3.5 Ventajas de los sistemas de post molienda

Un sistema de post molienda presenta mas ventajas frente a los cambios de

material y a grandes variaciones en las propiedades fisicas.

Se evita la duplicacion de las instalaciones de almacenamiento, con lo cual se

reduce la inversion de capital.

1.3.6 Desventajas de los sistemas de post molienda

Los requisitos de energia son mas altos para un sistema de post molienda.

El sistema de molienda es parte de la linea de produccion y afecta directamente

la capacidad de produccion.

El control del alimentador y la flexibilidad de las mezclas de material pueden ser

mas dificiles que con los materiales individuales.

Por lo general, los materiales usados en los sistemas de post molienda requieren
de mas limpieza, son mas abrasivos y pueden necesitar de sistemas complejos de

extraccion de aire o de transportacion.
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1.4 RELACION DE LA MOLIENDA EN OTROS PROCESOS

1.4.1 Proceso de pelletizacidon

Figura 1-6. Pelletizadora para alimentos balanceados (cortesia Muyang Group)

Otra relacion importante entre la molienda y la pelletizaciéon es el efecto de
compactacion. A medida que el tamafio de particula es menor existen mas puntos de
contactos. Imaginemos un tubo de ensayo lleno de arena y otro de canicas. El tubo con
arena tendra mas puntos de contacto que el de canicas. A medida que aumentemos los
puntos de contacto obtendremos mejor enlace entre los componentes de la mezcla —
proteinas (gluten) y las moléculas de almidon, formando una estructura méas solida,
compacta y resistente a la degradacion en el agua.
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1.4.2 Proceso de pre acondicionado

Figura 1-7. Acondicionador DDC de doble eje (cortesia Muyang Group)

También la molienda juega un papel importante en el pre acondicionamiento. Al
igual que en la pelletizacion a menor tamafio de particula mas superficie de area

expuesta a la accion del vapor.

Esto va a permitir que el vapor se condense en mas particulas, y al hacer esto
transfiera su calor y el agua sea absorbida o internalizada mas rapidamente. Particulas
mas grandes requeriran de mayor tiempo de residencia en el pre acondicionador para
lograr la gelatinizacion de los almidones que juega un papel muy importante en la

hidroestabilidad de los pellets.

1.4.3 Efectos de los ingredientes en la molienda
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Las harinas de pescado, calamar, krill, cabeza de camaron, almeja, frijol de soya,
y las harinas de carne, carne y hueso constituyen la mayor porcion de la racién de una
formula para peces o camarones en las que los niveles de proteina oscilan entre el 25y
el 65%. Muchos de estos ingredientes contienen un alto nivel de aceite. Este Gltimo
tiende a tapar las mallas de orificios pequefios en los molinos de martillo. Por lo tanto es
imprescindible mantener el nivel de aceite por debajo del 10% para evitar estas
tapaduras, pero preferiblemente el nivel no deberia ser superior al 6%. Una manera de
reducir el nivel total de grasa es moler los ingredientes con mayor contenido de grasa
conjuntamente con un cereal: trigo, etc. Por eso es que hoy dia el método preferido es

la post molienda.

En un sistema de post molienda, por lo general todos los ingredientes mayores
son pesados y premezclados por mezcladoras estaticas (tolvas de cascada). Estas pre
mezclas son después pasadas, bien sea por una serie de molinos de martillos con cribas
de seleccion, o por Pulverizadores. Después de la molienda, los ingredientes mayores
molidos se depositan en la tolva de mezclado y de ahi pasan a la mezcladora en donde
los liquidos y las pre mezclas vitaminicas y otros ingredientes que no requieren ser
molidos, son adicionados. Con la post molienda se obtiene un tamafio de particula mas
uniforme, se evitan las tapaduras de las mallas causadas por ingredientes altos en grasa,
se utilizan menos tolvas o silos de almacenamiento de ingredientes molidos, se mejora

la homogeneidad de la mezcla y la calidad final del pellet.

1.4.4 Mezclado de ingredientes antes de la molienda

El mezclado es la operacion en donde todos los ingredientes se incorporan con el
objetivo principal de que la mezcla sea homogénea. Por lo tanto, es una de las
operaciones mas importantes en la fabricacion de alimentos balanceados para
camarones y peces, pero con frecuencia no se le da la importancia que se merece. Si
tomanos en cuenta el gasto / inversién que se hace en adquirir los ingredientes de
calidad, almacenarlos, y pesarlos debemos entonces poner atencion al proceso que se va
a utilizar en poner todos estos ingredientes en una sola mezcla homogénea. Lo dicho en

la frase anterior es el objetivo del mezclado — crear una mezcla homogénea que cubra
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todos los requerimientos nutricionales de la especie en la fase de desarrollo especifica

para la cual se creo la férmula.

Figura 1-8. Mezcladora de Paletas de doble eje (cortesia Alimentsa)

En otras palabras, cualquier muestra que se tome de una mezcla debe ser idéntica en
contenido nutricional a cualquier otra mezcla. La importancia de la mezcla homogeénea
la puedo ilustrar de la siguiente manera: Un camardn que pesa un gramo consume
aproximadamente 12% de su peso en alimento al dia. De acuerdo con esto entonces, Si
se ha mezclado correctamente la formula para este alimento de camaron, una muestra de
0.12 gramos de esa mezcla debe contener todos los nutrientes formulados para cubrir

con sus requerimientos nutricionales.

1.4.5 Propiedades fisicas de los ingredientes

e Tamafio de particula

e Forma de las particulas

e Densidad o peso especifico
e Higroscopicidad

e Carga estatica
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e Adhesividad

Las primeras tres propiedades son las mas importantes. Las particulas grandes y
pequefias no se mezclan bien. Se puede lograr un mejor mezclado cuando el rango de
diferencia de tamafio de particulas es menor. Las particulas de alta densidad, como los

minerales, tienden a segregarse en el fondo de la mezcladora.

La higroscopicidad que es la tendencia de los ingredientes de atraer agua
también puede causar problemas en el mezclado. Un material muy higroscépico puede
absorber agua del medio ambiente y formar grumos o pelotas que no se dispersan bien
en el mezclado. Un ejemplo de un ingrediente muy giroscépico es la urea. Este ultimo
lo podemos conseguir como componente fundamental en las formulas de aglutinantes
sintéticos cominmente utilizados en las formulas de camaron. Por esta razén es que los
aglutinantes sintéticos se endurecen y pierden su actividad aglutinante cuando estan
expuestos a altas temperaturas y humedades ambientales.

Otros ingredientes, ademas de ser higroscdpicos, pueden también cargarse con
electricidad estatica. Esto también es causante de segregacion en el mezclado debido a
que algunos de estos ingredientes se pueden pegar a las paredes de las tolvas o de la

mezcladora sin dispersarse en la mezcla.

Como ya fue mencionado en la seccion de molienda, uno de los sitios en donde
se puede controlar la variacion de los ingredientes es en la molienda. EI uso apropiado
de molinos de martillos o pulverizadores puede producir el tamafio deseado de
particulas. El tamafio adecuado de las particulas de la mezcla ayudara a obtener una
mezcla mas homogénea, a aumentar el rendimiento del animal, y a mejorar el

procesamiento de la mezcla para lograr un pellet con mas estabilidad en el agua.

1.4.6 Medicion y definicion del tamafio de particulas

La mayor parte de los materiales usados en la fabricacion de alimentos

balanceados estan sujetos a la reduccion del tamafio de las particulas.
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Figura 1-9. Equipo Tamizador utilizado para medir diferentes tamafos de particulas.

Las razones principales para la reduccién del tamafio de las particulas en las

operaciones de fabricacion de alimentos balanceados son las siguientes:

e Exponer una superficie mejor para la digestion.

e Mejorar la facilidad del manejo de algunos ingredientes.

e Mejorar las caracteristicas de mezclado de algunos ingredientes.
e Aumentar la eficiencia de pelletizacién y calidad de los pellets.

e Satisfacer la preferencia del consumidor.

Las razones principales para la reduccion del tamafio de las particulas en las

operaciones de fabricacion de alimentos balanceados son las siguientes:

e Exponer una superficie mejor para la digestion.

e Mejorar la facilidad del manejo de algunos ingredientes.

e Mejorar las caracteristicas de mezclado de algunos ingredientes.
e Aumentar la eficiencia de pelletizacion y calidad de los pellets.

e Satisfacer la preferencia del consumidor.
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Las razones mas importantes para la reduccion del tamafio de las particulas son
mejorar la digestibilidad y la homogeneidad en el mezclado y para ayudar a un

procesamiento posterior, como la pelletizacion y la extrusion.

Sin los medios adecuados para describir y medir el tamafio de las particulas, es
dificil definir con precision los cambios que se podrian hacer para mejorar una

operacion en particular.

La medicion del tamafio de las particulas es una técnica util y con sentido para
definir los resultados de una operacion dada, como la molienda. También es una
herramienta Gtil para estudiar el efecto de un proceso en el rendimiento que tiene un
ingrediente alimentario en un animal objetivo. En casi todos los casos, ya no es
adecuado simplemente describir el tamafio de las particulas de un alimento balanceado
como “finas”, “mediana” o “gruesa”. Estos términos son relativos y no son utiles para

describir una propiedad fisica.

Se ha mostrado que la separacion de una muestra de ingredientes en un juego
estandar de cernidores es un medio efectivo para definir el tamafio de las particulas. Con
frecuencia, es adecuada una descripcion grafica de los resultados del tamizado para

definir el didmetro de las particulas y el grado de uniformidad.

Se han desarrollado técnicas donde no solo se pueden describir el tamafio de las
particulas y la variacion, sino que también se pueden hacer calculos del area de la
superficie de la unidad y los nimeros de particulas. Esta informacion pude resultar muy
valiosa para un cientifico que esté tratando de describir el efecto del procesamiento en la
digestibilidad o la eficiencia del consumo de energia cuando se crean areas nuevas de

superficie.

Las técnicas para medir el tamarfio de las particulas son relativamente simples y
no requieren mas de un conocimiento basico de matematicas y el equipo apropiado de

tamizado.
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Figura 1-10. Tamices No. 20 y No. 60 para medir tamafio de particulas.

El nimero de tamices que se utilizan depende de las granulometrias que se desean
medir en cada uno de ellos, esto determinan el grado de molienda de una mezcla en

particular.

Figura 1-11. Muestra de mezcla tamizada.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1 MOLIENDA: MOLINO DE MARTILLOS

2.1.1 Procesamiento de los materiales.

El procesamiento de los materiales es cualquier procedimiento efectuado para cambiar
las caracteristicas fisicas de un ingrediente para mejorar su comportamiento tanto en los

procesos como nutricionalmente.

Los granos son los materiales que mas cominmente requieren de procesamiento

en la fabricacién de alimentos balanceados.

Actualmente los equipos més comunes en el procesamiento de materiales son los

molinos de martillos.

Rejilla de ratencidn

Producto

Molinn de Martillos

Figura 2-1. Principio de operacion de un molino de martillos.

La descarga del molino puede ser por gravedad o por medio de un ventilador el
cual succiona el producto molido a través de la criba y lo lleva al separador (ciclon) de
donde pasa a almacenamiento o continGa en proceso. El ventilador tiene como funcién
remover el producto del molino, ademas de enfriar el material molido y el mismo
molino.
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Los molinos de martillos son muy eficientes cuando se usan mallas con agujeros
de 2,0 mm de diametro la cual produce un tamafio de particula de alrededor a los 1200
micrones. Como ya se ha mencionado este tamafio de particula seria inaceptable para
los alimentos de camardn, larvas y alevines. Aun utilizando mallas de 1.5 mm el tamafio
de particula que se podria obtener estaria en el rango de las 350 micras, que esta por
encima del nivel minimo de 250. Para lograr estos tamafios de particula se requieren
molinos con mayor caballaje, velocidad (3600 vs. 1800 rpm) y de un sistema de
reciclaje con zarandas que separan las fracciones en varios tamarios. Las fracciones de
mayor tamafio son recirculadas en el interior del molino y posteriormente se unen
nuevamente al flujo. Este tipo de operacion puede convertirse en un proceso ineficiente,
en especial cuando se tienen materias primas dificiles de moler. Una nueva alternativa
para conseguir una molienda fina son los molinos pulverizadores, los que trituran el
producto por impacto y las particulas son separadas mediante aire por diferencia de peso
(densidad).

2.1.2 Ventajas

e Simplicidad y durabilidad

e Versatilidad

e Manipula cualquier tipo de granos

e Bajos costos de mantenimiento

e Mantiene su eficiencia original a través de varios periodos de tiempo

e Puede moler granos con porcentaje de humedad altos.

2.1.3. Desventajas

e Inhabilidad para producir un molido uniforme.

e Altos requerimientos de potencia.
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Figura 2-2. Molino de Martillos (cortesia compafiia Sprout Matador)

2.2 IMPORTANCIA DE MEJORAR LOS MOLINOS DE
MARTILLOS

La industria ecuatoriana productora de alimento balanceado para camarones y

tilapia es por el contrario un segmento industrial creciente.

La Cadena Agroindustrial: Maiz-Soya-Balanceados-Camarén o Tilapia, se ha
convertido en una de las fuentes de ingreso mas importantes del sector agropecuario del
Ecuador, aproximadamente 17000 familias viven alrededor de las actividades

relacionadas, que representan 3 — 5 % del PIB.*

Las actividades relacionadas a la Cadena Maiz-Soya-Balanceados-Camarén o
Tilapia son una serie de procesos productivos articulados en eslabones que van desde la
produccion agricola (materias primas basicas: maiz, soya, arroz, etc.), su transformacion
(industria de alimentos balanceados); produccién, procesamiento y comercializacion de

productos terminados (carne de tilapia y camarén).

El primer eslabén dentro de la Cadena esta conformado por los productores
maiceros y la produccién de este cereal. En el afio 2005 el ingreso de divisas por

concepto de las exportaciones de maiz amarillo fue de 4.35 millones de délares.

La produccion de maiz amarillo en los ultimos tres afios es aproximadamente

350.000 TM anuales. La estacionalidad del maiz duro se presenta en dos periodos: 86%
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invierno, 14% verano; en los meses de mayo a julio se obtiene el 90% de la produccion
de invierno. EIl principal destino de este cereal es la produccion de alimentos

balanceados, el segundo destino es la exportacion a Colombia.*

El Gltimo eslabon de la cadena esté ligado directamente al consumo de carne de
camarodn y tilapia; el nivel tecnologico aplicado en la etapa de produccién pecuaria, ha
permitido obtener pardmetros productivos similares a los observados en paises
desarrollados; sin embargo, la falta de competitividad se ha visto afectada por los altos
costos de la materia prima (maiz y soya), que sumado a los gravamenes elevan
significativamente los costos en comparacion con el mercado internacional. La alta
calidad de los productos terminados por este eslabdon de la Cadena los ha vuelto clientes
exigentes con sus proveedores del alimento balanceado, satisfacer esta exigencia es

nuestra principal motivacion.

2.3 PROCESOS DE PRODUCCION

Para la produccién de alimento balanceado, se utiliza una gran variedad de equipos que
van desde molinos, enfriadores y pelletizadoras, los cuales son de suma importancia en cada
etapa del proceso; sin embargo, los molinos afectan directamente las etapas criticas del proceso

productivo y en las que se incurre el mayor costo de produccion.

La molienda es el paso mas limitante en la produccion de alimentos balanceados

y representa el 50-60% de los costos de manufactura.
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Figura 2-3. Esquema general de los procesos de produccion de una fabrica de alimento
balanceado.

La molienda de los alimentos se justifica porque:

e Aumenta el buen sabor del alimento

e Facilita el manejo y el almacenamiento

e Rompe la cubierta de la semilla del grano, lo cual trae como resultado una mejor
utilizacion, mejor disponibilidad de nutrientes para la digestion y mayores
ganancias.

o Facilita el mezclado y el pelletizado.

2.4 FACTORES DE MOLIENDA

2.4.1. Factores en el disefio del sistema de molienda

Sera mas sencillo y econémico operar y mantener un sistema de molinos de
martillos si se toman en consideracion varios factores de disefo; estos factores son: las
caracteristicas de los materiales del molino de martillos, y las especificaciones del

alimento balanceado final.
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2.4.2 Factores del disefio del Molino de Martillos

Es importante tomar en consideracién varios factores relacionados con el molino
de martillos: requisitos de operacion, seguridad, contaminacion, limpieza, espacio y

mantenimiento.

a) Requisitos de operacion:

Los requisitos operativos del molino de martillos incluyen capacidad, potencia y
velocidad en las puntas del martillo. Para decidir la capacidad hay que considerar el
volumen del material que se molera por dia y comparar la capacidad por toneladas por
hora obtenidas y asi determinar si es necesario uno o mas molinos de martillos.

Asegure de que todo el sistema de molienda puedan manejar la capacidad maxima de
produccion requerida. También asegure que la potencia del motor este dentro del rango
de disefio de la unidad y pueda cumplir con la capacidad. Es importante que la
velocidad de las puntas de los martillos concuerde con la capacidad y las
especificaciones el producto final. Por lo general, una mayor velocidad produce un
material molino mucho més fino, pero una velocidad demasiado alta puede ocasionar

dafos del equipo.

b) Requisitos de seguridad:

Debe instalarse un iman antes del molino de martillos para evitar que fragmentos
de metal ingresen y dafien las partes internas del molino. Elementos extrafios pueden
producir vibraciones severas para lo cual el equipo debe tener un sensor para apagar la

unidad de darse el caso.

c) Requisitos de mantenimiento:
Seleccione un molino de martillos que tenga un mantenimiento sencillo y que el
acceso para las reparaciones sea facil. También considere el costo y disponibilidad de

los repuestos y refacciones.
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2.4.3 Caracteristicas del Producto Final de un Molino de Martillos
Cuando se seleccione un molino de martillos, caracterice el material a moler por
su tamafo, contenido de humedad, capacidad de molienda y sensibilidad a la

temperatura.

a) Granulometria:
Asegure que sea razonable la diferencia del tamafio de las particulas entre el
material a moler y el producto final deseado. Esto ayuda a decidir si el sistema de

molienda necesita dos 0 mas pasos.

b) Contenido de humedad:
Establezca el contenido de humedad del material a moler y si es uniforme o
variable. Esto puede ayudar en la seleccion de un alimentador y decida si se necesita de

un colector de polvos.

¢) Capacidad de molienda
Considere la dureza, densidad y friabilidad del material a moler y si estas

caracteristicas son uniformes o variables.

d) Sensibilidad a la temperatura:

Establezca si los cambios en la temperatura del material durante la molienda
puedan ocasionar variacion del mismo como color, sabor, etc. Esto puede ayudar en la
seleccion de un molino de martillos que se puede adaptar al material sensible a la
temperatura y cumplir con los requisitos minimos y maximos de temperatura para el

material durante la molienda.

2.5 PROBLEMAS EN LOS MOLINOS DE MARTILLOS

Aungue es mas probable que un molino de martillos tenga problemas cuando no
tiene un buen disefio, instalacion o mantenimiento, se pueden presentar varios
problemas aun cuando estos pasos de observen con cuidado. A continuacion, se
describen los problemas comunes en los molinos de martillos y las maneras para

corregirlos. Los problemas incluyen alimentacion inadecuada, demasiado poco flujo de
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aire, estilo inadecuado de los martillos, demasiado o poco caballaje, separacién

incorrecta entre la malla y el martillo, desgastes de la malla y vibracion excesiva.

1.-  Alimentacion inadecuada:

La alimentacion inadecuada entrega cantidades inconsistentes de material en un
flujo poco constante —como cuando un transportador de tornillo transporta un flujo de
tipo baboso- a través de la entrada para el material y a todo lo ancho de la malla del
molino de martillos. Esto puede desgastar de manera excesiva las placas extremas del
ensamble del rotor, alargar los agujeros del martillo, hacer ranuras en las varillas y
reducir la capacidad del molino de martillos. Para lograr la alimentacion adecuada y la
maxima eficiencia de energia, use un alimentador rotatorio de velocidad variable para
que se pueda ajustar al amperaje (la cantidad de carga en al motor) del motor del molino
de martillos y automéaticamente aumente o disminuya el flujo del material alimentario

para controlar la carga.

2.- Variacién del flujo de aire:

Cuando se use un sistema de extraccion de aire con el molino de martillos, se
recomienda un flujo de aire de 2 pies cubicos por minuto por pulgada cuadrada del area
de la malla. Esta cantidad puede variar con el material, el diametro de las aberturas de la
malla y el volumen del sistema de aire. El flujo incorrecto de aire —ya sea demasiado o
muy poco- puede reducir la capacidad del molino de martillos y la eficiencia de energia
y aumentar el costo operativo.

Demasiado flujo de aire puede desgastar de manera poco uniforme y con rapidez
las placas extremas, los martillos y las mallas del ensamble del rotor, en especial las
placas extremas y una o dos hileras de martillos en cada orilla del rotor. Para corregir
este problema, reduzca el flujo de aire o desvielo a través del molino de martillos. En
caso de que no funcione ninguno de estos dos métodos, use placas o martillos en los
extremos (0 ambos) con un revestimiento duro y use martillos mas gruesos en los
extremos de cada hilera de martillos (por ejemplo, cambie los martillos de ¥ de pulga

de grosor por otros de 3/8 6 ¥ pulgada de grosor).

FEN-EDCOM 27 ESPOL



PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

Molino convensional, con
sistema de asistencia de
aire

Figura 2-4. Diagrama de un molino de martillos con sistema de asistencia de aire

Como un recurso final, alinee los martillos en los extremos para que, durante la
rotacion, cada uno siga la misma trayectoria que el martillo en el extremo en la

siguiente hilera. Esto reducird el desgaste en los martillos en los extremos.

Muy poco flujo de aire crea una capa de material anormalmente gruesa en la
malla, que evita que los martillos corten el material. En lugar de ello, los martillos se
alejan de la malla y empiezan a oscilar en la varilla. La accion de vaivén de los martillos
—conforme el ensamble del rotor gira a una velocidad de 1,800 6 3,600 rpm- aumenta la
distancia entre la malla y los martillos, aumenta ain mas el grosor de la capa de material
y desgasta las partes del molino de martillos. El desgaste se puede presentar sobre el
revestimiento duro, hacia el agujero, en todos los martillos y entre ellos y las varillas.
La accion de vaivén de los martillos también puede alargar los agujeros de las varillas

en las placas del ensamble del rotor y hacer ranuras en las varillas, en especial en
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aplicaciones de molienda fina (la que usa una malla con didmetros en las aberturas de
3/32 de pulgada 0 menos). Para solucionar este problema aumente el flujo de aire o use

martillos mas gruesos.

3.- Estilo inadecuado de los martillos:

Un estilo incorrecto de los martillos puede ocasionar un desgaste anormal en
ellos, alargar los agujeros del martillo, desgastar los martillos sobre el revestimiento
duro y desgastar de manera poco uniforme los diferentes martillos en una hilera. Para
corregir estos problemas, considere cambiar el grosor de los martillos, el estilo de
revestimiento duro, la longitud de los martillos y el nimero de martillos. Aunque un
martillo delgado (de 1/16 ¢ 1/8 de pulgada) es el mas eficiente, también es cierto que se
desgasta con rapidez y se debe cambiar méas frecuentemente, dando como resultado
mucho tiempo muerto. Seleccione un grosor de martillos y un estilo de revestimiento
duro que evite el rapido desgaste en los martillos, tomando en consideracion la
capacidad de molienda y lo abrasivo del material, el estilo del molino de martillos y la
velocidad de las puntas de los martillos. En general, son mejores los martillo estandar
de ¥ de pulgada de grosor. Use martillos mas gruesos solamente con materiales
sumamente abrasivos o dificiles de moler y con velocidades lentas de las puntas de los
martillos y use martillos mas gruesos en los extremos para reducir el desgaste, producto
de n flujo de aire inadecuado. Con materiales sumamente abrasivos, use martillos con
una capa mas gruesa de revestimiento duro o uno que cubra mas de la longitud de cada

martillo.

La longitud correcta del martillo depende del didmetro del ensamble del rotor.
En una unidad de 1,800 rpm, que por lo general tiene un didmetro del ensamble del
rotor de 38 a 44 pulgadas, la longitud minima del martillo es de 9-1/2 pulgadas y la
méaxima, de 10-1/2 pulgadas y la unidad también debe usar una varilla con un diametro
de 1-1/4 pulgada. En una unidad de 3,600 rpm, que por lo general tiene un diametro en
el ensamble del rotor de 18 a 24 pulgadas, la longitud minima de los martillos es de
4-1/2 pulgadas y la méxima, de 7-1/2 pulgadas.
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Un martillo con dos agujeros es mas efectivo en costo si se voltea para que las
cuatro esquinas se desgasten uniformemente. Por seguridad, voltee el martillo antes de

que se desgaste peligrosamente cerca de un agujero.

4.- Patron inadecuado de los martillos:

El patron de los martillos es el namero, tipo y arreglo de los mismos.
Demasiados o muy pocos martillos pueden afectar la capacidad y ocasionar el desgaste
de los martillos y varillas. Aunque por lo general mas martillos aumentan la capacidad
de un molino de martillos, esto es s6lo cierto hasta un cierto nimero para cada molino
de martillos. Demasiados martillos crean una virtual pared de acero en cada varillay, a
su vez, produce un flujo excesivo de aire, que puede atrapar el material en los martillos
en rotacion y evitar que el material reduzca su velocidad para que pueda salir por los
agujeros de la malla. Esto reduce la capacidad y el mayor peso de los martillos en el
ensamble del rotor aumenta el caballaje necesario para arrancarlo. Cuando se usan muy
pocos martillos —especialmente con una malla fina- no se crea la accion suficiente para
moler el producto correctamente con lo que se forma una capa excesivamente gruesa de
material en la malla. Lo anterior también alarga los agujeros de los martillos, desgasta
las ranuras en las varillas y produce una distancia demasiado grande entre los martillos

y la malla.

Para corregir los problemas ocasionados por demasiados 0 muy pocos martillos,
establezca el numero aproximado de martillos para su molino de martillos, tomando
como base el caballaje de la unidad y el area de la malla que deben cubrir los martillos
durante la rotacién. Para establecer el tipo y arreglo  correctos de los martillos,
considere qué grosor y estilo de revestimiento duros son mejores para su aplicacion.
Para lograr la méxima capacidad en el molino de martillos, asegurese de escalonar los

martillos entre las hileras.
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Figura 2-5. Distribucion de los martillos en un Molino (cortesia de Alimentsa)

Equilibre la precision de los martillos asegurandose de los presos de las hileras
separadas de martillos no tengan una variacion mayor a 5 a 25 gramos, dependiendo del
namero de martillos en cada hilera. No alinee los martillos con martillos
correspondientes en otras hileras, a menos que eso sea necesario para reducir el desgaste
en los martillos de los extremos y después solo alinee los martillos de los extremos.
También esté consciente de los patrones tipicos de desgaste producidos por algunos

molinos de martillos, en especial los modelos con alimentacién lateral.

El patrén correcto de los martillos puede ayudar a reducir la cantidad de desgaste poco

usual en estas unidades.

5.-  Variacion de potencia:
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Un demasiado o un poco caballaje también puede ocasionar problemas. El
caballaje excesivo es un problema comun porque los usuarios piensan que produce mas
capacidad. Sin embargo, al igual que cuando se usan mas martillos, un caballaje mas
alto solo funciona hasta cierto nivel, tomando como base el tamafio de molino de
martillos y el diametro de las aberturas de la malla. Cuando se pasa de un cierto rango
del area de la malla (en pulgadas cuadradas por caballo de fuerza), se desperdicia mas

caballaje o se ocasionan varios problemas.

Un caballaje insuficiente puede afectar varias partes del molino de martillos,
desgastar las ranuras en las varillas, alargar los agujeros de los martillos y ocasionar una
presion excesiva en la malla (que la puede desgastar y doblar). Otros problemas
incluyen el aumento de la distancia entre la malla y los martillos, el aumento y la
temperatura del material durante la molienda, la liberacién de humedad del material o
cambio en el tamafio de las particulas (con lo que normalmente se producen mas finos)

y un aumento en el costo de energia por tonelada de producto final.

Para corregir estos problemas, reemplace el motor del molino de martillos por
uno mas pequefio o reduzca la velocidad de alimentacion del material a un nivel por
debajo de la carga maxima de amperaje del motor. Por ejemplo, si estad usando un motor
de 150 caballos de fuerza con un molino de martillos disefiado par un motor de 100
caballos de fuerza como maximo, reduzca la velocidad de la alimentacion y opere el
molino entre 100 y 115 amperios. Esto reduce la eficiencia del motor y puede aumentar
el costo de energia por tonelada de producto final, pero reducira en gran medida el y

roturas en el molino de martillos.

6.-  Variacion de distancia entre la malla y los martillos

Una separacion incorrecta entre la malla y los martillos, aunque no es un
problema comun, puede reducir en gran medida la cantidad y aumentar el desgaste en la

malla y los martillos.
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Figura 2-6. Distancia entre martillos y criba en Molino (cortesia de Alimentsa)

Una separacion demasiado grade produce una capa gruesa de material que evita que los
martillos empujen de manera eficiente el material a través de la malla. Una separacion
insuficiente entre los martillos y la malla hace que los martillos empujen el material

sobre las orillas superiores de la malla y no por ella.

Para corregir estos problemas, vuelva a verificar la separacién en su molino de
martillos, tomando como base el material que estd moliendo y, de ser necesario, ajustela
(insertando las varillas en agujeros diferentes en las placas del rotor o cambiando la
longitud de los martillos). Por lo general, los materiales friables y faciles de moler,
como el maiz y la harina de soya necesitan una separacion de ¥ pulgada; los materiales
fibrosos, como las céscaras de soya y de arroz necesitan una separacion de 3/16 de
pulgada y los materiales altos en grasa, como la carne, los productos secundarios de la

carne y la harina de hueso necesitan una separacion de 1/8 de pulgada.
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Figura 2-7. Molino de martillos con malla (cortesia Sprout Matador)

7.- Desgaste de la malla:

Un molino de martillos con una malla cuyos agujeros tengan extremos
desgastados y sin filo requiere de un mayor caballaje para mantener la misma
capacidad. El desgaste de la malla ocurre primero en un extremo de cada agujero y
después se desgasta el otro, dependiendo de la direccién de rotacion del ensamble del
rotor. Para la mayor parte de las aplicaciones, se debe instalar la malla con su lado
aspero (cuando durante la fabricacion se perforan los agujeros de la malla quedan
rebabas de metal en un lado) de cara al ensamble del rotor. Cuando verifique el desgaste
de la malla, busque ranuras que indiquen que los martillos estén golpeando la malla y
desgaste poco uniforme que indique una alimentacién inconstante o problemas de flujo

de aire.

Para corregir los problemas de desgaste en la malla, voltee y vuelva a enrollar la malla
para que su lado opuesto dé la cara al ensamble del rotor. Esto permite que queden
expuestos dos nuevos extremos cortantes en cada abertura en la rotacion del ensamble

del motor, para que la malla se desgaste uniformemente.
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Cambie la malla cuando ambos lados estén desgastados. Esto es mas econémico
que tratar de que pase la ultima tonelada de material a través de la malla desgastada, lo
cual reduce la capacidad del molino de martillos y resulta muy caro. Para obtener
resultados mejores, el grosor de la malla debe tener el minimo apropiado para el
diametro de los agujeros y deben estar escalonados en la direccion del ensamble del
rotor, en lugar de en lineas rectas, pues esto reducira la capacidad de molienda de un 10

a un 20%.

Figura 2-8. Mallas perforadas (cribas) para Molino de Martillos.

8.- Vibracion excesiva:

La vibracién excesiva puede ocasionar que se agrieten las partes soldadas del
molino, que fallen los rodamientos y muchos otros problemas que con el pasar del

tiempo provocara dafios severos en el equipo.

Para encontrar la fuente de la vibracion excesiva quite los martillos y los ejes del
ensamble del rotor y luego pdéngalo a funcionar. Si desaparece la vibracion, el ensamble
del rotor y el motor estan balanceados. A continuacién, verifique los agujeros de las
placas del rotor si estan ovalados.
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Por otro lado, si continua la vibracion verifique el alineamiento entre motor y eje del
rotor. Si el motor funciona suavemente, el problema estd en el ensamble del rotor.
Verificar el estado de desgaste del ensamble del rotor, de los rodamientos, de ser

necesario cambielos.

Figura 2-9. Rotor de Molino de Martillos (cortesia Sprout Matador)

Si necesita volver a balancear el rotor asegurese de que se lo haga

dinamicamente segun las revoluciones por minuto del motor (Owens, 1991).
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2.6 MOLINOS PULVERIZADORES DE CLASIFICACION POR
AIRE

Figura 2-10. Molino pulverizador (cortesia Muyang Group)

Este tipo de molino es recomendable cuando se quieren lograr tamafios de
particula inferiores a los 250 micrones. Estos molinos funcionan con un sistema de aire
negativo, un ventilador, y una valvula rotativa o esclusa. El sistema de aire negativo
sirve para separar las particulas de menor tamafio de las mas grandes en el plato

clasificador en donde las méas grandes son regresadas a la zona de molienda.

Los pulverizadores alcanzan velocidades de hasta 27000 pies por minuto en

comparacion con un molino de martillos que solo alcanza 22.000 pies/min.

El tamafio de particula esta controlado por el flujo de aire el cual se puede

cambiar durante el proceso. Lo contrario es cierto en los molinos de martillos en donde
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el tamafio de particula solo se puede reducir cambiando las mallas y para ello se

requiere que se pare el proceso.

Los molinos pulverizadores no utilizan mallas. Por lo tanto no hay tiempo

muerto en cambio de mallas por ruptura, o limpieza causada por tapaduras.

Un aspecto negativo de los pulverizadores es su alto costo inicial.
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Figura 2-11. Diagrama de flujo de un Molino Pulverizador (cortesia Muyang Group)
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2.7 MEJORAS EN EL DISENO DEL MOLINO DE MARTILLOS
(PROYECTO)

Figura 2-12. Camara de molienda de un molino de martillos actual (cortesia

Alimentsa)

2.7.1 Objetivos
Con el REDISENO DE MOLINOS DE MARTILLOS buscamos:

e Brindar una alternativa en tiempos de crisis, haciendo innecesaria la inversién en
la compra de molinos pulverizadores.

e Mejorar la calidad actual del alimento balanceado para camarones vy tilapia,
alcanzando estandares internacionales, y sin invertir en costosos equipos. Entre

las caracteristicas del alimento que se mejoran con el redisefio estan:

= Nutricion y proceso.
= Distribucion del tamafio.
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= Durabilidad del alimento.
= Densidad del pellet.

e Reducir ligeramente los costos por cambio de martillos y repuestos, ademas

evitar la importacion de los mismos.

2.7.2 Descripcion del Redisefio

Las empresas fabricantes de molinos tienen dentro de sus unidades de
produccion tamafios estandares de longitud de los martillos por ejemplo aunque dos
molinos con un rotor de diametro diferente sin embargo utilizan el mismo tamafio de
martillos variando en la cantidad y distribucién de los mismos segun la potencia del
motor principal. En nuestro medio se puede afirmar que existen dos tamafios basicos de
molinos, unos que utilizan martillos de 175 mm de largo y otros que utilizan martillos

de 250 mm de largo.

Considerando que los martillos son repuestos de desgaste y que dependiendo de
las materias primas que sean procesadas por lo que encontrar un rendimiento dptimo es

bastante dificil.

Las materias primas utilizadas en las décadas de los ochenta y noventa hoy son
muy escasas 0 representan costos elevados, por lo que las alternativas encontradas
tienen su grado de dificultad para determinado proceso especialmente con la molienda,
entonces una solucion para el problema seria encontrar el equipo que con su operacion

le de valor agregado al producto final.

Los molinos de martillos generalmente usan motores grandes asi los molinos
considerados pequefios tienen motores entre 100 HP y 125 HP y los grandes motores
sobre los 200 HP, girando a 3600 RPM. Analizando el consumo de energia y tratando
de mejorar la capacidad obtenida por cada HP del motor cualquier mejora que se de

representara eficiencia.

Nuestra propuesta consiste en cambiar la estructura interna de un molino
estandar (64 martillos normales y 4 cribas como ejemplo) el que por su distribucion

solamente logra cubrir un 60% - 65% del area de las cribas (planchas perforadas). Para
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aprovechar toda el area abierta de las cribas utilizadas en la cAmara de molienda,

proponemos realizar los siguientes cambios:

1.- Cambiar disefio, distribucién y cantidad de martillos (mejorar area de contacto).
2.- Instalar placas de impacto superiores e inferiores.

3.- Aumentar RPM de motor de ventilador para asistencia de aire.

Realizando estos cambios se obtendra un producto molido que cumple con los
pardmetros de granulometria necesarios para conseguir la estabilidad promedio que
exige el mercado acuicola.

Con el redisefio de la cdmara de molienda indirectamente busca optimizar el
consumo de energia del motor, porque el producto sera partido por impacto y le sera

mas facil alcanzar el tamafio final deseado con menos consumo de energia.

La potencia del motor estd determinada por la carga estatica (peso del rotor y
martillos) que tiene que ponerlos en movimiento. El redisefio no implica cambio de
motor porque aungue se cambia la cantidad de martillos sin embargo la carga estatica se

mantiene, por lo que no necesita de andlisis méas profundos.

Al realizar estos cambios existirian varios beneficiados por un lado las fabricas

de alimentos balanceados y por otro las camaroneras.

En el primer caso producirian un producto bajo los ultimos estandares de calidad
con una baja inversién inicial en tanto que los segundos tendrian un mejor rendimiento

de produccion y preservando el medio.

2.7.3 Andlisis del Redisefio

Los molinos de martillos convencionales con la cantidad y distribucién de
martillos en el mejor de los casos logran cubrir durante su funcionamiento de un 60% a
un 70% de la superficie total de la malla perforada (criba), existiendo un 30% a 40%
que no es aprovechado al realizar el trabajo, entonces si se cambia la forma del martillo
y se cubre toda la superficie de la malla se mejorara la capacidad de molienda alrededor
de un 30%.
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Por otro lado las materias primas utilizados en un 60% son granos (maiz, trigo,
sorgo, etc) los mismos que por sus caracteristicas son mucho mas faciles de romper o
partirlos por impacto. Al instalar placas de impacto donde el grano va a ser golpeado
por primera vez por los martillos reduciendo considerablemente el tamafio original del

grano haciendo mucho mas sencillo alcanzar el tamafio final requerido.

Figura 2-13. Camara Interior de un Molino de Martillos (cortesia Sprout Matador)

La asistencia de aire es indispensable en los molinos de martillos, lo que
significa que una corriente de aire transporta las particulas que ya alcanzaron al menos
una medida igual o inferior al diametro del agujero de la malla, ahora bien si se aumenta
la capacidad de absorcion obligara a las particulas a estar pegadas a la superficie de la
malla y quedando listas para que el martillo actué sobre las mismas haciendo un proceso

continuo y homogeneo.

No existe regla para determinar con exactitud la cantidad y distribucion de los
martillos, estara basada en las dimensiones de la cdmara de molienda y en la potencia de

su motor, por lo tanto cada molino sera tratado unitariamente.
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Figura 2-14. Rotor acoplado con los martillos de un Molino (cortesia Sprout Matador)

2.7.4 Ventajas del rediseo.

Al realizar el redisefio de los molinos de martillos propuesto se podrian tener las

siguientes ventajas:

e Evita la compra de un equipo nuevo.

e Revaloriza el equipo actual.

e Dispone localmente de repuestos.

e Mejora los procesos y la calidad del producto molido y por consiguiente el

producto final.

Un equipo nuevo para conseguir la mejora de la granulometria es muy costoso, por
lo que se busca con el redisefio de la cAmara de molienda de un molino de martillos es

conseguir el grado de molienda similar al de un pulverizador.

Al mejorar la calidad de los alimentos se reduciria el impacto ambiental ya que los

alimentos seran consumidos de una mejor manera.

Como desventajas pudiera anotarse el temor del fabricante de alimentos balanceados

a realizar el cambio, siempre piden referencias para atreverse a tomar una decision, por
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lo que los argumentos de venta tienen que ser convincentes tanto para la parte técnica

operativa como la parte gerencial.

2.7.5 Materiales

Los repuestos a fabricarse estardn construidos en acero en unos casos con
tratamientos térmicos y soldaduras para asegurar una vida util dentro de lo establecido
ya que siendo las materias primas utilizadas en la fabricacion de alimentos balanceados
con caracteristicas abrasivas los materiales tienen que ser resistentes a la misma. En
general, debe evitarse usar soldadura en los aceros, debido al riesgo de fisuracion. No
obstante de ser necesario hacer trabajos mediante soldadura es importante consultar con

los fabricantes para determinar el electrodo adecuado para el acero que desea soldar.

Basicamente los aceros son una aleacion de hierro y carbono con ciertos
componentes. El contenido de carbono no debe superior al 1,5%, si este supera el 1,5%
se alcanza un estado donde no puede combinarse mas y el exceso tiene que presentarse

como carbono libre.

Para que un metal sea clasificado como acero, no debe haber carbono libre en su
composicion (como por ejemplo el grafito en el hierro). Generalmente el acero se hace
mas duro cuando aumenta el contenido de carbono, pero los métodos de produccion,

otros elementos de aleacion y los tratamientos térmicos tienen una gran influencia.
Los aceros se clasifican dependiendo de sus caracteristicas, en tres grandes grupos:

e Aceros grado herramientas
e Aceros grado maquinarias

e Aceros inoxidables.
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Los aceros a utilizarse en la construccion de las partes son:

1.- Las pastillas se construiran en Acero ASSAB 760 = AISI C 1045, cuyas

caracteristicas son las siguientes:

CARACTERISTICAS DE LAS PASTILLAS

MATERIAL ACERO ASSAB 760 | AISI C 1045

COMPONENTES CARBONO 0,50%
MANGANESO 0,60%
S 0,04%

PROPIEDADES MECANICAS A 200 BRINELL

RESISTENCIA A LA TRACCION (RM) 640 Nmm2 65 Kgf/mm2
PUNTO DE CEDENCIA (Rp 0.2) 340 Nmm?2 35 Kgf/mm?2
ELONGACION A5 20%
ESTRICCION A LA ROTURA Z 40%

MODULO DE ELASTICIDAD

19980 Kgf/mm?2

Tabla 2-1. Caracteristicas y propiedades de las pastillas

2.7.5.1. Tratamiento térmico.

Recocido Blando: Proteger el acero y calentarlo en toda su masa a 700°C.

Enfriarlo en el horno 25°C por hora hasta 600°C y después libremente al aire.

Alivio de tensiones: Después del desbastado en maquina, debe calentarse la

pieza en toda su masa a650°C durante dos horas. Enfriar lentamente hasta 500°C y luego

libremente ala aire.
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2.7.5.2. Temple.
Temperatura de Precalentamiento 650°C
Temperatura de autenticacion 820°C - 870°C

Proteger la pieza contra de carburizacién y oxidacién durante el proceso de temple.

Enfriamiento en agua-aceite.

2.7.5.3 Generalidades del acero usado.

Asabb 760 es un acero al carbono, que se caracteriza por tener una excelente
maquinabilidad, buena resistencia a la abrasion y buena resistencia mecanica. La dureza

de suministro del material sin recocer es de aproximadamente 200 Brinell.

Aplicaciones: Estd destinado principalmente a ser usado en su estado de
suministro. Unicamente en ciertos casos, requerira de un tratamiento térmico posterior.

(fuente, folleto Ivan Bohman).
Las placas porta martillos seran construidas con acero A36.

Las placas de impacto seran construidas con acero A36 donde seran soldadas varillas de
acero ASABB 760.

Propiedades mecéanicas: Las caracteristicas mecanicas de un material dependen
tanto de su composicion quimica como de la estructura cristalina que tenga. Los
tratamientos térmicos modifican esa estructura cristalina sin alterar la composicion
quimica, dando a los materiales unas caracteristicas mecéanicas concretas, mediante un
proceso de calentamientos y enfriamientos sucesivos hasta conseguir la estructura

cristalina deseada.

Entre estas caracteristicas estan:
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e Resistencia_al desgaste: Es la resistencia que ofrece un material a

dejarse erosionar cuando esta en contacto de friccién con otro material.
e Tenacidad: Es la capacidad que tiene un material de absorber energia
sin producir fisuras (resistencia al impacto).

e Magquinabilidad: Es la facilidad que posee un material de permitir el

proceso de mecanizado por arranque de viruta.
e Dureza: Es la resistencia que ofrece un acero para dejarse penetrar. Se
mide en unidades BRINELL (HB) o unidades ROCKWEL C (HRC),

mediante el test del mismo nombre.

2.8 ANALISIS COMPARATIVO

Los precios de los molinos de martillos nuevos para procesar alimentos
balanceados estan sobre los US$ 150.000,00 mientras que de los molinos pulverizadores
los precios estan sobre los US$ 200.000,00 a estos hay que sumar los costos de

transporte, nacionalizacién y montaje.

El precio de nuestro proyecto para realizar el cambio de partes es
aproximadamente US$ 30.373,13 por lo que comparado con los precios de los equipos
detallados resulta beneficioso para las empresas procesadoras de alimentos balanceados

realizar la modificacion de sus equipos.

ANEXO 2-1. Comparacion de costos de un molino de martillos, pulverizador y

proyecto.
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3. INVESTIGACION DE MERCADO.

3.1 PERSPECTIVAS DEL ESTUDIO.

En la presente unidad pretendemos disefiar e implementar una investigacion de
mercado que nos ayude a identificar las preferencias del consumidor objetivo, lo cual
permitird formarse una clara idea del nivel de aceptacién que tendré el producto en el

mercado.

El estudio de mercado va a constar de dos partes: una investigacion bibliografica
y de campo, teniendo como fuentes: la Camara Nacional de Acuacultura y la Asociacién
de Fabricantes de Alimentos Balanceados, de donde vamos a obtener la informacion
necesaria para el anélisis financiero y la factibilidad econémica del proyecto, por otro
lado la informacion directa del estudio de mercado nos permitira delinear las estrategias

para posicionar el producto en la mente del consumidor.

La presente investigacion esta dirigida a las 10 empresas con mayor volumen de
ventas de alimento balanceado para camaron vy tilapia, ubicadas en la provincia del

Guayas, y que son los posibles clientes potenciales de nuestro producto y servicio.

En la tabla 3.1 podemos observar las 10 empresas productoras de alimento
balanceado para camarones y tilapia en el Ecuador, ademas estan ubicadas en sectores

dentro o cercanos a la cuidad de Guayaquil, provincia del Guayas.

Estas 10 empresas son las proveedoras del 100% del alimento balanceado
consumido en el pais; el crecimiento de estas empresas va directamente relacionado con

el crecimiento del sector camaronero y tilapero.
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EMPRESA UBICACION

GEOGRAFICA
EXPALSA Durdn
GISIS Duran
AGRIPAC Durdn
ALIMENTSA Duran
LIRIS Duran

EMPAGRAN Via a la costa

BALROSARIO Via a la costa
CHAMPION Duran
PRONACA Durdn

Tabla 3-1. Principales empresas productoras de alimento balanceado para camaron y

tilapia.

3.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
3.2.1 Objetivos generales.

e Conocer el 100% del mercado local con contactos e interesados con poder de

decision dentro de las empresas.

o Establecer la mejor manera de presentar el redisefio de los molinos para mostrar

al cliente final los beneficios.

3.2.2 Objetivos especificos.

o Determinar la aceptacion de nuestro servicio.
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o Desarrollar una estrategia de marketing para hacer conocer al
consumidor de los beneficios de nuestro servicio y las nuevas maximas

capacidades de sus equipos.

3.3 DISENO DE LA ENCUESTA.

A continuacion detallamos el modelo de la encuesta que se utilizara para obtener
los datos requeridos para nuestro estudio de mercado. La forma de realizar la encuesta

puede ser: personal, telefénica o via correo electronico.
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NOMBRE:

EMPRESA:

CARGO QUE OCUPA:

“Saludos cordiales a cada una de las persona que nos brindan parte de su tiempo
para responder las siguientes preguntas, el objetivo de esta encuesta es la de
obtener informacion acerca del grado de aceptacion que tendria un nuevo servicio
sobre sus equipos. Su opinién es importante para tomar decisiones en base a lo
expuesto por usted.”

1 Marque con una x la cantidad de molinos de martillos que posee en su planta.
a 2 molino
b 3-4 molinos
c mas de 4

2 ¢Cuantos de estos molinos estan destinados a la produccion de alimento balanceado para
camarones y tilapia?
a 2 molino
b 3-4 molinos
c mas de 4

o
=
m
»

3 ¢Considera usted necesaria la utilizacion de molinos pulveriza
a Sl
b NO

4 ¢Tiene en su planta molinos pulverizadores?
a Sl
b NO

5 Marque con una x de acuerdo a la importancia

@ O

NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

¢Para qué producto es mas importante la utilizacion de molinos de martillos?

a Alimento balanceado para aves 1 2 3 4 5
b Alimento balanceado para camarones vy tilapia 1 2 3 4 5
c Alimento balanceado para ganado, cerdos 1 2 3 4 5

éPara qué producto es mas importante la utilizacion de molinos pulverizadores?

E Alimento balanceado para aves 1 2 3 4 5
b Alimento balanceado para camarones y tilapia 1 2 3 4 5
c Alimento balanceado para ganado, cerdos 1 2 3 4 5

¢éPara qué producto es mas importante obtener una granulometria fina?

a Alimento balanceado para aves 1 2 3 4 5
b Alimento balanceado para camarones y tilapia 1 2 3 4 5
c Alimento balanceado para ganado, cerdos 1 2 3 4 5

Por favor continuar la encuesta solamente si su respuesta a la pregunta 2 fue a.

6 Marque con una x la granulometria que usted considera aceptable en la produccién
de alimento balanceado para camarones vy tilapia.
a 50-70% del producto por debajo de los 150 micrones
b 70-90% del producto por debajo de los 250 micrones
c 90-100% del producto por debajo de los 250 micrones

7 Indique el rango de granulometria de su producto actual para camaroén o tilapia.
a 50-70% del producto por debajo de los 150 micrones
b 70-90% del producto por debajo de los 250 micrones
[ 90-100% del producto por debajo de los 250 micrones

8 ¢Redisefiaria sus molinos de martillos para obtener una granulometria fina sin tener
que comprar equipos costosos?

a Sl
b NO
9 ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por redisefiar su propio molino de martillos y darle a su producto final
una granulometria fina (muy cercana a la de un molino pulverizador)?
a EL MISMO PRECIO DE UN M. PULVERIZADOR

b EL 50% DEL PRECIO DE UN M. PULVERIZADOR
C MENOS DEL 20% DEL PRECIO DE UN M.PULVERIZADOR
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3.4 PRESENTACION DE RESULTADOS.

3.4.1 Interpretacion de resultados.

Se realizaron un total de 10 encuestas, a todos los Gerentes de Mantenimiento,

encargados de produccion y propietarios de las empresas mencionadas en la tabla 3.1.

Los datos de los clientes nos serviran en otra etapa del proyecto, como puerta de
entrada a las empresas, estableciendo empatia con las personas que toman decisiones

dentro de las empresas objetivo.

Pregunta uno:

Marque con una x la cantidad de molinos de martillos que posee en su planta.
a  2molino

b 3-4molinos

¢ masded

CANTIDAD DE MOLINOS DE MATILLOS

H 2 molin. = 20%
H 3-4 molin. = 60%
masde 4 = 20%

El 60% de las empresas productoras de alimento balanceado para camardn y
tilapia tienen entre 3-4 molinos de martillos, un 20% de las empresas tienen més de 4
molinos.
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Pregunta dos:

¢Cuantos de estos molinos estan destinados a la produccion de alimento balanceado para
camarones y tilapia?

a  2molino
b  3-4molinos
¢ masded

MOLINOS PRODUCIENDO ALIMENTO CAMARON

H 2 molin. =50%
M 3-4 molin. = 50%
masde 4 = 0%

Algunas de las empresas encuestadas diversifican su produccion y elaboran
alimento balanceado para diferentes especies animales, por eso no utilizan todos sus
molinos de martillos en camardn y tilapia, pero la gran mayoria utiliza todos sus

equipos en dicha produccion.
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Pregunta tres:

¢ Considera usted necesaria la utilizacion de molinos

pulverizadores?.
a: Sl

b: NO

CONSIDERA NECESARIO UTILIZAR PULVERIZADORES

mSl = 40%
B NO=60%

El 60% de los encuestados considera que no necesitan molinos pulverizadores

para su produccion.

Esta respuesta va a contrastar mucho con las respuestas a las preguntas 5-6-7,
esto se debe a que son pocas las empresas que poseen este tipo de equipos, la mayoria
saben que los necesitan para mejorar la calidad de su producto y competir con los

productos importados.

En preguntas posteriores veremos cémo nos confirman la importancia de
alcanzar granulometrias finas, pero no tienen la capacidad econémica para adquirir

equipos tan costosos como los molinos pulverizadores.
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Pregunta cuatro:
¢Tiene en su planta molinos pulverizadores?

a Sl
b NO

DISPONE DE MOLINOS PULVERIZADORES

mS| = 20%

B NO=80%

Solamente el 20% de las industrias del sector tiene molinos pulverizadores.
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Pregunta cinco: A

¢Para qué producto es mas importante la utilizacion de molinos de martillos?
a  Alimento balanceado para aves

b Alimento balanceado para camarones y tilapia

¢ Alimento balanceado para ganado, cerdos

a. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA AVES

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION a.

9
v
E 8
&7
& 6
w
€ 5
w
Q4
(]
< 3
]
E 2
=
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

b. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CAMARON Y TILAPIA

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION b.

CANTIDAD DE RESPUESTAS
[ I TR T N N ¥ B s s I = B Ve B

1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE
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c. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA GANADO Y CERDOS

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION c.

CANTIDAD DE RESPUESTAS
O Rk N W B U O N ®

1 2 3 4 5

NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

Entre el 70-80% de los encuestados considera que los molinos de martillos son
muy importantes para la produccion de alimento balanceado para aves y ganado en
general, pero para la produccién de alimento para camaron y tilapia el 90%.
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Pregunta cinco: B

¢Para qué producto es mas importante la utilizacion de molinos pulverizadores?
a  Alimento balanceado para aves

b Alimento balanceado para camarones y tilapia

¢ Alimento balanceado para ganado, cerdos

a. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA AVES

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION a.

CANTIDAD DE RESPUESTAS
w

1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

b. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CAMARON Y TILAPIA

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION b.

CANTIDAD DE RESPUESTAS
O = MW RO~ 0w O

1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE
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c. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA GANADO Y CERDOS

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION c.

7
2
= 6
L
2 5
ok
x 4
a
2 3
o 2
=
S 1
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

Observamos apreciaciones mas dispersas que en la pregunta anterior.

El 90% de los encuestados considera que el molino pulverizador es muy
importante en la produccion de alimento balanceado para camaron vy tilapia, pero para la
produccion de alimento para aves y ganado no son importantes: para aves el 50% de los
encuestados se inclinaron por la opcion 2 y para ganado el 60% por la opcién 1

Tomando en cuenta quienes son los que realizaron esta encuesta, se puede
concluir que aunque en sus plantas no tienen molinos pulverizadores reconocen que son

muy importantes para su produccion.
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Pregunta cinco: C

¢Para qué producto es mas importante obtener una granulometria fina?
a  Alimento balanceado para aves

b Alimento balanceado para camarones y tilapia

¢ Alimento balanceado para ganado, cerdos

a. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA AVES

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION a.

CANTIDAD DE RESPUESTAS
O R N W B U O N ®

1 2 3 4 5
NINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

b. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA CAMARON Y TILAPIA

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION b.

9
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< g
i
o
& 6
wl
® 5
wl
a a4
(]
a 3
(]
E 2
=
W
0 T T T T 1
1 2 3 4 5
MNINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE
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c. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA GANADO Y CERDOS

GRADO DE IMPORTANCIA OPCION c.

9
vy
< g
i
o
& 6
wl
® 5
wl
a a4
(]
a 3
(]
E 2
1
W
0 Il N | |
1 2 3 4 5
MNINGUNA MEDIO MUY IMPORTANTE

El 80% de los encuestados consideran que para producir alimento balanceado

para camaron y tilapia es muy importante tener una granulometria fina.

Entre el 70-80% de los encuestados consideran que no tiene ninguna

importancia producir alimento balanceado con granulometria fina para aves y ganado.
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Pregunta seis:

Marque con una x la granulometria que usted considera aceptable en la produccion
de alimento balanceado para camarones y tilapia.

a  50-70% del producto por debajo de los 150 micrones
b 70-90% del producto por debajo de los 250 micrones
¢ 90-100% del producto por debajo de los 250 micrones

GRANULOMETRIA ACEPTABLE ALIMENTO BALANCEADO CAMARON

W 50 - 70% bajo 150 micras = 10%

m 70 -90% bajo 250 micras = 70%

90 -100% bajo 250 micras = 20%

En la pregunta anterior el 80% de los encuestados consideraban que era muy
importante tener una granulometria fina en su producto, en esta pregunta nos indican
que el 70% de los encuestados consideran “fina” una granulometria: 70-90% del
producto por debajo de los 250 micrones.
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Pregunta siete:

Indique el rango de granulometria de su producto actual para camarn o tilapia.
a  50-70% del producto por debajo de los 150 micrones

b 70-90% del producto por debajo de los 250 micrones

¢ 90-100% del producto por debajo de los 250 micrones

RANGO DE GRANULOMETRIA ACTUAL ALIMENTO CAMARON

| 50 -70% bajo 150 micras = 60%
W 70 -90% bajo 250 micras = 30%
90 -100% bajo 250 micras = 10%

A pesar de considerarse una granulometria adecuada: entre el 70-90% del
producto por debajo de los 250 micrones, solamente el 30% alcanzan esa calidad del
producto.

El 60% de los encuestados producen entre el 50-70% del producto por debajo de
los 150 micrones.
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Pregunta ocho:

¢Redisefaria sus molinos de martillos para obtener una granulometria fina sin tener
qQue comprar equipos costosos?

a S

b NO

REDISENARIA SU MOLINO DE MARTILLOS

mSI=70%
B NO=30%

El 90% de los encuestados quisieran obtener una granulometria fina, y por ende

una mejor calidad de producto, sin tener que invertir en equipos costosos.
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Pregunta nueve:

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por redisefiar su propio molino de martillos y darle a su producto final
una granulometria fina (muy cercana a la de un molino pulverizador)?

a  ELMISMO PRECIO DE UN M. PULVERIZADOR

b EL50% DEL PRECIO DE UN M. PULVERIZADOR

C  MENOS DEL 20% DEL PRECIO DE UN M.PULVERIZADOR

CUANTO ESTA DISPUESTO A PAGAR POR EL REDISENO

-

M Igual que pulverizador = 0%
m Mitad de pulverizador =10%

20% del pulverizador = 90%

El 90% de los encuestados estan dispuestos a pagar hasta un 20% del precio de

un molino pulverizador.

3.5 CONCLUSIONES DE RESULTADOS.

- Debido al finito tamafio del mercado, hemos decido encuestar a las 10 empresas

productoras de alimento balanceado para camardn y tilapia mas importantes.

- La granulometria fina esta directamente ligada a la calidad del producto final

sobre todo en la produccion de alimento balanceado para camarén vy tilapia
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(pregunta 5-C). Para los otros tipos de alimento balanceado no es necesaria esa
calidad de alimento (pregunta 5-C).

- La granulometria que actualmente alcanzan esté entre el 50-70% del producto
por debajo de los 150 micrones (pregunta 7), sin embargo la que ellos
consideran aceptable es entre el 70-90% del producto por debajo de los 250
micrones (pregunta 6).

La granulometria que ellos consideran aceptable y necesaria para su tipo de

produccidn solamente se puede obtener con molinos pulverizadores.

- Actualmente los equipos principales dentro de los procesos de una empresa
productora de alimento balanceado son los molinos de martillos (Pregunta 5a);
esto sin importar el tipo de consumidor del alimento: aves, ganado, camaron,

etc.

- La competencia entre los fabricantes de alimento balanceado locales con
productos extranjeros, ha obligado a mejorar la calidad de los alimentos
balanceados.

- Al 90% de los encuestados les gustaria poder alcanzar la granulometria fina con

sus propios equipos, sin tener que invertir en molinos pulverizadores.

- EI 90% de los encuestados pagarian hasta el 20% del valor de un molino para

producir a una mejor calidad.
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4. PLAN DE MARKETING
4.1 Antecedentes

Luego de realizar el estudio de mercado para la venta del Redisefio de la Camara

de Molienda en molinos de martillos, hemos conseguido:

1. Corroborar la informacion obtenida de la Cdmara Nacional de Acuacultura'y
de la Asociacion de Fabricantes de Alimentos Balanceados directamente de
los consumidores finales de nuestro producto.

2. Establecer una manera de presentar los beneficios del redisefio de la camara
de molienda a nuestros clientes.

3. Observar que nuestro redisefio tiene una gran acogida, mas del 70% de los
clientes se mostraron altamente interesados; aunque despierta ciertas dudas
en cuanto obtener todos los beneficios ofrecidos sin aumentar

considerablemente el consumo de energia.

En este capitulo se estableceran las estrategias a considerarse tanto para la
comercializacién como para el posicionamiento en el mercado, buscando lealtad a la
marca.

Es necesario construir un proceso de desarrollo comercial tanto del producto
como del servicio, con planes estratégicos acorde con la demanda inicial y la capacidad
de crecimiento de nuestras metas y objetivos y relacionarlos con las de los clientes
(ganar — ganar).

El Plan de marketing se constituye en herramienta fundamental para hacer
conocer nuestro producto a las empresas que en un futuro seran consideradas nuestros
clientes potenciales.

Conocedores de la necesidad de este sector de producir con una mejor calidad y
que por razones financieras no han podido ser canalizadas y realizadas, sobretodo en
esta epoca de crisis econémica mundial, concluimos que al ofrecerles un producto que
satisfaga la misma, estan presentes las condiciones para que nuestro producto tenga la

demanda para un mercado aun no explotado.
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4.2 CICLO DE VIDA

4.2.1 Introduccion

Nuestro producto por ser nuevo necesariamente estara ubicado en la etapa de
introduccién, a pesar de las buenas perspectivas de demanda, siempre estard presente un
cierto grado de incertidumbre. Como en todo negocio que se inicia, durante un cierto
periodo de tiempo existen egresos y no hay generacion de ingresos, por lo que sera
necesario de un capital inicial de trabajo de $ 9.166,67 y una inversion inicial de
$ 37.712,32. También cabe resaltar que en esta etapa habrd situaciones que nos
permitan mejorar nuestro proyecto por la experiencia que recojamos y podamos ir
mejorando nuestros procesos y Servicios.

La etapa de crecimiento todos nuestros esfuerzos estaran enfocados en
posicionarnos en el mercado: con una cartera de clientes establecida, con un mejor
volumen de ventas, y mejores precios. En lo que se refiere a la fabricacion se puede:
optimizar los procesos, mejorar la calidad de los materiales y hacer del montaje una
actividad rutinaria y préctica.

Cuando lleguemos a la madurez de nuestro proyecto debido a la baja poblacion
de clientes esta etapa estara presente muy tempraneramente, es necesario realizar una

reingenieria para analizar lo siguientes puntos:

1 Reduccidn de costos operativos

2 Seleccion de personal capacitado

3. Revisar marketing mix

4 Buscar productos o servicios alternativos, complementarios al redisefio

como la venta de repuestos.

Esperamos llegar a la etapa de declive del proyecto luego de haber abarcado con
todos los molinos existentes en el mercado y en esta etapa la produccion se reduce con
la tendencia a desaparecer, se hace necesario evaluar si se sigue produciendo con una

inversion minima o brindar solamente un tipo de asesoria.
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CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

REDISENO DE CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS
PARA LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLAS

VENTAS  $ 250,000
$200.000 [

/ DECLIVE

S 150.000 /
S MADUREZ
S 100.000 A
/_/ CRECIMIENTO
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Figura 4-1. Ciclo de vida del proyecto.
4.3 OBJETIVOS DEL PLAN DE MARKETING
4.3.1 Objetivos Financieros
o Recuperar el monto de inversion inicial de $ 40,712.32 en el menor
tiempo posible.
o Generar ingresos gue sean mayores a los costes y gastos producidos.

o Obtener flujos de cajas positivos.

4.3.2. Objetivos de Mercadotecnia

e Lograr introducir el producto (redisefio de Camara de Molienda en Molinos
de Martillos para) en el mercado potencial, para luego posicionar el mismo
en la mente del consumidor objetivo.

e Determinar el segmento de mercado para nuestro producto.

e Obtener una creciente y amplia participacion de mercado, tal que en el corto
plazo el producto sea Unico del mercado objetivo.

e Lograr una “lealtad” por parte del cliente meta hacia el producto.

[ ]
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4.4 ANALISIS ESTRATEGICO
4.4.1 Matriz Boston Consulting Group (B.C.G)

La matriz del BCG muestra en forma gréfica las diferencias existentes entre las
divisiones, en términos de la parte relativa del mercado que estan ocupando y de la tasa
de crecimiento de la industria.

El método de la matriz BCG es una herramienta bien conocida de gestion de
cartera. Se basa en la teoria del ciclo de vida de un producto. La matriz BCG se puede
utilizar para determinar que prioridades deben darse en la cartera de productos de una
unidad de negocios.

Para asegurar la creacién de valor a largo plazo, una compariia debe tener una
cartera de productos que contengan dos tipos de productos:

1. Productos de alto-crecimiento que necesiten aportes de efectivo; y,

2. Productos de bajo-crecimiento pero que generen ingreso de efectivo.

La matriz BCG tienen dos dimensiones: participacion de mercado y crecimiento
de mercado. La idea basica de la matriz es si un producto tiene participacion de mercado
méas grande, o si el mercado de producto crece mas rapidamente, es mejor para la
empresa. Entonces con esta matriz, se busca clasificar nuestro producto de acuerdo a la
participacion relativa y el nivel de crecimiento en el mercado industrial.

Se identifican cuatro grupos de unidades estratégicas:

1. Estrellas: (Ré&pido crecimiento, alta participacion de mercado)

Las estrellas estan utilizando altas cantidades de efectivo. Son lideres en el
negocio, por lo tanto deben generar altas cantidades de efectivo.

Las estrellas tienen dificultades para balancear su flujo de efectivo, sin embargo
si necesita liquidez debe realizar esfuerzos para mantener su participacién de mercado y

como recompensa se consiguen “Vacas lecheras”

2. Vacas de Efectivo: (Crecimiento bajo, alta participacion de mercado)

Los beneficios y la generacion de efectivo deben ser altos. Debido a su
crecimiento lento las inversiones que sean necesarias deben ser bajas.

Las vacas de efectivo son a menudo las “estrellas” de ayer y se convierten en el

sustento de la compafiia, comdnmente se conoce como productos de “volumen”.
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3. Interrogaciones. (Alto crecimiento, baja participacion de mercado)

Los signos de interrogacion tienen las peores caracteristicas de efectivo de todos,
porque tienen altas demandas de efectivo y generan bajos retornos (lentos) debido a la
baja participacion de mercado.

Si la participacién de mercado se mantiene constante, los signos de interrogacién
solo absorberan grandes cantidades de efectivo.

Invierta fuertemente o liquide, o no invierta nada y genere algin nivel de
efectivo que pueda. Aumente la participacion de mercado o entregue el efectivo.

Debe analizarse las “interrogaciones” para determinar cuales transformarlas en

“estrellas” y cudles convertirlas en “perros”.

4. Perros: (crecimiento lento, baja participacién de mercado)

Evite y disminuya el nimero de perros en una compaiiia.

Hay que tener cuidado en emprender muy costosos planes de rescate.

Los perros deben entregar efectivo, si no lo hacen deben liquidarse.

Tomando como premisa lo expuesto en la Matriz BCG, podemos concluir que el
producto proyectado a lanzarse constituye en una “INTERROGANTE” por ser un
producto relativamente nuevo, su periodo de introduccion tomara un tiempo y la
participacion del mercado por consiguiente sera baja. Siendo la industria de fabricacion
de alimentos balanceados un sector en pleno desarrollo, consideramos un mercado

potencial para nuestro producto.

REDISENO DE LA CAMARA DE
MOLIEND A EN MOLINOS DE
MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA
DE ALIMENTOS BALANCEADOS
ACUICOLAS

-

T \

£33\

Figura 4-2. Analisis BCG
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4.5 Analisis FODA

4.5.1 Fortalezas

1.- Tecnologia local.

2.- Facil montaje.

3.- Capacitacion del sector
4.- Servicio Técnico.

5.- Control de Calidad

6.- Grupo Humano

7.- Investigacion y Desarrollo

4.5.2. Oportunidades

1.- Precios de la competencia indirecta (Molinos Pulverizadores).
2.- Aranceles altos a las importaciones.

3.- Precio del camarodn vy tilapia.

4.5.3 Debilidades

1.- Infraestructura (oficina, taller)
2.- Personal tercerizado (montaje y construccion de partes)
3.- No alcanzar a cubrir el total del mercado

4.- Alta inversion inicial.

4.5.4 Amenazas

1.- Aparicién de competencia desleal.

2.- Dificil de patentar, compran una vez y luego puede ser copiado.

3.- Dependencia del mercado acuicola.

4.- Problemas politicos que causen inestabilidad econdmica (situacion pais)
5.- Fendmenos naturales (Corriente del Nifio)

6.- Falta de crédito en el sector productor de alimento balanceado.

7.- Incertidumbre financiera.

8.- Precio las materias primas (subida del precio del hierro).

9.- Fluctuacién de precio internacional del camarén.
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46 MERCADO OBJETIVO

4.6.1 Macro-segmentacion

La definicion del campo de actividad de una empresa se delimita a través de la
puesta en préctica del concepto de producto — mercado, y esta nocion, analizada en
diferentes niveles de agregacion nos da la posibilidad de aplicar la metodologia de
macro-segmentacion.

Las premisas que se detallan a continuacion son los fundamentos en los cuales se

asienta esta interpretacion:

Funciones o necesidades: ¢Qué necesidades satisfacer?
Tecnologia: ;Como satisfacer las necesidades existentes?
Grupo de compradores: ;A quién satisfacer?

¢ Qué necesidades satisfacer?

Todo producto o servicio se corresponde, desde el punto de vista del
consumidor, con el suministro de una funcion basica, la que a su vez se relaciona con
una necesidad genérica.

Nuestro producto va a satisfacer las necesidades directas de los fabricantes de
alimento balanceado, e indirectamente al sector camaronero quien impone sus

parametros de calidad al fabricante del alimento.

¢ Como satisfacer las necesidades existentes?

Esta funcion basica puede ser suministrada o satisfecha por los productores o
fabricantes mediante diferentes productos-satisfactores realizados con tecnologias
productivas distintitas, o por combinaciones técnicas alternativas. Estas distintas
posibilidades de produccion de la funcién basica permiten la existencia de productos
con atributos diversos que aportan ventajas comparativas diferentes en la satisfaccion de
necesidades semejantes.

Los procesos cada vez son mas innovadores y exigentes, la tecnologia en todos
los ambitos sigue su desarrollo, por lo tanto mediante la experiencia y la tecnologia
brindaremos una mejora, revalorizacién de un equipo en decadencia pero de uso MUY

GENERALIZADO, y una solucion alternativa para una época de crisis.
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¢A quién satisfacer?

Existen grupos de clientes o segmentos que buscan cualidades especificas y
prefieren los productos que mejor se adaptan a sus necesidades.

Nuestro producto estara relacionado basicamente en el sector productor de
alimentos balanceados para camardn quienes tienen la necesidad de adquirir nuevos
equipos para cumplir con los requisitos de calidad exigidos en el sector, esta conclusién
fue obtenida de la investigacién de mercado.

La nocién de producto-mercado permite detectar en el mercado el segmento

estratégico o area estratégica.

4.6.2 Micro-segmentacion

Una vez efectuada la gran particion o macro-segmentacion en productos-
mercado se hace necesario un andlisis mas minucioso y detallado de los segmentos o
conjuntos parciales homogéneos que los integran.

Este estudio mas particularizado apunta a detectar caracteristicas referidas
fundamentalmente a los consumidores, o mismo que las cualidades preceptuales que
permiten diferenciar los productos en el concepto de los compradores potenciales.

El objetivo de la micro-segmentacion es destacar estos aspectos e investigar
cuantos y cuales de ellos son comunes a la mayor cantidad posible de clientes, a fin de
contar con un grupo que constituya un segmento razonable desde el punto de vista del
interés comercial y econémico.

Para que una segmentacion sea Util desde el punto de vista préactico, la o las
variables con que se opere deben contar con ciertas cualidades que permitan la
obtencion de resultados Gtiles. Estas cualidades pueden agruparse segun los siguientes

criterios:

e Homogeneidad.- El criterio de segmentacion elegido permita una agrupacion
sobre la base de caracteristicas similares.

e Pertinencia.- La o las variables utilizadas para partir el mercado tengan sentido
I6gico.

e Mensurabilidad.- No debe tener un alto grado de dificultad en su medicion.

e Accesibilidad.- La variable elegida esté disponible facilmente
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e Sustanciabilidad.- La particion del mercado debe dar como resultado segmentos

que justifiquen la inversion en el desarrollo de un producto.

Tipos de micro-segmentacion

e Segmentacion geografica.- Propone la divisién del mercado en unidades
geogréficas.

e Segmentacion demografica.- Consiste en agrupar el mercado en segmentos a
partir de variables demogréficas como edad, sexo, tamafio de la familia, etapa
del ciclo de vida familiar, religion, raza, nacionalidad, etc.

e Segmentacion psicografica.- Estan agrupados en funcion de su estilo de vida,
personalidad, actitudes, intereses y opiniones.

e Segmentacion comportamental.- Los consumidores estan agrupados sobre la
base de su conocimiento de un producto o su lealtad al mismo.

e Segmentacion producto-beneficio.- Se refiere a los beneficios que se buscan en
el producto, la configuracion que del mismo tienen los consumidores y la
percepcidn de sus atributos.

e Segmentacion simbdlica.- Es la que sea capaz de distinguir entre los diversos
sujetos que componen un mismo consumidor y entre los varios objetos que

componen un mismo producto.

La macro-segmentacion es una division "a priori" del mercado, que puede hacerse
en base a datos estadisticos sin conocer el comportamiento de compra. La micro-
segmentacion, en cambio, requiere generalmente el analisis del comportamiento de
compra.

Consiste en un analisis mas minucioso y detallado de los segmentos o conjuntos
parciales homogéneos que los integran. Este estudio estd dirigido a detectar
caracteristicas referidas fundamentalmente a la motivacion de compra de los
consumidores y a las cualidades preceptuales que permiten diferenciar los productos en
el concepto de compradores potenciales.

El objetivo de la micro-segmentacion es resaltar estos aspectos e investigar
cuéntos y cuales de ellos son comunes a la mayor cantidad posible de clientes, a fin de
contar con un grupo que constituya un segmento razonable desde el punto de vista del

interés comercial y econémico.
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4.6.3 Analisis de la Demanda.

En este punto detallaremos el proceso utilizado para determinar la demanda,
objetivo en el cual se centrara el proyecto para posesionarse en el mercado local.

Para determinar la demanda partimos de las siguientes premisas, observadas en

el analisis de mercado (Capitulo anterior):

¢ No tenemos competencia directa, solamente competencia indirecta que son los
costosos equipos pulverizadores y pequefios talleres artesanales.

e Las grandes empresas productoras de alimentos balanceados son pocas.

e Los equipos principales dentro de los procesos de una empresa productora de
alimentos balanceados son los molinos.

e Los mayores costos de produccion y mantenimiento son generados por los
molinos.

e La competencia entre los fabricantes de alimentos balanceados locales con
productos extranjeros, ha obligado a mejorar la calidad de los alimentos
balanceados. Con el redisefio propuesto en los molinos actuales podran mejorar
la calidad del producto final, haciéndolos competitivos y revalorizando sus
equipos usados.

La cadena agroindustrial: Maiz-Soya-Balanceados-Camarén o Tilapia, se ha
convertido en una de las fuentes de ingreso mas importantes del Ecuador, alrededor de
17000 familias viven alrededor de estas actividades que representa un 3 — 5 % del PIB.

La estacionalidad del maiz duro se presenta en dos periodos: 86% invierno, 14%
verano; en los meses de mayo a julio se obtiene el 90% de la produccion de invierno. El
principal destino de este cereal es la produccién de alimentos balanceados, el segundo
destino es la exportacion a Colombia.

Consumo de carne de pollo, huevos, carne de cerdo, camarén vy tilapia; el nivel
tecnoldgico aplicado en la etapa de produccidn pecuaria y avicola, ha permitido obtener
parametros productivos similares a los observados en paises desarrollados; sin embargo,
la falta de competitividad se ve afectada por los altos costos de la materia prima (maiz y
soya), que sumado a los gravamenes elevan significativamente los costos en

comparacion con el mercado internacional.
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Guayagquil, debido a la cercania con nuestros proveedores de materia prima, es el
sitio ideal para nuestras operaciones.

Siendo un producto relativamente nuevo hace que no exista competencia directa;
sin embargo, los talleres artesanales de maquinas herramientas y los talleres propios de
las empresas donde realice un primer redisefio pueden llegar a convertirse en
competencia indirecta.

Para evitar la competencia indirecta vamos a implementar las siguientes

estrategias:

1. Ofrecer un seguro, garantia, o poliza de responsabilidad civil por dafios a
terceros producidos por nuestro servicio.

2. Proteccion mediante registro de patentes.

4.6.3.1 Metodologia para cuantificar la demanda.

Para cuantificar la demanda hemos segmentado el mercado basado en dos
criterios que son el uso del producto vy la distribucion geografica.

Para el uso del producto y la distribucion geogréfica, el comportamiento del
sector camaronero fue nuestra principal fuente de informacién para determinar el
tamafo de nuestro mercado potencial, toda esta informacion la obtuvimos de las
publicaciones mensuales que realiza la Camara Nacional de Acuacultura (revista).

Mediante el método analitico pudimos obtener la demanda de redisefios que

podriamos tener.

4.6.3.2 Segmentacion de la demanda.
Para segmentar la demanda tomamos en consideracion dos criterios:
1. Segmentacion basada en el uso del producto.

2. Segmentacion geogréfica o distribucion geogréafica de la demanda.

4.6.3.3 Segmentacion de la demanda basada en el uso del producto.

En este proyecto hemos sectorizado la produccion de alimentos balanceados de

acuerdo al consumidor final (Segmentacion basada en el uso del producto).
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Entre el 2000 y el 2007 las empresas ecuatorianas han producido: 10°670.010
TM de alimento balanceado distribuidas tal como podemos observar en la Tabla 4-1,

obsérvese que la mayor producciéon se destina al sector de crianza de aves.

) CAMARON Y
ANO | AVES TILAPIA TOTAL
2000 81000 850000 931000
2001 91000 900000 991000
2002 | 841500 258500 1100000
2003 | 971071 282409 1253480
2004 | 1088089 316441 1404530
2005 | 1185600 374400 1560000
2006 | 1200000 430000 1630000
2007 | 1332000 468000 1800000
TOTAL:| 10670010

Tabla 4-1. Produccién de Alimentos Balanceados por Afio
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Figura 4-3. Produccion de Alimentos Balanceados por Afio

El sector de crianza de aves es el principal consumidor del alimento balanceado
producido en el Ecuador, utiliza el 74% del alimento balanceado y estas empresas
también utilizan como su equipo principal de produccion los molinos de martillos, por

lo que podrian ser considerados en un futuro proyecto.
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Figura 4-4. Produccion de Alimentos Balanceados por Sector

El mercado objetivo en este proyecto es solamente el sector de crianza de

camarones Y tilapia, debido a que las exigencias de calidad en este tipo de alimento son

mayores, por lo tanto nos concentramos apenas en el 15% de toda la produccién de

alimentos balanceados.

4.6.3.4 Segmentacion geografica de la demanda.

Nuestro mercado potencial son las plantas de alimentos balanceados, que en el

Ecuador son: 347, tal como podemos observar en la tabla 4-2.

No.
PROVINCIA PLANTAS % CAPACIDAD | CAPACIDAD
INSTALADA | UTILIZADA
IMBABURA 3 0,86 3020 1331
AZUAY 6 1,73 2746 849
COTOPAXI 11 3,17 6158 2655
CHIMBORAZO 12 3,46 1000 0
LOS RIOS 15 4,32 33607 16799
GUAYAS 21 6,05 98549 69489
MANABI 26 7,49 16038 7836
PICHINCHA 44 12,68 47306 36718
EL ORO 46 13,26 8400 4200
TUNGURAHUA 163 46,97 46278 21066
TOTAL 347 100,00 263102 160943

Tabla 4-2. Segmentacion Geografica.
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Las plantas procesadoras de alimentos balanceados estan distribuidas

principalmente en la provincia de Tungurahua y El Oro, tal como podemos observar en

la figura 4-5.
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Figura 4-5. Ubicacion de Plantas por Provincias
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Figura 4-6. Ubicacion de Plantas por Provincias
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Si observamos la Figura 4-5 y 4-6 podemos notar que en la provincia de
Tungurahua hay mayor cantidad de plantas productoras que en Guayas, pero las 21
plantas del Guayas tienen mucha mayor capacidad de produccién tal como podemos
observar en la Figura 4-7, por lo tanto la mayor cantidad de molinos estan ubicados en

esta provincia.
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Figura 4-7. Capacidad Instalada por Provincias

Si observamos la Figura 4-8, podemos notar que la mayor diferencia entre la
capacidad instalada y la utilizada de las plantas estd también en la provincia del
Guayas, por lo tanto las 21 plantas productoras del Guayas son las que tienen mayores
posibilidades de aumentar su produccion y crecimiento; ese es nuestro mercado

objetivo.
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Figura 4-8. Capacidad Instalada vs Utilizada por Provincias
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4.6.4 Mercado Objetivo. Demanda.

Tomando en cuenta la segmentacion por el uso del producto y la segmentacion
por la ubicacion de las plantas con mayor ndmero de equipos y con mayores
posibilidades de crecimiento, nuestro mercado objetivo van a ser las plantas
productoras de alimento balanceado para camardn y peces, las cuales representan
solamente el 15% de la produccion nacional total de alimento balanceado, estas
plantas estan concentradas en la provincia del Guayas.

Entonces podemos decir que las principales empresas productoras de alimento

balanceado para camarén y tilapia son las siguientes:

No. | EMPRESA No. |EMPRESA
1 DIAMASA 11 |ALIBAEC

2 AGRIPAC 12 | PRONACA

3 ALIMENTSA 13 | GRASAS UNICOL
4 BALROSARIO 14 | EXPALSA

5 CHAMPION 15 |SANISIDRO
6 EMPAGRAN 16 | AVESCA

7 NICOVITA 17 | PROFASA

8 DAVIPA 18 | ANHALZER
9 FORTAVIT 19 |GISIS

10 |LIRIS 20 | AGRILRIOS

Tabla 4-3. Empresas fabricantes alimentos balanceados

También podemos seleccionar de entre estas 20 plantas, Tabla 4-3, las de mayor
produccion son las 11 de la Figura 4-9, que nos muestra el porcentaje de participacion

de estas industrias en el mercado con respecto a sus respectivos niveles de ventas.
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Figura 4-9. Participacion en el Mercado vs Ventas del afio 2008

Nuestro mercado objetivo de las primeras etapas de nuestro proyecto queda
reducido a las 10 principales industrias productoras de Alimento Balanceado para

camarén y Tilapia del Ecuador, observar la Tabla 4-4.

EMPRESA UBICACION

GEOGRAFICA
EXPALSA Duran
GISIS Durdan
AGRIPAC Duran
ALIMENTSA Duran
LIRIS Duran

EMPAGRAN Via a la costa

BALROSARIO Via a la costa
CHAMPION Duran
PRONACA Duran

Tabla 4-4. Empresas Productoras de Alimentos Balanceados.
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En resumen nuestra base de operaciones va a ser la provincia del Guayas y
vamos a estar ubicados ya sea en la ciudad de Guayaquil o Duran, por ser sitios
estratégicos en relacion a las industrias que pretendemos captarlos como nuestros

clientes.

47 MARKETING MIX
4.7.1 Precio

El precio promedio de nuestro redisefio es de: $ 30.373,33 que es corresponde al
15% del precio de un molino pulverizador, segun la investigacion de mercado los
clientes estan dispuestos a pagar un 20%, este precio es un precio de introduccion que
luego subird en el transcurso de la etapa inicial del proyecto.

Inmediatamente luego del redisefio se podré apreciar la nueva calidad del
alimento balanceado, la recuperacion de la inversion empieza a verse reflejada en
cuanto el cliente (camaronero) conoce y prueba los beneficios del nuevo alimento
producido; por esta razon recomendamos acompafiar nuestro servicio con un
lanzamiento al mercado de un producto nuevo de calidad Premium.

El margen de utilidad del proyecto, apunta beneficios netos entre el 15y 20 %,
libre de impuestos y dentro de lo permitido por la ley, esta utilidad depende mucho del
mercado local que se intente captar, el mismo que comprende aproximadamente 15
empresas del sector acuicola de las cuales inicialmente se tomaran paulatinamente de
acuerdo al planeamiento del proyecto, por ejemplo se ingresard gradualmente en las
empresas DIAMASA (32%), AGRIPAC (16%) durante el primer afio y las restantes
industrias durante el afio siguiente, las primeras tienen aproximadamente el 48% del
mercado de comercializacion de alimentos balanceados, siendo por ende estas empresas
las que estarian en la necesidad de una inversién en la mejora de la calidad de su
producto final.

El proyecto contempla la implementacion de una oficina y un pequefio taller
donde se realizardn los trabajos de menor envergadura, ademas consideramos la
seleccion de uno o varios talleres debidamente evaluados para realizar las
construcciones de elementos mecanicos, a quienes se les entregard los planos y

cantidad que se necesitemos.
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Como estrategia de ingreso al mercado con el fin de captar los primeros clientes
se manejara de la siguiente forma: Contrato con el 50% del valor final al concluir el
redisefio y el 50% restante con crédito a 30 dias, tiempo en el cual se probara el
rendimiento del equipo.

Cuando ya se tengan clientes satisfechos estos serviran de referencia mediante
una certificacion escrita del trabajo y la eficiencia obtenida; las condiciones de pagos
luego de esto seran 50% anticipo y 50% contra entrega de trabajo.

4.7.2 Producto

Nuestro servicio incluye:

1. Redisefio de la camara de molienda, esto incluye planos del molino con las
modificaciones,

2. Instalacion o montaje de los elementos modificados.

3. Balanceo dinamico del rotor del equipo de molienda.

Una de las caracteristicas del proyecto es la puntualidad en los plazos de entrega
de servicio y repuestos por ser un proveedor local, también entregar recomendaciones
técnicas de construccion de elementos mecanicos en los talleres y contar con personal
y herramientas auxiliares de disefio tales como Autocad.

El proyecto brinda optimizacion de los costos de inventario porque estaran
atendidos por una empresa que les suministrara repuestos locales sin necesidad de
requerir partes importadas, por lo tanto el tiempo de entrega de las partes que estan
sometidas al desgaste ser& mucho menor. De esta manera los clientes del proyecto
disminuiran su stock de repuestos ya que pueden solicitarlos con poco tiempo y se les
suministrard inmediatamente al consumidor (just in time).

Se le exigira al cliente que firme un CERTIFICADO DE CONFORMIDAD O
SATISFACCION, una vez entregado y probado su equipo, que nos Servird como
herramienta de promocion.

Se ha considerado el criterio que el servicio de post venta es tan importante
como la venta en si, ya que no importa que el costo del disefio sea superior pues a la
final es el servicio entregado que hace diferencia y determina el éxito en el mercado por

lo tanto se hard un seguimiento para evaluar los resultados, y conocer las necesidades
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del cliente; este servicio consistira en charlas de capacitacién a empleados y operadores
del equipo ademas de el tiempo de prueba del equipo (30 dias).

Nuestra empresa mantendrd un amplio stock de piezas de repuestos, también
dispondra de personal técnico calificado y adiestrado en el manejo de estos equipos
asegurando a nuestros clientes en todo momento de un servicio de post venta
inmejorable.

Nuestra forma de atencion buscard siempre dar UNA SOLA CARA AL
CLIENTE, es decir una sola persona es responsable de atender al cliente y ganarse su

confianza, esa persona siempre respaldada por un equipo de trabajo.
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Figura 4-10. Plano de Martillos en “T”” para Molinos Grandes (> 125 HP).
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Figura 4-11. Plano de Martillos en “T”” para Molinos Pequefios (hasta 100 HP).

El servicio del redisefio va acompafiado de una garantia por defectos de
fabricacién y desgaste por la capacidad estandar del molino acumulada.

4.7.3 Plaza

El proyecto, realizard la venta del servicio y/o repuestos directamente en la
planta de la industria de alimentos balanceados que requiera del trabajo, nuestro cliente

final.

4.7.4 Promocion

Debido al grado de trabajos en serie proyectamos dar sugerencias de caracter
técnico con la finalidad de mejorar la calidad, la eficiencia y optimizar recursos en la
construccion de las partes.

Cursos de capacitacion en diferentes areas relacionadas con el equipo, con el
sector camaronero, o al alimento balanceado.

Se solicitard y obtendra de parte de los clientes un certificado de fiabilidad de
cumplimiento de lo ofertado, tiempo de entrega y de satisfaccion, lo cual sera una forma
de promocionarnos en el mercado.

Nuestra principal fuente de promocién va a ser nuestro servicio cara a cara,
ayudado por publicaciones en revistas especializadas y presencia en ferias

especializadas también.
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5. ANALISIS FINANCIERO.

5.1 Resumen
En este capitulo, se explica cual es la forma en que se ha elaborado este trabajo,
indica como se ha conformado las cuentas en una situacion en donde se desea

incursionar con una idea nueva de negocio, la cual posiblemente sea un éxito.

5.2 Inversiony equipo inicial

El Gasto de la inversion inicial, incluye todo el flujo de recursos necesarios para la
construccioén de obras fisicas, compra de equipos de oficina, maquinaria, herramientas,

vehiculo y demés que permitan la puesta en marcha del proyecto.

Esta considerado alquilar un local en donde sera la sede para comunicacion con los
clientes. Este local se adecuara a la necesidad tanto de comunicacién y de

infraestructura de disefio.

Por tanto se adquirird equipos muy necesarios tales como una computadora la cual
sera usada en el redisefio de los molinos, aqui se realizara los planos de los elementos
necesarios a ser construidos por los talleres, a donde se enviara a fabricar los elementos
metal mecéanicos y en donde se controlara la calidad de los materiales fabricados. Para
el balanceo de los elementos en el molino, es necesario que los elementos tengan un

peso muy exacto para esto es necesario usar una balanza de precision.

Los equipos que seran usados realizar el montaje de los elementos metal mecanicos

construidos son: taladradora y equipo para soldar por arco.

Para la transportacion de personal, equipo de trabajo y elementos para cambiar en

los molinos se ha considerado un vehiculo tipo camioneta.

En el ANEXO 5-1, se adjunta detalles de estos rubros, En donde se indica una
inversion inicial de $ 37.712,32.

FEN-EDCOM 89 ESPOL



PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

5.3 Ingresos por ventas

Las proyecciones de ingresos estan realizadas tomando como base las proyecciones
de ventas de los redisefios, la multiplicacion de los resultados de una encuesta realizada
al sector, con un factor basado en el criterio de Porter, el cual asume el 5% de
participacion del mercado. Los valores obtenidos mediante estos criterios son muy
conservadores para los primeros afios, lo cual repercute mucho en los ingresos de estos

afios, pero luego los ingresos seran notablemente incrementados.

El Precio del redisefio en un molino de martillos es un porcentaje minimo del valor
referencial de un molino pulverizador, este valor deberd ser muy Ilamativo para los

inversionistas del sector industrial de alimentos balanceados.

El ANEXO 5-2, muestra una proyeccion segun encuestas realizadas, el detalle de
estos valores indica un mercado no muy grande, ademas el ANEXO 5-3, muestra la
tabla de célculos para los ingresos en los 10 primeros afios.

5.4 Costos de produccion

En los costos de produccion nos referimos a:

5.4.1 Materiales de fabricacion

Costos que tendran los elementos de recambio para realizar el cambio en un
molino, estos costos son de talleres especialistas en la fabricacion y construccion de
elementos metal mecanicos. También se incluye materiales varios necesarios para

instalar los elementos construido

El ANEXO 5-4, muestra los materiales usados en un cambio, asi como el resumen

de costos para 10 afios.

5.4.2 Costos de mano de obra directa

La mano de obra calificada para realizar el trabajo de montaje se considera
contratada, es decir tercerizada, con la finalidad de disminuir los costos por mano de
obra.
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El costo referencial para pagar esta clase de trabajos es de $2.000 para un redisefio
de molino, en el afio seré la cantidad vendida de redisefios por el costo unitario en mano
de obra. La tabla del ANEXO 5-5, resume estos rubros,

5.5 Gastos

Dentro de este componente del flujo de caja esta los gastos administrativos, de

ventas, distribucion y publicidad.

Los gastos administrativos hacen referencia a una persona que con sus amplios
conocimientos en el campo de los alimentos balanceados realiza el contacto, explica el
resultado final que se obtendrd luego de realizar el redisefio, brinda asesoramiento,
supervision técnica del montaje en el molino. También hay un dibujante quien realizara
los planos de elementos metal mecéanicos a construir, asi como realizara en planos las
modificaciones de los molinos lo que servira para realizar las explicaciones a los jefes
de mantenimiento o encargados en la toma de la decision en la fabrica de alimentos

balanceados para realizar la modificacion de sus molinos.

El gasto de publicidad se refiere a afiches realizados para mostrar el redisefio de un

molino.

El gasto de arrendamiento se ha considerado alquilar un local con una proyeccion

de pago de $1000 por el uso de sus instalaciones.

También se indica gastos por transportacion, en el cual existen rubros como

mantenimiento de vehiculo, combustible, detallados en el ANEXO 5-6.

5.6 Depreciacion de activos fijos

La depreciacion de activos refleja la pérdida de valor de las maquinarias, equipos,
herramientas y vehiculos como consecuencia de la utilizacion de los mismos. En el
ecuador se utiliza el método de depreciacion linea recta, a través del cual se calcula la
depreciacion anual dividiendo el costo inicial de cada activo fijo por el nimero de afios
de vida util. Con estos datos se obtuvo la depreciacion acumulada y el valor en libros,
que viene dado por la diferencia entre el costo inicial del activo fijo menos las

depreciacion acumulada.
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El valor en libros es utilizado con fines netamente contables, pues en la préctica
existen activos que pese a estar depreciado pueden venderse en el mercado de bienes

usados, obteniendo una fuente adicional de ingresos para el proyecto.

En el ANEXO 5-7, se presenta la tabla de depreciacidn para los activos fijos

para la operacion del proyecto.

5.7 Capital de trabajo

Para calcular el monto de dinero con el cual se debe contar para afrontar los costos y
gastos relacionados con la operatividad del proyecto se ha tomado en cuenta que sera un
mercado muy conservador, por tanto se considera la tercera parte del costo total de
gastos generales y mano de obra contratada incurridos como capital de trabajo y se
muestra en el ANEXO 5-8.

5.8 Estructura del financiamiento

Se ha considerado realizar un préstamo para el montaje del negocio, el monto inicial
requerido incluye el gasto en obras fisicas, maquinaria, vehiculo el capital de trabajo
requerido para asegurar la operatividad del proyecto. De estos valores se deriva el pago
de interés y amortizacion del monto del préstamo, lo cual se muestra la tabla de
amortizacion del ANEXO 5-9.

5.9 Flujo de caja
El principal objetivo de la elaboracion del estado de flujo de efectivo es identificar
las causas de las eventuales disminuciones o incrementos de efectivo durante el

horizonte de planeacion del proyecto.

Los ingresos operacionales provienen de las ventas del redisefio a las industrias de

alimentos balanceados.

Dentro de los usos de efectivo generados por el proyecto se incluyen los gastos en
las actividades de distribucion y comercio representados en los gastos de ventas,
publicidad y administrativos. También se consideran los costes de fabricacion que se

dividen en costes fijos y costes variables, estos Ultimos son los costes de mano de obra
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directa y de materiales directos de fabricacion.

Los desembolsos descritos anteriormente se refieren a los egresos operacionales,
mientras que los egresos no operacionales incluyen el pago de intereses y capital de la

deuda contraida.

Los ingresos y desembolsos descritos para el proyecto se los puede observar en el
ANEXO 5-10.

59.1TIR

Para calcular la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN) del
proyecto se debe estimar la tasa de descuento (TMAR) que representa la rentabilidad
minima exigida por parte del inversionista del proyecto. La TMAR se va a calcular con
el 10% que es una tasa minima esperada por inversionista. Esta tasa es debido al riesgo
en el cual se incurre al invertir en el mismo, luego se procede a calcular la tasa interna

de retorno ofrecida por el proyecto.

Conclusion:

Como se puede apreciar, la tasa interna de retorno (TIR) es mayor a que la tasa de
interés exigida por el inversionista (TMAR), mientras que el valor actual neto (VAN) es
mayor que cero, estos dos indicadores demuestran que el proyecto es econémicamente
factible.
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6. LIMITACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 LIMITACIONES

El proyecto puede entrar en una fase dificil de ser realizado
debido a enfermedades que afecten a los consumidores del

alimento balanceado (camarones y tilapias)

Crisis financieras mundiales harian que los mercados
internacionales consuman menos productos y entre los que se

encuentran el camardn y la tilapia.

6.2 CONCLUSIONES

Por el repunte que ha tenido el sector camaronero después de las
crisis tanto de la mancha blanca como la financiera a finales de
los afios noventa, se han reactivado y con una tendencia a mejorar

su produccién y calidad.

El productor camaronero tiene sus parametros de calidad y las
empresas productoras de alimento tienen que cumplir, por lo que
estdn obligados a revisar para mejorar Sus procesos y por

consiguiente adquirir nueva maquinaria.

Las compafias procesadoras de alimentos balanceados acuicolas
para conseguir una hidroestabilidad aceptable estan utilizando

pegantes inertes que no asimilan las especies.

Segun el andlisis de mercado realizado los técnicos responsables
de las empresas encuestadas, el costo del redisefio que se ha

planteado esta dentro del rango que ellos estan dispuestos a pagar.
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Las empresas que producen alimentos balanceados para camarén
estan buscando producir su alimento bajo los parametros que el
cliente los pide, pero que por ahora les ha sido dificil conseguir o
lo han conseguido a medias.

Debido al finito tamafio del mercado, hemos decido encuestar a
las 10 empresas productoras de alimento balanceado para

camarén y tilapia mas importantes.

La granulometria fina esta4 directamente ligada a la calidad del
producto final sobre todo en la produccion de alimento

balanceado para camaron y tilapia (pregunta 5 c).

Para los otros tipos de alimento balanceado no es necesaria esa

calidad de alimento (pregunta 5c).

La granulometria que actualmente alcanzan esta entre el 50-70%
del producto por debajo de los 150 micrones (pregunta 7), sin
embargo la que ellos consideran aceptable es entre el 70-90% del

producto por debajo de los 250 micrones (pregunta 6).

Considerando el analisis financiero podemos concluir que el
proyecto es econdmicamente rentable y que puede realizarlo

mientras exista el capital inicial.

6.3 RECOMENDACIONES

Recomendamos a los involucrados en la produccion de alimentos
balanceados a considerar nuestra propuesta con la cual van a

mejorar sus procesos y por lo tanto su producto final.

FEN-EDCOM

96 ESPOL



PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

BIBLIOGRAFIA

[1] MCELLHINEY, ROBERT R. Tecnologia para la Fabricacion de Alimentos
Balanceados. IV Edicion.

[2] LOPEZ CANO, JOSE LUIS. Métodos e Hipdtesis Cientificas. México, 1984.
[3] MC GRAW, HILL. Métodos de la Investigacion. Colombia, 1996.

[4] GRANET P.E., IRVING. Strength of Materials for Engineering Technology.
Second Edition, 1980.

[5] JUTZ SCHARKUS, LOVERT. Prontuario de los Metales, Tablas para la
Industria MetalUrgica. Tercera Edicion.

[6] GESSNER G. HAWLEY. Diccionario de Quimica y Productos Quimicos.
1992.

[71 ZARTHA SOSSA, JHON WILDER. Tecnologia de los Alimentos Balanceados
para Animales. Facultad de Ingenieria Agoindustrial, Universidad Ponticicia
Bolivariana.

[8] BACA URBINA, GABRIEL. Evaluacion de Proyectos. Cuarta Edicion.
McGraw — Hill. México, 2001.

[9] Historia de los Alimentos Balanceados en el Ecuador.

[10] Bortone, Eugenio. Elaboracién de los Alimentos Balanceados, 2000
[11] Revista. Alimentos Balanceados para Animales. Publicacion Watt.
[12] Revista Ecuatoriana. Aquacultura.

[13] Revista Informatica. Cadmara Nacional de Acuacultura.

PAGINAS DE INTERNET

[14] www.cha.gov.ec

[15] www.afaba.org

[16] www.muyanggroup.com

FEN-EDCOM 97 ESPOL


http://www.cna.gov.ec/
http://www.afaba.org/
http://www.muyanggroup.com/

PROYECTO DE REDISENO DE LA CAMARA DE MOLIENDA EN MOLINOS DE MARTILLOS PARA LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS BALANCEADOS ACUICOLA

ANEXOS

FEN-EDCOM 98 ESPOL



COMPARACION DE PRECIOS DE MOLINOS

REDISENO

LOCAL

5

220

44

90% a 250 micras

CAPACIDAD|PQTENCIA| POTENCIA P
EQUIPO MARCA | PROCEDENCIA | MODELO MOTOR [REQUERIDA| DISTRIBUCION
TMHr HP HP/TM |
EQUIPODE MARTILLOS | BLISS USA EDMF-4640 / 350 a0 75% a 250 micras|$ 17

53:

ANEXO 2-1. Comparacién de costos de un molino de martillos, pulverizador y proyecto (redisefio).



CONSTRUCCIONES

ALQUILER DE LOCAL

Garantia por alguiler de Local|200 m? {20 x 10 m) 1 1.000 1.000 1.000
Direccion: Km. 6,5 via Duran Tamba
OBRA CIVIL

Obtencidn de permisos Costos constitucidn compariia 1.000 1.000 0 | 1.000
SUB TOTAL 1.000
Construccion de oficinas Aluminio y Vidrio 1.260 1.260 0 | 1.260
Construccion de bafios y vestidores 2.400 2.400 0| 2.400
SUB TOTAL 3.660

MONTAJE DE MAQUINAS Y SERVICIOS DE TALLER
SERVICIOS DEL TALLER

ALA para oficinas 16.000 BTU Marca: YORK 1 426 426 51 477
Red de acometida eléctrica Panel de Fuerzay contral. 2.200 2200 | 264 | 2.464
MAQUINAS HERRAMIENTAS

Taladro de pedestal Marca: Rockwell 1 2.200 2200 | 264 | 2.464

Modelo: 15 - 665
Procedencia: USA
Soldadara Eléctrica Marca: Bambozzi 1 405 405 49 454

SUB TOTAL| 5.859
MONTAJE Y EQUIPAMIENTO DEL AREA DE OFICINAS
AREA DE DISENO

Muebles y equipos de oficina 500 900 | 108 | 1.008
Computadoras LAPTOP 1 1.200 1.200 144 | 1.344
Proyectares 1 800 200 96 296
Instalacion telefonica 1 600 600 72 672

SUB TOTAL 3.920

AREA DE CONTROL DE CALIDAD

Balanza de Precision Empresa: Weight Sistems 1 730 780 94 874

SUB TOTAL| 874

TRANSPORTE

Vehiculo |chevrolet luv usada a Diesel | o[ 10000 [ 20000 [2.400 [22.400

Total INVERSION INICIAL EN OBRA FISICA  z660,00
TOTAL INVERSION EN MAQUINARIAY EQL 3305232

ANEXO 5-1. Tabla de inversion inicial



OBTENCION DE MERCADO OBIETIVO

El 60% de las empresas productoras de alimento balanceado para camaron y tilapia
tienen entre 3-4 molinos de martillos, un 20% de las empresas tienen mas de 4

mealinos.
2 Molinos 2 2 a
3-4 Molinos 4 (5] 24
Masded 5 2 10

OBTENCION DEL PRECIO DEL PROYECTO

ANEXO 5-2. Resultados de encuesta-obtencion de mercado y precio de un redisefio



DETALLE DE INGRESOS POR VENTAS

TAMANO DEL MERCADO 38 41 = 48 52 56 60 65
DEMANDA POTENCIAL 38 40 40 41 40 40 41 38
TICIPACION PROYECTADA DE MERCADO 0,05 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15 0,25 0,25 0,25
IDAD DE MOLINOS SEGUN PARTICIPACION 2 4 4 6 6 6 10 10 9
TACION DEL MERCADO SEGUN ENCUESTAS 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
TIDAD PROYECTADA FINAL DE MOLINGS 1 3 3 4 4 4 7 H 5]
FRECUENCIA/USO/SERVICIO 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TARIFA PROMEDIO $30.373 | 530.373 530.373 5$30.373 5$30.373 530.373 530.373 $30.373 530.373

ANEXO 5-3. Cuadro en donde se muestra los ingresos en 10 afios.




COSTOS DE PRODUCCION

MATERIALES DIRECTOS PARA UN CAMBIO

Cant. : Costo funit. | Sub-TotalIVA (12%} Total
Martillo (u) 22 15,00 330,00 40 370
Portamartillo {u) 22 43,00 946,00 114 1060
Placa de impacto (plancha ASTM 5/8) 3 22,00 66,00 8 74
(42 varillas 0,5 m acero Assab 760) Kg. 24,2 9,80 237,16 28 266
Soldadura (Kg) 5 2,50 12,50 2 14
Materiales varios 500
Total gastos Materiales directos 2283

RESUMEN COSTO DE REPUESTOS PARA REDISENO EN MOLINOS

Afio 1:Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 |Afio 6 Afio 7 Afio 8 Ao 9 Afo 10
Gastos Materiales directos 3036 5345 G426 9814 9701 | 9674 | 16214 15304 14707} 14381
TOTAL 3036 6345 6426 9814 9701 | 9674 16214 15304 14707 14381

ANEXO 5-4. Precio de materiales que se usan en un redisefio y resumen de materiales usados en 10 afios.




Precio
unitario  Afo1 Afo 2 Aio3  Anod Afio 5 Aio6  Afo7 Afio 8 Afio 9

aje de redisefio tercerizado (contratado) 2000 2660 5359,4 5629,9 8598,3263 8499,7 8475,8 14206,4 13408,7 12335,]'

ANEXO 5-5. La mano de obra calificada para estos trabajos resume estos costos en 10 afios.



COMCEPTO Mensual Periodos afio Anual
Alguiler 1000 12 12000
Publicidad 230 12 3000
Gastos de oficina 110 12 1320
Agua, Luz, teléfono 120 12 1440
Gastos de distribucion " 7080
Combustible 350 12 4200
Mantenimiento de vehiculos 240 12 2880
Sueldos indirectos 17687

ANEXO 5-6. Costos administrativos y gastos incurridos en proyecto por afio de trabajo.



TABLA DE DEPRECIACION

PRECIO ANOS DEPRECIA ANO 1 ARNO 2 ANO 3 ARNO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9

NTACION LOCAL

3.660 10 366 366 366 366 366 366 366 366 366

oficinas 477 5 95 95 95 95 95
~ometida eléctrica 2,464 10 246 246 246 246 246 245 245 245 245
= pedestal 2.464 10 246 246 246 246 246 246 246 246 246
1 Eléctrica 454 10 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Joras LAPTOP 1.344 3 448 448 448 448 448 443 443 443 443

CE] 894 5 179 179 179 179 179
n telefonica 672 10 67 67 67 67 67 67 67 67 67
lectronica 874 3 291 291 291 291 291 291 291 291 291
9.644 1.985 1.985 1.985 1.985 1.985 1.711 1.711 1.711 1.711
y equipos de oficina 1.008 10 101 101 101 101 101 101 101 101 101
SUB TOTAL 1.008 101 101 101 101 101 101 101 101 101

22.400 5 4.480 4.480 4.480 4.480 4.480

SUB TOTAL  22.400 5 4.480 4.480 4.480 4.480 4.480 - - - -

INVERSION INICIAL EQ. Y MAQ.  33.052

DE LA DEPRECIACION ANUAL 6.566 6.566 6.566 6.566 6.566 1.811 1.811 1.811 1.81

ANEXO 5-7. Depreciacion por obra civil y equipos para los afios indicados.



RESUMEN DE GASTOS EN 10 ANOS

ARO 1 AND 2 ARO 3 AND 4 ARO 5 AND 6 ARD 7 ANO 8 ARD 9
AL MANO DE OBRA DIRECTA (CONTRATADA) 2660 5559 5630 8598 8500 8476 14206 13409 12886
AL GASTOS GENERALES 24840 24840 24840 24840 24840 24840 24840 24840 24840
°|ITAL DE TRABAJO 9166,67| 10133,13| 10156,63| 11146,11| 11113,23| 11105,26] 13015,46] 12749 57| 12575,23

ANEXO 5-8. Capital de trabajo para 10 afios.



Capital Iniciall 50000,00

Feriodo de Pago ]

Numero Total de Cuotas 5

Interés del Préstamo 12,00%

E AMORTIZACIO |CAPITAL
PERIODO CLOTA INTERES N AMORTIZADO CAPITAL VIVO
0 0 0 0 0 50.000
1 13.870 a.000 7.870 7.870 42.130
2 13.870 5.056 3.813 16.685 33.315
3 13.870 3.993 9.873 26.338 23.442
4 13.870 2.813 11.057 37.61a 12.384
3 13.870 1.486 12.384 50.000 0
69,352 19.352 50.000

ANEXO 5-9. Tabla de amortizacion para préstamo.




FLUJO DE CAJA PROYECTADO

ANO 0 ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 ANOS ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9
ES0S POR VENTA(+) 40396 84428 85499 | 130579 129081 128718 215746 203632 195689
GEN BRUTO(+) 37360 73083 79073 120765 119380 119044 199532 188328 180983
05 SUELDOS ¥ SALARIOS(-) 2660 5559 5630 8598 8500 8476 14206 13409 12886
05 DE PROMOCION Y PUBLICIDAD({-} 3000| 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
05 DE DISTRIBUCION(-) 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080
05 DE DEPRECIACION(-) 6566 6566 6566 6566 6566 1811 1811 1811 1811
05 DE ALQUILER(-) 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000

0S FINANCIEROS(-) BO00 2056 3998 2813 1486 1] 0 0 0
{+) 54 38822 | 40799 | 80708 30748 86677 161434 | 151028 | 144205
JESTO A TRABAJADORES {15%)(-) 15,00% (1] 5823 6120 12106 12112 13002 24215 22654 21631
ESTO A RENTA (25)(-) 25,00% 0 8250 8670 17150 17159 18419 34305 32094

DAD NETA[+) 54 24749 | 26010 | 51451 51477 55257 102914 96281

0 DE DEPREACION {+) 6566 6566 6566 6566 6566 1811 1811 1811

RSION IMICIAL 3771232

TAL DE TRABAJO (-) 9166,07 | 10133,13 | 10156,63 | 11146,11 | 1111323 11105,26 13015,46 12749,57 12575,23
TAMO (+) 50000,00

RTIZACION(-) 7.870 8.815 9.873 11.057 12.384 1] (1] 0 0

0 NETO -40712,32| -16982,82| 5801,04| 5980,31| 2924788 27979,56( 44151,35 89898,89( 8353098 79355,76

ANEXO 5-10. Andlisis de ingresos y egresos en el flujo de caja.
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