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CAPITULO 1 

1. INTRODUCCION E IMPORTANCIA 

En las actividades relacionadas con la industria de alimentos en general, 

particularmente en ia especializada en la eiaboración de concentrados 

vitamínicos y de alimento balanceado, está casi siempre presente, como 

parte de los pmcesos de producción, la mezcla de ingmdientes que 

integran las formuiaciones. 

Probablemente sea la operación utilizada con más frecuencia y a la vez 

una de las peor conocidas. Existen sin embargo algunos aspectos de la 

operación de mezcla que se pueden medir y pueden facilitar el planeo y 

diseño de las ope;aciones de mezcla. 

Obtener que un producto se disperse en otro parecería una taraa senciHa 

si acaso se tratare de pequeñas cantidades y no existiere !a rigurosidad 
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de que la misma composición de! lote g!obai se cumpla en todos y cada 

uno de los segmentos en que se divide para su empaque y posterior 

distribución; la industria en general requiere manufacturar significativas 

c.antidades de productos y está obligada a garantizar que cada unidad 

que m~sma 

cornprornetida. admitiendo que puede existir un pequeño margen de 

diferencia. para ello es que intervienen los equipos mee:árücos· que le 

permiten obtener el objetivo propuesto dentro de márgenes rentables. 

Cumplir c.on e! compmm!so que adquiere !a industria de alimentos 

dsmanda un centro! severo y pGrmanente d2 los 

cmnercialíza. es por ello que se ha visto en la neces¡dad de contar con 

equipos, procedimientos de rnanufactura y de controi que se !o garantice 

y esa es !a fuente del desarrollo de !a maquinaria destinada a ejecutar e! 

proceso de mezcla de ingredientes. Maquinaria que como toda creación 

del h.ornbre es susceptible de mejorBrse como consect1enci8. de ir 

determif1ando sus defícter1cias conforme et técnico ve. crea~1dc n1étodos 

-----· 



CAPfT<flO 2 

2. ESTUDIO Y CLASiFiCACION DE iY1ELCLADORES 

2.1. Generalidades y definición 

Mezclar consiste en dispersar los componentes de una fórmula unos 

en otros y tiene lugar por efecto del desplazamiento relativo de !as 

partículas de d}chos ingre<jientes como consecuencia de !a acción 

de fuerzas de cizaHa o de difusión. 

Como resultado de la !abor de mezcla es que se obtiene la 

combinación de dos o más íngredientes. normalmente disímiles, 

resultando de ello la obtención de uno adicional y diferente de los 

que lo 01iginan, con propiedades consecuentes y pmvenientes de !a 

curnbinaciú11 ue ius que iú iíliegrari. 
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Se ha llegado a determinar que para !a realización de esta tarea 

resultan ser de extrema importancia tos siguientes factores: 

í .- Cantidades, proporcion~s y <'.aracteríst!c:-as físicas de los 

ingredientes; 

2.- Utilización de! equipo apropiado; y, 

3. - Correcta operación del equipo. 

Las características físicas de !os ingredientes que integrando una 

fórmula, influyen en !a calidad de mezcla que se desea obtener. 

están definidas por las siguientes propiedades. 

a) estado de la materia de los ingredientes, 

b) peso específico de los ingredientes, 

e) porcentaje de humedad de los ingredientes (parn Jos sólidos). 

d) ángulo de reposo del ingrediente. 

e) tamaño de sus partic;ulas, 

f) forma de sus partículas, 

g) grado de higroscopicidad de los ingredientes (para ios sóiidos). 

h) susceptíbíiídad de ias partículas para adquírír carga electrostática, 

i) tenacidad de las partícuias motivada por rugosidad y adherencia a 

aceites. 

" ; 

'-'·-'· 
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Nueve factores que tienen particular importancia eí\ el proceso de 

mezcla, el mismo que se toma más sencillo y breve cuarido las 

cantidades que se han de mezclar están en aproximadamente !as 

rnisrnas proporciones y sus características físicas no difieren 

notablemente, y m.3s complejo y dernorado en el caso contrario, 

especialmente cuando se trata de mezclar micro-ingredientes como 

también ingredientes activos, parte de cuyos componentes 

intervienen en !a formulación en cantidades muy pequeñas con 

respecto a otros que lo hacen en cantidades mayores y en muchas 

ocasiones con características físicas muy variadas; por ello. para 

estos últimos casos, resulta conveniente dividir la mezcla en etapas, 

manteniet'ido las pmporeiones y características físicas no muy 

variadas ni disimiles para los ingredientes activos y utilizar uno de 

los ingredientes que otOígan volumen a la mezcla y que se 

caracterizan por ser fiuidos y sueitos, llamados excipientes, corno 

medio para optimizar la dispersión de ios primeros; inciuso, como 

evidencia de lo que se anota, y a objeto de obtener una mejor 

revoltura final. cuando se trata de alimento balanceado. es práctica 

común el de realizar por lo menos una pre-mezcla de los micro

ingredientes con uno de !os ingredientes voluminosos que contenga 

-
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función de! grado de dige~tibilid3d del potenci~! -=~~sumidcr, se 

pract\ca reducir e! tnmoño de las portícu!os de los ingredientes. 

mediante e~ proceso de rr:clianda previa, hast2 que ~as misrrsas se 

ubiquen en un rango que \ta desde 200 hasta 500 micrones~ para e\ 

caso part~cu~ar de sustandas farmacéuticas y dependiend-o de la 

edad dei c.'Cftsumidor, }a granutometria deberá estar por debajo de 

ios 400 micrones. rruentras que para ot,·0s usos. corno eí de anirnar. 

admite hasta los 500. 

la utilización del equipo apropiado está dada por la buena selección 

del tipo de mezclador, para io cuai se debe vaiorar objetiva y 

prolijamente íos parámetros que tiene influencia decisiva en la 

determinación del mismo. 

La correcta operación del equipo de mezcla seleccionado está 

regida por las normas de manufactura determinadas en laboratono y 

plasmadas en el Diagrama de Flujo del Proceso elaborado para 
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cada caso específico, gracias a las conclusiones del análisis y 

eva!uac~ón de una determinada cantidad de muestras. c.on !as qtJe 

se e.stab!ece básicam€nte e! orden de aportación de ingredientes, e! 

compon~ una fórmula que da origen a un ~-nx:h..:cto fina! en un 

vo!urnen determinado: es la aplicación precisa é.e esas 

recorrendaciones la que garantiza el grac!~ de ho~~ne~d&d que 

acepta y f aciH1a !a ccrncrc:anzación de~ producto elaborado: se 

compierr-renta et objetivo buscado con ta idoneidad dei persanat que 

se destina p-é:ira su operación y que Seíá el qué dé ñel cumplimiento 

de las eSpécifiCc:ieiortes anotadas en el diagrama flujo antes 

citado. 

La graficación deí porcentaje de homogeneidad obtenido en ia 

mezcia contra ei tiempo de duración deí proceso configura una onda 

sinusoidal que partiendo áe las condiciones en que íos ingredientes 

son aportados ai equipo al tiempo de iniciarse ia mezcla. van 

alcanzando mayor grado de dispersión de las particulas hasta liegar 

a su punto máximo de homogeneidad, luego de lo cual, disminuye 

presentando ubicaciones preferenciales de las partículas. que 
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aunque sin llegar a! nivet c0n que se inició el proce5.o, equivalP, ~ 

cic!icamante 

e! • ;~;'--=---"'•'"'"ve-;,,,...,, ,...;,..., 

reunidos en un rncip1ente, f)eiu i0Ja1áéi :,~pa¡a.;.kJ::> \.Á)fl iV 

componentes puros, por ío que sí se toma una muestra pequeña en 

cualquier punto del recipiente, es tara compuesta casi 

exciusivarnente por un componente puro, siendo ta frecuencia con 

que se encuentren ios componentes proporc1onai a ias fracciones de 

estos componentes en toóo el recipiente. A medida que íiene iugar 

la mezcia, ias muestras contendrán cada vez más de íos otros 

componentes en proporciones muy próximas a las proporciones 

globales de los componentes en todo el rec1p1ente. La mezcla 

completa se puede por ello definir como aquella situación en la que 
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todas las muestras contienen los corn.ponentes en tas rriisrnas 

proporciones que la de !a mP-Z.c!a global. En realidad, esta sit1iacióP 

só!o se p~ede obtener por agrupación orden::..da de !os componentes 

y será un resu!tado mv.y imp.rob.ñble de cualquier prcc.eso de rnez.cla 

practico. Se puede por ello l..'ti!izar otro enfoque ctefir.ienctc la rnezc!a 

perfecta cerne aquella en la que los ccmpcnentes de las muestras 

están en proporciones cuya probabilidad estadística de ocurrencia 

es la misrna que la de una dispersión estadísticamente ai azar de los 

componentes original€s. Tal dispersión íepresenta !o mejor que 

puede hacer un proceso de mezcla al azar. Este enfoque introduce 

la estadística y el análisis de muestras en el estudio de la mezda. 

Los dos conceptos estadísticos mas comúnmente usados pára 

caracterizar los datos observados son el PROMEDIO y la 

DESVIACION EST ANDAR 

La mezcía se ha de cáractenzar de aiguna forma a partir de la 

medida de las composiciones de las muestras. Esta úitima 

afirmación conlleva el problema de establecer qué tamaño de 

muestra se debe elegir. Analizando los casos extremos encontramos 

que: sí la muestra es tan grande que equivale a toda Ja mezcla, 
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determinar I~ oomposir;ión de la muestra no demanda mayor 

estuiarzo ya r;¡1J13 ~s. <:iirectarnente, !a c-0mposic~ón media y no <:..:?~ 

sólo une u ctro e~ lo$ c.cmponentes. en estado puro y cualquiera q1.~~ 

sea et gr~do de difusiér, que lo$ ingredientes alcancen en ~a mezcla, 

no 1endria n~ngún efecto tampoco tornar y analtzar las muestras. 

En~íe estos dC5 ex\rerno3 3e- encuentran todos !os tamaños de 

conclusión que k>s resultados depenóeíán de·I tamaFro de- ~a muestra, 

po; ia represerrtaHvidad que éste te otorga. 

En muchas apticacrones prácticas, las condiciones del proceso 

prescribér1 los tamanós adecuados de iás muestras. los que resultan 

de deteíminar un porcentaje de lo qué det p1oducto empacado se 

estila usar en cada aplicación o dosis de consumo reai, es así como 

por e1empío ia cuarta parte de cualquiera de estas áos ultimas 

medídas de consumo. no necesariamente def contenido del envase 

que se comercialíza, sería, para determinados casos. un tamaño de 

muestra reaiista, mientras que para la gran mayoría de casos lo es 

una cantidad de producto que se ubica en 100 gramos, siempre y 

cuando esta cantidad esté constituida por lo menos por 400 
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partículas, mu.e-;tras que en númem no menor a t]iez s~ deber~11 

r-_, . .... .i- .. 
i.- ~lc:l t tUOI 

1 

Para la ctete;mínadón de este último va~or entran en consíctei-aóón 

el tipo de uso o de consumidor que va a tener et o tos ingredientes 

principales como parte del producto terminado asi como también las 

repercusiones que pudieren tener dosis que contengan ingredientes 

en cantidaáes superiores o inferiores ai valor medio estabíecido, 

como cuanáo se trata de estabiecerlo para er caso de uso meáicinaí 

o corno aíimento. 

+ X r: 
X 

n 

i = n 
~ 
> / 

/ \ 

. ¡ = ( 

V , 
"" ' 

n 
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n 

Las obser-.:acicnes indi·;1idua\es que en núrr.ero de n se torn;:m de 

una n-.uestra se las designan corno x 1, x2, ... ,xn; de la surria de todas 

estas obseívaciooes y divididas para el número de el\as se obtiene 

el valor Pmrriedio. Las desviaciones de las composiciones de las 

muestras con respecto de la composición media de la rriezcla global 

constituye una medida del proceso de n-¡ezcla. La manera más 

satisfactoria de medir esta desviación es utilizar ei término 

estadístico conocido como Desviación Estándar o también V.ALOR 

DE LA RAÍZ CUADRADA MEDIA (r.c.m.) . El Promedio y la 

Desviación Estándar o Desviación r.c.m. de ia composición de las 

muestras respecto de la composición media, viene dada por: 

/~ 
: ' "1 

'·· / ,) (X 1- Xf - \ j _ .. __ i _ ____ _ 

s \. 
/ n-1 

fórmulas en las que: 

s== la desviación r.c.m., 

n== el número de muestras tomadas, 
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medio de ta fórmula: 

s ¿ 

~ 
.... , - 2 
! f V- V) 

/ \A i -1''
.:..___j 

n-1 

1 ") . v 

.-..r-:.-
1"'"'' 

Para efectos de la correspondiente evaluación y anáíisis de 

resultados, se debe determinar iuego el coeficienie de variación de 

la desviación r.c.m. en%, determinado con el empleo de: 
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O / 
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s /o = 
() i 

I 

tt100 /!\ 
: v · 

X 

Cuando se p\anean procesos de mezcla es r-.ecesario tornar análisis 

en cada etapa de mezcla, pero una vez que se han registrado \os 

t¡ampos re-c.cr1'!endables para obtener una mezcla eficiente, sólo será 

necesario hacer análisis de comprobacié-n esporádicos en el 

producto final. 

La calificación de !a mezcia oe producto finai obteñido con el equipo 

propuesto se reflajará en al análisis de muestras y procedimientos 

en los que se verificarán y determinarán los siguientes parámetros: 

AJ El coeficie¡¡te de vaíiación de la desviación Lc.m., s%, el mismo 

que deben~ ser consecuente con los parametros previamente 

establecidos y relacionados con un determmado número de 

muestras para un diagrama de fiujo determinado correspondiente a 

un tipo de producto especifico a obtener. 

B) Tiempo de duración óei proceso de mezcla. 

C) Costo dei proceso. 



O) Nivel de contaminación del producto final ocasionado pm !a 

pre.senda en él de substancias que no forman parte de !a 

proouctc finat 

del squipo d-B mezcla y ~ci cnrreda daterm~nadón de !as ncr:nas y 

garantizar e} fiel curnphrrrrento de tos úitimos as! como también ei de 

una perrri..anente reprc<lucdón de tes mrsi 1 i0s en todos y· cada uno 

de !os procesos de producción que se nevt?m a cabo para obtener un 

mismo pfú<lucto íinal. 

Las condiciones ideales de trabajo serían esencialmente que ia 

mezcia se reaiice en un medio hermético y aséptico, que sus 

componentes a io mucho entren en contacto con elementos inertes 

y que ei tiempo de duración del proceso de mezcla sea bastante 

corto. Las condiciones reales son definitivamente diferentes, 

incluso, generalmente se da el caso de que uno o algunos de Jos 
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por p;1:::se11tar ci~1to grado Je '1el:erogtmeidad atiiuuivl~ a una 

mazda jncompieta. la misnia que puede ser ocasionada JJOf no 

haber consiuerado debidamente las características risicas que 

poseen ios ingíedientes péiii icipances en la iormuiación, por haber 

utilizado un equipo inapropiado, por haberíos procesaáo un tiempo 

insuficiente o excesivo. por haberío ilecho con ei equipo no 

preparado o desajustado, yío por haber inobservado ia secuencia de 

aportación de ingredientes determinada en ei diagrama de flujo o no 

haber deshecho los grumos que a veces se forman en ciertos 

ingredientes cuando se airnacenan por aigún tiempo. 
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En busca de. satisfac..er !as nec-':'-5!dod~5 d.e la irid1_1stria, 

partici..1!arm~nte ta :a!imentic\a, se ha logr~1o deS?rroU:::lr rnuc.tios 

equipos te otvígaii a ias particuias de tos ingredjentes 'l serian. de 

penduiar. 

Figura 2. í . Movimientos ti picos para provocar la mezcla de 
ingredientes 
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equipo mientras.. durn el pr'0Ceso 'de mezcla, dentm de !a que ~..e 

estático
1 
y 2.= De recipiente cHnám~co~ 

Dentro se 

prominentes se describen en ios siguientes numeraies. 

2.2. Mezciador Verticai 

Básicamente consiste en un recipiente de cono truncado invertido, o 

piramidal también invertido con un sinfín en su interior en posición 

de trabajo vertical, como concepción original, y a partir de él se ha 
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ido modificando en busca de rnejorar su eficiencia hasta llegar al tipo 

que más comúnmente se construye y que se asemeja a los 

peq1.~eñ0-s silos cónicos para almacenamiento ta.'1",p-c-..rat: et sinfín del 

que está p.rovi.sto trabaja en posición \lertical y centrada ccn 

reS¡..~.cto al recipiente, debido a su mov!miento rotatorio ~s que e!eva 

por en rne-jio del último el p.roouctc que se le ingresa; otros, con 

cuerpo únicamente cónico, ubican el sinfín en posic~ón inclinada y 

próximo a ra generatriz ~ cono, otorgándole un ffiO'limiento 

rrn~!'li y circ.unfereP.-cia! sirr:.uitáneamente; y, unos pocos, 'uti!iwn 

brindar una mejor y más ráp!da revofü...!ra. 

E! tipo de mezc!adcr IT'.ás común se integra con un recipiente 

compuas!e por cuerpos de variada gecmetrla y el sinnn para trabajo 

como ei recipiente se compone de tres sectores. a) ei superior, de 

fonna ciiiíKh~ o prisiTiática (según ei modelo); b) ei tntennedto, es 

un e-ano truncado ;nvert;do; e) el tnferior, tubular con ei ajuste interior 

apropiado para el sinfín que trabaja en el irrterror def recipiente. 
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El proctucto a mezclar se vacía en el sector inferior del recipiente a 

trnv~s de una pequeña tohia q1Je w te in$tala como ~g:;e,wrio, cae 

ctir.ectamente en contacto oon et sinfin c;entr.al y es é-ste. el que lo 

eleva hasta el sector superior ctet reci~nte c..on \a participac-..lón de 

un tubo d€ 'diámetro ~igerarnente mayc-r 

suspeoo~ en el interior del cuerpo del- equipe, contribuye a subir e\ 

PfOOU{:\O a~ confinarlo y ~.a.ntenerl-o en con\acto con ~ heHcotde del 

3inf~n que es e~ que se encarga de 1rasladarto-; una yez que el 

producto aicanza e~ mayor nhteJ que le puede dar ei stnfin, ¡::¡or mecho 

de 2 platinas ubicadas c-c-·rno adnamentos e--n posición perpendicurar 

a~ eje, se avienta had a ei área circundante aí sfr:fin esparciéndolo 

en forma radiar y circunferencial; ta constante deposición de 

p1 oducto en nuevas capas en la parte superior del recipiente, se 

produce dado que t~s capas prirneramente depositadas van 

perdiendo nivel conforme el sinfin va tornando nuevo producto 

desde el sector inferiOí para acarrearlo hacia arriba. Se identifica 

con la descnpción anotada que, reaHza su función acarreando un 

pOícenta;e, no la totafiáad. del producto ingresado al interior del 

recipiente. 

·' 
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Se han des.arrollado dentro de este tipo varios modelos, dos de P..llos 

Figura 2.2. Mezclador Vertical de sector superior tipo cilíndrico 

A este tipo de mezclador se le atribuye malas revolturas 

argumentando que los ingredientes más pesados son expulsados 

hasta las paredes interiores del recipiente y que desde allí 

descienden a muy ba!a velocidad. mientras que los ingredientes más 
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livianos se mantienen en el área central del recipiente circundando a 

la del sinfín ~l ~dador forma1100 anillos c.on las partículas de 

~imitar pe..~ e-<;pecifico. los rnismo..s que por al comportamiento ct~ la 

i:~,,...,,s a.,,~l'z .. : ___ r- ~ hü~ ~- = · ··-- A,..l.e.-:......_...~ · ·-·,., .... ~ ,¿_..,_ n?· - .L.~ 
llllVQ ... ~íívfev >-~ '1 "'• v.J1í Ufla UC'\ lllllllc:IU<:l V~lvvlUCl~ UC' l:1'1V \.!CI 

recipiente que están más prúximas at sínff n 'l consecuentemente su 

ubicación en la zona de deposición de particui·as pasa a ser casi al 

azar. 

Queda también rebatido este argumento con los resuitados 

satisfactorios que se han obtenido con este tipo de mezclador 

cuando se ha tratado el producto durante un tiempo promedio de 13 

minutos contabilizados a partir del total ingreso al recipiente del 
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último de los in-gredientes. Tiernpo que para el e.aso de utmzar 

sinfines gemelos se ubica en alrededor de los 7 minutos. pero 

demanda más potencia. 

Figura 2.3. Mezdador Vertical de sector superior tipo prisrna 

mctangular 

El comportam:ento que el producto tiene en el interior del rec¡piente, 

permite identifi-:::aí fres zonas específicas que son: 1) zona de 

mezcia propiamente, con porcentaje de utilización del recipiente muy 

elevado y ocupando ios sectores superior y medio, en el gráfico 

correspondiente se indica ia ubicación que en esta zona tienen ias 
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partículas que descienden a mayor y a menor velocidad; 2) zo11a de 

residuos. de prodL1cto, está definida por e! volumen libre qL1e deja el 

sinfin en e! sector 3, en él los rec:.iduos se depositan !uego de la 

descarga ocupando un 30º/') áe dicho volumen; y 3) zona 

estacionaria, determinada por los úl\imcs 2 centímetros que se 

dejan libre corno holgura entre e! extreme inferior del h~Hcoide y el 

fondo del sector 3, aquí no se proou.ce mezcla alguna. 

Este tipo de mezclador condiciona su trabajo a que no se sobrepase 

con material a tratar el nivel ubicado 4 c-entimetros por debajo del 

borde inferior de las platinas fijadas al eje del sinfín y con las que se 

avienta al producto, de no contemplarse esta recorriendación se 

estaría presentando un sobre-!lertadó que sobrecargaría ei sistema 

motriz det equipo. 

Realizada la mezcla bajo las condiciones caracteristicas de este tipo 

qe equipo, ia descarga del mater~al tratado se produce a través de 

un agujero ovoide ubicado en el nivel inferior del sector medio por 

donde egresa ei material paulatinamente una vez que se moviliza la 

compuerta que lo mantiene sellado mientras dura la operación de 

mezcla, la compuerta se acciona fácilmente con una palanca 

•' 
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instalada para e! efecto, que facilita aún más ta dosificación· de un 

eventual ensaque del producto procesado. La salida del materia! 

~..,zclado se produce siempre y cuando se mantenga en movimiento 

el sinfín que eleva e! producto dentro del recipiente. 

Entre !os ingredientes a participar en !a labor de mezcla, este tipo de 

mezclador admite que de! total de producto que conforma el lote a 

procesar, se encuentren presentes ingredientes en estado liquido o 

semi!íquido en un porcentaje del conjunto de ellos en ese estado, no 

mayor al 5%:. 

Este tipo de equipo justifica mayormente su selección para el rango 

de capacidad de mezcla que va desde 0.5 a 2.0 toneladas métricas; 

para volúmenes inferiores al mínimo del rango anotado, se 

encuentre que los costos de fabricación del equipo se elevan 

desproporcionadamente debido a la complejidad que adquiere la 

conformación áe algunas de sus partes; mientras que. para 

volúmenes superiores ai máximo del rango anotado. la exigencia 

estructural dei recipiente y del sistema de transporte del producto 

demanda la selección de partes y piezas de poca rotación de stock 

en el mercado nacional y por ende de dificultosa ubicación y de 
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precios elevados; puede darse el caso de tener que instalar 

elementos sobredirnensionados ante !a !mposibilidad de contar con 

los estrictamente necesarios. Los equip-0s de este tipo, admiten el 

acoplam¡ento de equipos. complementarios para !a carga y descarga 

del m\smo, sin que esto sea una exigencra p.ara su buena operación. 

2.3. MEZCLADOR HOFUZONTAL 

Es equivalente a un gran transportador tipo sinfin con carcasa en 

"U", provoca la mezcla acarreando la totalidad del producto 

depositado en su inteiioí, trastadándolo simultáneamente en 

direcciones horizontales y opuestas, cubriendo toda ta iongitud dei 

equipo y otorgándole también un movimiento circunferencial 

mientras se opera io primero, para este propósito interviene un 

agitador horizontai ubicado en su parte centrai y ias tapas verticaies 

que ubicadas en los extremos de ia carcasa actúan como paredes 

de retención; normaimente no posee tapa o cubierta, por eiio es que 

ias pareáes se elevan entre O. 1 y 0.4 m sobre ei borde superior deí 

agitador a objeto de impedir eventuales reboces del producto. El 

agitador se compone de paletas o puede también conformarse con 

cintas anulares de orientación helicoidal a las que se !laman también 

"listones"; los que usan paletas, poseen un juego que lleva el 

'• 



•' 
27 

producto hasta una de las p::\r~c:f.~s vwt.ica!es e inm~d!,atament.e a 

conUnuaclón, otro que to regresa, las paletas se fijan a partir de! eje 

centra! y i:on orientación rndia!; !os que usan cintas anulares. 

apli<:-3.n ta misma idea c..on ta diferencia de que para hacerlo, !a cinta 

más exter¡or al eje central posee una orientación tlel~coidal que 

empuja e\ producto t':acia una de las paredes \lertica!es, mientras 

que para regresarlo ¡x>see instala.da una cinta con direccié.n 

centra~. estas dos cintas se ubtcan a la distancia deseada fijándolas 

a sop-ortes con-veníerltemente espaciados que a su vez están 

conectados al eje central con posición radial al mismo. De lo 

anotado se desprende; que la .-.-r€zela se realiza rrr0vilizando 

hOíizontal y circunferencialmente la totalidad del producto. 

El pmducto a mezclar se ingresa a través de su nivel superior. 

norrnaimente descubierto, y una vez en el interior del recipiente, su 

moviiización con sentidos opuestos en niveies adyacentes y de un 

extremo ai otro, provoca que ia mezcia se produzca en un tiempo 

promedio de aireáeáor de 7 minutos. 

El comportamiento que el producto tiene en el interior del recipiente 

permite identificar tres zonas claramente definidas: 1) zona de 

mezcla, es propiamente la contenida dentro del cilindro circunscrito 



,• 
28 

por el diámetro exterior y e! largo del agitador; 2) zona de relativa 

mezcla, esta definida por e! volumen !ibre que deja e! semi-perímetro 

superior de! agitador dentro de !a carcasa en "U" desde e! nivel 

medio de! agitador hasta su nivel rnás alto sin considerar el volumen 

definido por ei último n\vet y e\ determinado por el borde de ta 

carcasa; y, 3) zona estacionaria, es la comprendida entre e! sem\-

perímetro ¡nferior del agitador y lo que constituye la parte curva o 

fondo de la carcasa en ºU"? aqui no se prodtlce ~.ezc\a alguna y 

constituye e\ claro de hc~gura necesario para el trabajo de\ agitador 

rnencior;ado, se ha establecldo adaarrrentos para graduar ei alcance 

de tas paietas e iguai caracteristica . - . para iOS pequenos ejes que 

fijan la distancia entíe las cintas anuiaíes y el eje centíal dei equipo; 

también se ha estabiecido corr"ro opción, la fijación de fiejes de 

neopreno en los extrernos de ias paletas y en ei borde más exterior 

de ia cinta anuiar rnás próxima a la carcasa; con eiio equivale a 

contar con una especie de barrido en ei fondo de la carcasa con lo 

que se eiimina gran parte dei maieriai estacionario. 

Este tipo de mezclador condiciona la eficiencia de su trabajo a que 

no se sobrepase con material a tratar el rnvel supenor del agitador, 

de hacérselo, el equipo a más de perder eficiencia, provocara 

.... --
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permanece sellado con la utilización de una compuerta de igua! 

curvatura que e! área que cubre y que se retira con el accionamiento 

de una palanca cuando se desea producir la descarga, para lo cual 

se debe mantener en funcionamiento el agitador_ 

Este es el tipo de mezclador rrés utilizado para e\ procesamiento de 

producto por su amp!ia gama de vo~úmenes que puede tratar, desde 

30 kilogramos hasta cantidades que superan las 100 toneladas 

métricas por día; por tal razón, y dado el elevado volumen que se 

maneja, se utiHzan como equipos complementarios elementos de 

transp-orte tanto para su aHrrrentación corno paía su descarga. 

También es de resaltar que son muy requeíidos para pmcesar 

cantidades pequenas de producto por el beneficio de obtener una 

alta y rapida homogeneidad de todo el lote que se procese y 

también debido a que por ei tamaño del mismo se puede cargar y 

descargar manualmente. 

Este tipo de mezciador admite que entre sus ingredientes figuren 

algunos en estado iiquido o semiiíquidos con la única restricción de 

que en su totalidad no constituyan un porcentaje mayor al 15% del 

total del producto a procesar. 

•, 
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La demanda de este tipo de equipo se ve cuestionada en la etapa 

de transíción entre pequeños y grandes volúmenes para procesar. 

rango en el que la decisión de instalarlo está influenciada por la 

necesidad de complementar su trabajo c.on equipos adicionales 

para alimentarlo y descargarlo, con !a consecuente elevación de! 

costo de proceso determ}nado por una inversión inicial rr:ayor y un 

elevado costo de operación. 

Este tipo de equipo es uno de tos rrtás ut:Hzados para pruebas en 

laborato;io, particulanr.ente el rr.odelo que utiiiza cintas anuiares con 

orientación helicoidal en su agitador, conocidas también como 

!:stones helicoidales. En uno con capacitad para 50 kilogramos, 

impulsado por un motor eléctrico de 1 HP y c-on rntación del agitador 

a 60 revoluciones por minuto (Figura 2.5.), se trataron dos tipo de 

formulaciones médicas como producto a mezclarse y que poseían 

las siguientes características: i) Las part1cuiares de ios 

ingredientes utíiizados de un tamaño promedio de 38í micrones y de 

aproximadamente 93.000 pariicuías por gramo, 2) 450 micrones 

como iamaño promedio de ías particuías de ios ingredienies y 

25. 000 partícuias por gramo; ios resuitaáos obtenidos dei proceso 

'• 
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coeficiente de dispersión de 6 .80% para el 1) y de 9.52%1 para e! 2). 

Tratadist9s rnédiccs ubican como nivel aceptable un coeficiente de 

dispersión del 5% . ., otro.s !o señalan c.o~-0 10°/o: rpientras que !os 

elaboradores de productos farmacéuticos !o ubican, por su práctica, 

en un 15%. 

'• 

Figura 2.5. Mezclador Horizontal de cintas, para uso en laboratorios 

2.4. Mezcladores de Recipient~ Dinámico 

los mezcladc-res descrttos en los numera~es 2.2. y 2.3. se-

caracterizan por poner en movimiento et pmducto que tratan sin que 

~o hagan sus correspondientes recipientes. 
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Cuando se manejan pequeñas cantidades, pocas variedades y 

número bajo de ingredientes, la tarea de rnezcla se realiza en este 

tipo particular de recipiente en et que tanto et material ingresado a 

su interior como el recipiente que lo contiene entran en movimiento 

provocando una revo!tura a niveles de homogeneidad bastante 

aceptables y con mucha prontitud. Se ~os prefiere para productos de 

baja granulometría \í 
;¡ son ampliamente 

manufacturaciones farrr:.acéuticas. 

utilizados para las 

A continuación se describen dos modelos característicos de este 

tipo de ~-ezctadores que resultan ser ~os que más común~€nte se 

fabíican: 

- Mezclador Rotatorio de eliindros convergentes, tipo en .. V" 

Es un recipiente en forma de "V~' que puesto a rotar en su e1e 

central horizontal, produce ei voiteo de ios ingredientes que se ie 

introducen desplazándolos áe un extremo a otro de su cuerpo. 

produciendo consecuentemente la mezcia. Resuita de ia conexión 

de dos tramos de tubo a niveí dei corte a 30 grados con respecto a 

su eje longitudinal que se ie realiza en uno de sus extremos; ai otro 

extremo, cortado a 90 grados con respecto al mismo eje utilizado 

" 
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para la referencia anterior, se le instalan bridas las que a su vez 

permiten fijar otras tipo ciegas que sirYen de tapa para e! 

recipiente. 

Figura 2.6. Mezclador Rotatorio en -v-

La concepción de este tipo de mezciador invoiucra también la 

instalación de un agiiador compuesto de un eje que ubicado a nivei 

del eje central horizontal atraviesa ei recipiente de lado a lado, en 

la parte del eje que corresponde a la zona interior del recipiente se 

ubican pequeñas aspas con graduación para la inclinación y 

aproximación entre sí que son las que se encargan de desviar el 

flujo de material que con el volteo se produce; la rotación de este 

eje se ocasiona con el mismo elemento motriz. pero con número 

de revoluciones diferentes a las del recipiente. lo que convierte en 

complejo y doble su sistema de trasmisión. El proceso de mezcla 

' • 
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se realiza movilizando !a totalidad de! producto ingresado en el 

recipiente. 

' ' 

___ ;.._ .. ~ .. 

Figura 2. 7. Detaifes dei interior de un Mezclador Rotatorio en ~v· 

Para introducir el producto a ser mezclado se utiliza una cualquiera 

de las dos bridas ciegas ubicadas en los extremos de la "V'' que se 

instalan como compuertas. Ingresado el material y selladas las 

dos compuertas el proceso de mezcla tarda un tiempo promedio de 

3 minutos. 
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En el interior del recipiente no se producen tendencias a la 

retención ni al estacionamiento del material gracias a las 

características de sus paredes interiores. 

La eficiencia del trabajo que presta está condicionacla a que de 

toda su c~pacidad vc!umétr!ca, se ocupe entre el 50% y 55%: 

porcentajes mayores o menores al rango señalado influye 

decisivamente en el tiempo que dure el proceso y en e! grado de 

dispersión q:.;e se obtenga. 

La descarga se realiza por !as mismas compuertas utilizadas parn 

su carga. 

No admite la presencia de ingredientes líquidos o semiliquidos en 

porcentajes mayo;es ai 2% dei total dei producto a procesar por las 

dificultades que coniieva manejarlos en su recipiente de poca 

accesibilidad y de presenc;a de eiementos pequer'\os uttilzados 

para desviar el flujo del producto en su interior. 

1 1 



- Mezclador Rotatorio de doht~ cono o conos encontrados 

Básic~3me!1te consiste lim dos conos truncados conectados ~n su 

base mayor mediante un ciHndro de peca altura y ccn ·un principio 

de func.\onamiento similar al tipo de cilindres opuestos. Pero 

también !os hay con el cilindro central para la conexión de !os 

e-onos de gran altura. 
1 1 

Figura 2.8. Mezclador Rotatorio de doble cono o conos 

encontrados 

Tanto para la alimentación como para la descarga posee 

compuertas en la base menor de los cilindros que componen el 

cuerpo del equipo, las mismas que también se utilizan para el 

mantenimiento ligero o superficial: y también para la limpieza del 

equipo. 
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El cilindro de poc.a altura que cam1.mica !os dos canos truncados ~e 

instala norrna!rnente empleando bridas que empernadas con s1..1s 

similares insta\adas en !a base mayor de los primeros, facilitan una 

reparación rnayor de! equipo. 

Figura 2. 9. rv·1e2c\ador Rotatorio de doble cono o conos 

encontrados de mucha capacidad 

Igual restricción que en el modelo anterior, éste posee ias mismas 

limitaciones en cuanto se refiere al manejo de ingredientes líquidos 

y semiliquidos. 

1 1 
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2.5. Prop!ectades cte !os !ngretiientes a mezclar 

El equipo de mezcla debe prestar seruicio tanto para la e!abmacién 

de concentrados \litamín\cos corno para alimento balanceado, ¡:yor 

tanto debemos remitimos al anál\sis oe los ingred~entes que integran 

la fórmula r-Ms típica para cada. 1.mo de esos casos. 

la variedad de conjugaciones que se pueden reaiizar ~.-:Jn t.mos 

mismos ?r:gredier~tes, a!terando s0~amen~e su pcrcen~aje de ap.~rte a 

ta fórmula, y que dan erigen a un producto diferente, resulta ser 

relatfvamente amplia as: ccrr.o lo es ei peso espectficc que de ellas 

se reporta; !a participación da adi;:;ionales ir.gredier:tes amplifica aún 

más el rnngo de vaioíes paía aquella caracteíistica corr.o 

consecuencia de esas combinaciones; pOí tsl rnz:ón, es conveniente 

registíaí el rango fíecuente de pesos específicos que se obtienen en 

el ámbito de aplicación comercial dei equipo de mezcla; y es asi 

como, paía concentrados vitaminícos, se ubica entre 700 y 800 

kgím3, mientras que para aiimenio baianceado es de 6 70 a 7 l 5-

kgím3. 
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Así como son de extrema importante las características dei producto 

final obtenido cxm la utilización del equipo cJ.e !1'.e~cta. lo son también 

fórmulas tp\cas y represent~Uvas de !::; ff'.anufactura de 

- Formuia pa;a ia eiabo;ación de un Compiéjo Vitaminiéo 

Ingredientes Cantidad (kg1 

Acetaminofén (Analgésico) 

Almidón genetalizado 

225 

22.5 

Almidón de maíz 

Povidone {antiséptico) 

5.13 

0.90 

Total 253. 53 

Estos ingredientes son s~o¡nettdos 

de maHa fina, lu::~o de io cuai es transportado para su ;>osteñor 

sometimlento a una de las dos alternativas de vías a seguir: vía 

seca y via l1úmeda. Para seguir el procedimiento de ia primera 



debe adicio!"arse27 kg de talco (para generar vo\urnen}, 18 kg de 

almidón de maíz., y 9 kg de ~cido esteáctco {lubricante). tQdQs estos 

pre-dudo casi hoi"nC-gene-~. que ¡:-~:salir algo húme-i0s demanda:: 

Lffl horno de lecho para retfraíie e~ exceso de agua que 

contienen, pasan luego por un molino provisto de malla fina 'l 

finalmente ingresan al íriezciador, del cual saldrá a su vez el 

producco fo)ai. Esie únimo procedlinler.to demanda gían cuidadó y 

control durante su operación. 

- Fomiuia para efaboraeíón de Alimento Baíanceado 

Dado que no existe una soia fórmuia que pueda satisfacer iodas 

las necesidades, se ha seieccionado una que resuita tipica. y es la 

siguiente: 
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Composición destinada a la elaboración de 1 TM de producto: 

PARA: ENGORDE OE AVES EN ETAPA tt-UCtAL 

INGR.ErnENTE A P O R T E 
[~g} % 

Maíz 525 52.S 
Pasta de suya 161 18.'1 
Afrecho de CBrveza -:~~,. 

.J.:J 
"'\ .... 
...>.,;; 

Harina de pescado 7G 7.6 
Polvillo 130 13.0 
Harina de carne 25 2.5 
Aceite de pairnlste 20 2.0 
Carbonató de Caldo 8 0.8 
Harina de huesos 10 1.0 
Sal 0.1 
Micro-ingredientes •• l. 1 1 ! 

TOiALES: 1.0()0 100 

GRANULOMETRIA: maximo 450 micrones para los sóliáos 

2.6. Criterios para la selección del mezclador 

La revisión de ias descripciones anotadas para cada uno de los 

tipos de mezcladores así corno de los elementos que influyen en el 

proceso de mezcla de productos. permite establ~cer corno 

consideraciones básicas para la selección de un equipo de rnezcla. 

las siguientes: 

1.- Estado y caracteristir::.as de los ingredientes a prai:esar 



4 .- OperaUvidad de! Hpo escogk!-0. 

5.- Costos d!rectos e !ndirectos, constructivos y operai:iona!&;s. 

/l,no.tados ~s de an~tar que ta~~én deben 

entrar c~ertas ccnsideracicn~s 

adicionales 

nocasarias para labores de contrnles 

pmducción, rr:.antenimiento y para efectos ée seguíidad industíiaL 

La definición 

características del rnezclaúer a desarrollar en el presente trabajo. 

2. 7. Conciusiones piefütiinares 

Del esiudio de los tres tipos diferentes de mezcladores descritos en 

los numerales 2.2., 2.3. y 2.4., así corno de la revisión de íos 

criterios basicos y de las consideraciones adicionales que deben 

primar para !a seier-veión de un equipo para mezcla, se identifican }' 

anotan los siguientes aspectos comparativos que íos diferencian aún 

más: 



mo-;r:~rfnr ···-------·· 

proceso de rn~cta; es por est~ que 

tipo " L. en ventaja con respecto al 

of 
~ ttpo 1 

y 

encuentran en desventaja con respecto al tipo 

44 

se enc\!entre. on ...... .. 

refeildos 

.. 
¡ en lo que ai 

consurr.o de polenda se 1efie1e. a su vez. a 1r.ayc1 pol:encia. mayor 

capacidad debe tener el sisierna de transmisión. 

C) Los tipos 2 y 3 trabajan a revoiuciones por minuio por debajo de 

pif'!ones y cadena. !o resulta rnás 

requ:era de dos s:stemas de !ransmis:ón por cadena iné::;;er:-O:=::~es 
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m&c!ad0res. e! ttpc 1 rr'.~-::fümte '.!na sota reducción alcanza !as 

revo!uc!ones deseadas a f'~rtir de un rri..otor eléctrico: no asi bs 

tipos 2 y 3 

D) Los 

para pmce<ler a descaígar ei recipiente y poder tuego voiveíio a 

cargar. Esta circunstancia observada desde el punto de vista de 

consumo de energía eléctrica y reiacionada concretamente con ei 

incrernento en a1nperaje que produce el arranque de todo motor 

eiéctrico, permite ubicar a los tipos ·¡ y 2 en ventaJa con respecto al 

3 . 

E) El diseño estructural de un recipiente está decididamente influido 

por ia carga que eí producto a tratar invoiucra y se agrega a esta 

consideración el porcentaje de que eila adquiere condiciones 



-~C· 
"'tV 

arriba de !os ~tres de~- tipos 

producto con i~ rotaci6n d~! cue;rpo del 0quipc. Partic.üldrkiad esta 

apropiadv que soporte ~i go~pe de ca¡ga prvvve&jo por IB eventua~ 

brusqufrda-d con que e~ rr.ateria}; en el tipo 3, se traaladada 

requeíi1 niento estnA'Clurai la base 

sustentación Út;i equiµu, 4ue siendo normaimenté de hoinligún 

armado, esiá influido pvr la carga estática, por !a dinámica 

(marnfestada en movimientos y vibraciones), por el torque dei 

sistema motriz ai dar rnarcha inicial al equipo, variedad de niveies 

para efectos . 
a e su trabaJO y otras rormas espec1aies cuando la 

concepcion respecto de su ub1cac1ón en ei sitio de instaiac1on as1 io 

determine. 

F) El porceniaje de uiiiización de la capacidad volumétrica dei 

recipiente ubica con posición preferencial al tipo 1, el 2 se 
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encuentra a continuación ya q•Je requiere dejar cubierta !a 

posibilidad de que corr-:a consecuencia del movimiento que adquiere 

la tota\\dect de! producto tratado. ést~ tienda a saEr µcr S!..!S bcri:!es 

Registra el ti~c 3 el rnencr porcentc~e de utilización de su capacidad 

corno elemento part~ipante en }a mezcía en un porcentaje rnayc:r 

en el c2so de! tipo 2. fu ubica en ventaja crm rnspecro al 1. y ei 

último en iguái condición que el anterior con respecto al 3. 

H) La participac¡on de €quipos complementarios, tanto para ia 

alimentación corno para ia descarga, sitúa a tipos 1 y 3 en 

ventaja con ¡especto ai 2, ya que para eiios ies resulta indiferente y 

no indispensabie; mientras que para los tamaños dei tipo 3 que 

corresponden para JTiediana y eievada capacidad, debido a su 

const,-ucción y para efectos de su operación, resuita indispensable 

su contribución. 
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\.,Ar'I 1 ULU J 

Mt:ZCLÁDOR 

3.1. Definición del equipo 

3.1.1. Por los productos a procesar 

Con respecto a! producto a manejar: 

una '1ez Bevado a cabo e! proceso de mezcla, se ubb~ en 

aproximadamente 0.60 tone!ac..as métricas p-0r metro cúb\cc; 

y. está compuesto esencialmente por m\cn:l-ingredientes de 

amplia '.1ariedad de pesos específicos individuales. 
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2) La producción de concentrado vitamínico está en el orden 

de las 20 toneladas métricas por jornada de trabajo, 

parámetro del que se deduce que un late adecuado y 

manejable para ser mezc!ado es e! de una tonelada métrica. 

3) Tanto !os componentes. que sirven de mater~a prima, así 

como e! que se obtiene como producto fina!. se manipulen en 

fundas de 50 kilogramos. 

4) Dos factores sobre !os que recaen la calidad del producto 

final !o constituyen: el grado de homogeneidad de !a mezcla y 

el de su contaminación. 

5) No sería frecuente ia presencia de ingredientes líquidos o 

semi-líquidos en las formulaciones. 

6) Las formulaciones que se comerc1ahzan serían de variada 

naturaleza. pudiendo darse el caso de que los ingredientes de 

una constituyan contaminación para otra. 
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3.1.2. Por la operación e instalación 

1) Resulta preferible que el equipo se ubique sobre e! ni\fe! de! 

suelo para faci!itar !as labores de control y mantenimiento. 

2) La operación y mantenimiento del equipo, particularmente 

su Hmpieza, deben ser cómodos y seguros. 

3) Con el fin de evitar !os focos de contaminación por 

acumulación de substancias residuales, resulta práctico y 

conveniente que para su trabajo no se requiera de equipos 

complementarios para su carga ni para su descarga. 

4) El equipo debe demandar la menor inversíón inicial posible, 

así como también que su costo de operación a la~go plazo no 

sea muy elevado y en lo que infiuye decisivamente ia potencia 

dei motor eiéctrico a utiiizar. 







Las consideraciones registradas. la óptima utiliz.ación del equipo en 

mezcla por tandas con la comodidad de poder corregir y mejorar los 

procedimientos que se sigan, pocos momentos después de 

conocidos !os análisis de resultados, y además, ubicar la inversión a 

realizar en un monto accesible y en !a que tien~ incidencia directa. a 

m.:.~ ..Jo !-::1 c_o\prr.!~n anroni~rla de nartes \! piezas, !a de utmzar en su a¡:,.U·- · ~--...--\,,;·-· ~ P--r-~--.c..... r- 1 

ma-x·1m n ~nrn'!echamlento !a materia prima existente en e! mercado Y ···--r· -' 

ia de! mezc}ac!or vertical. 

1 1 



CAPiTULO 4 

A DISCN-'0· ('""A 1 f"I H AC V n1r.11ENº·o~.··All1yft!C:lllTQ "'I'. L.I , Vl"'\L.."'U'-'-''-' 1 LJllYI 1 '-'1 " fitL.i't 1 

La variedad de ingredientes que se van a introducir en ei E7quipo, ya sea 

para efectos de preparar alimento balanceado para animales o para 

elaborar premezclas que posteriormente se utilizan en los anteriores, 

poseen características que se ubican dentro de un amplio rango, no 

obstante lo cual, para efectos de Ja materia que nos ocupa en este 

capítulo, debemos catalogarios en términos de una variable fundamental, 

esta es la de su comportamiento como parte o componente esencial de 

un flujo que se produce en un medio con características de por lo menos 

un relativo confinamiento al que se verá sometido dentro o fuera del 

recipiente del equipo. Esto es lo que permite separarlos como activos o 

excipientes (que otorgan el medio volumétrico en el que se da cabida y 

posibilidad de dispersión al anterior); dado que es el activo el que deberá 

estar disperso en el excipiente. !as características de fluidez y uniformidad 

final que se adquiere son vitales para la eficiencia del proceso. Los 
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activos, como vitaminas, m inerales, drogas, antibiótico$ y químicos, 

normalmente pequeños en volumen. que se mide a veces incluso en 

partes por millón. por !o que son conocidos como micro ingredientes, son 

también los que aseguran un máx!mo de converskm de! at~mento 

pmducc~ón de su~- deri'.;ado~.. la acción efectiva de ~stos demanda 

están presentes er1 r:úrnero de 3C· ·y en ca5os muy part~c.t.1~ares hasta en 

40, y son la totaHda:d de estos tr.grechentes los qu·e estando preserrtes en 

~-a rnezc~a totat, deberán esta-r presen"tes tambrén en la urüdad de 

consumo o dosrs de apHcación, por esto es qué a menor porcentaje de 

particípadón, menoí deberá ser ei tamaflo de su partícula para podeí 

alcanzar la dispersión que se necesita. Reduci1 el tamaño de ias 

partículas conduce en ocasiones a aiterar las caiacterísticas de fluidez deí 

ingrediente. De aqui se deriva la necesidad de que ei programador del 

proceso de mezcia conozca ias caracterisiicas de ios ingredientes que se 

manejan en ia formuiac1ón a fin de estabiecer eí orden de ingreso ai 

equipo en que se realice esta operación con eí propósito de que mientras 

se vaya ejecutando ei proceso, particuiarmente durante el tiempo en ei 

que se realizan las aportaciones de ingredientes, se mantengan los 
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máximas niveles de fluidez, ya que con ello se obtendrán los máximos 

niveles. de dispersión en e! mirümo de tiempo de operac:ión de! eq1_iipo y 

con e!!o a su vez se obtendrá el menor costo del pmc.eso. 

Habiéndose ya definido el tipo de mezclador, res..~!tarnos el hecho de que 

e! rec¡p¡ente del gqu~po s.emeja en mucho a lo que sería un silo cónico. Se 

rad!a~mente, como es e! caso qu~ nos ocupa, se produce una clasificación 

o se-gregación natural, ind~fere·nte a que la carga se reahce por el centro o 

clasificadón de~ rnateria1 que está ingresando por arriba mientras e~ 

recipieílte se está llenando; las partículas g¡andes y pesadas tem::tarán a 

alejarne det eje de Caiga \acerCaiSe a ias paiBdes dei ¡ecipiente, si se 

trata de carga centrada) y tus finos se congregaran en ei centro (alrededor 

dei eje vertical del recipiente, cuando la carga es centrada). Es este el 

moiivo por el que ia distribución en un misff10 esirato es anular, es decir 

que se forman aniiios concentricos airedeáor áei e1e centrai de 

alimentación, hasia aproximarse a ías pareáes áei recipienie, en función 

dei peso y tamaño de ias partícuias. Este tipo de distribución favorece ía ,, 

segregación, característica contraria a la que se busca con ia intervención 

del mezclador, por lo que se smo desvanecer, por lo menos disminuir 
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significativ8mente y este e! motivo por e! que determinamos que e! 

mezclador seª de s.~c..c.ión cuªdrada ¡:iE{r;:¡ '='' "~c:.-.tnr '30rn~t!do 3 13 

influ~nc\a de. !s. aH~entaci.0n de tos. iP,g.re.ctientes 'f desde ya se ir.ient\fii:.a 

como ne.c.esario que. e! fondo de! re.c.ipien~e sea c.órüco somo medio 

efectivo de conc.entroción. det proch.~cto 

A partir de cierto n\vel q~e dentm d~\ recipiente a\C3nzan !cs. ir.gret:Hente~ 

que actúa sobre- 1a3 paredes vartica~es de~ rec~plente asi como también 

sobre e\ cono del 5ector inf er~cr del mlsmo que por su inclinación se 

manifestará en sus componentes parnlt?!o a la generatriz de! cono y 

perpendicular a su superfic1e. Sirm.~ltáneamente a lo sei"ia lado se 

pn~sentan sobre ios mismos componentes del n~cipierrte fue¡-zas que son 

llamadas de arrastn;;, ias que actúan veiticaiíiieilte, a través del contacto 

del producto cort ei recipiente, subre las pa1edes verticales y , al igual que 

en el caso anterior, sobre el cono con rnanifestaciones acordes a ia 

particularidad que lo caracteriza de ser una superficie inciinada. Estas 

fuerzas de arrastre tienen su maxímo vaior mientras ei producto esta en 

reposo, que para er caso que nos ocupa resuita reíat1vamente breve, y 

están áirectamente reiacionadas con ía caháaá en cuanto a rugosidad y 

demás características de adherencia que una superficie puede ofrecer ai 

producto con el que entra en contacto. Mientras el producto está en 
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reposo, la presión horizontal se mantiene en sus ni"eles mínimos: 

mientras que al provocar !a descarg~ d~I prnduc~o con l::i ;::ip~rt11rB dr:> 

a!gún medio de salida que genere flujo. !a misma se incrementará, ct~sd~ 

un 30% hasta un 200%. deoenctiendo de !a relación caudal v continuidad 
. • S I 

de descarga con respecto a! total almacenado o rete11ido, o dicho de otra 

manera en función de~ porc~_mtaje de masa que entra fü'l movimiento con 

respecto a ~a que s.2 encuentra pes-ente en ei recipien~e. \os ~mcentajes 

anotados de- incremento de- la pre-s!ón e-stán siempre referidos a !os que 

se estima estan presentes cuand~ e\ producto retenido e3tá ~ repo3o .. 

conoctdo como pres~ón de fiujo caracteristcc y resulta del reflejo circular 

que la salida del flujo prcvcca a tra;;és de tev-4-as }as capas ce producto 

hasta aicanzar su estrato m.;,,, o::ta o superior de producto de¡;\., v del 

recipiente, con io que se geíieioíi COiiÍEmi.cs de ftujo primero ;avo;ccldas 

que en un Oíden claíamente deftíiido detem1lnan la secuencia de salida 

que tendran. Todo ei material fuera de ta primera corriente de flujo 

favorecida intenta ingresar dentro esta peio es echado hacia el' exterior de 

la corriente, esio es hacia ias paredes del recipiente, porque todo el 

material que egresa esta s1enáo reempiazado, áentro áei fü,110, no por 

materíaí aleóano sino por materiaí que proviene de capas o estratos 

superiores correspondientes a la misma corriente de fiUJO Una vista 

superior del estrato mas elevado de producto muestra claramente los 
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anillos concéntricos que identifican las distintas corrientes d~ flujo que a 

mayor proximidad del eje vertical resultan 5er !as primero favorecidas 

para su salida, en e! caso de !os s!!os cónicos o en rec!pientes libres en e! 

contorno de su eje vertical cuando coincide con e! de sal!da; !os ani!!os 

concéntricos que se pueden eventua!me11te obse0.,1ar en e! estroto 

superior de una masa de producto que está siendo evacuada desde un 

recipiente que la contiene, semejan el fenómeno que se provoca en !a 

superficie de un e3tanque a! arrojar una piedra. esto es. !a generación de 

ani!!os concéntricos a! sitio de ingreso de !a piedra. 

Al provocar una corriente de flujo de descarga de productos que son 

alimento o son utilizados para preparados, se pueden presentar dos tipos 

diferentes de flujo, que son: 

1) Flujo obturador, llamado tambíén taponador. de chimenea. de dueto, o 

de agujero de rata. Tipico en productos con poca fiuldez. Es posible que 

íniciada ia descarga se provoque ia salida de parte de producto y luego 

por eíectos de un arco o bóveda que se forme en ia masa dei mismo, ei 

flujo cese enteramente. también es posible que se descargue la corriente 

iniciai primero favorecida y iuego de eiio el fiujo se detenga. ,.. .... ,_. ,. 
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2) Flujo rnásico, c::?si ideal. se. produce cuando el mat~rial ~$ fluido El 

estrato superior descenderá dur~mte !a descarga en forma muy parecida a 

lo que ocurre con ta superficie de un estanque de agua que está siendo 

evacuado. es dec!r que tort:::is !as partículas fluirán hacia abajo con 

velocidades vertica!es cen;::anarnent!~ g !o u.niforrne. 

Para !a materia de nuestro interés ~a gr:an variedad de materla! que suele 

formar parte de una forrr;utación se puede ctastficar dentro de tres amplias 

categorías, que son: 

A) C~firiido~ corno de L .... : .... 
i.ldjd 

normalmente, de aito entrelazamiento mecánico, -y de carácter 

compresible, ú, CUéiíidv una dimeíisión (usualmente ia más del.gada o 

fina) de una partícula es ·if·iü de la otra dimensión {usualmente ia mayor) 

Los materiaies típicos en hojuelas para alimentos de animales son 

salvado, soya en grano o cascara, chanza o desecho, hojueias de avena, 

especias en taiio (o al natural), talios, hojuelas de soya, grano quebrado, 

etc. 

B) Materiales fiuidos. - Definidos como: de baja o alta densidad, facilmente 

a1reables, de baja granulometría (mesh) (menos de 200) y de ba1a 
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Para efectos de! diseño de silos, después de cumplir con los 

requerimientos de servicio que de é! se demanda, se establees como 

objetivo provocar !a máxima aproximac!ón a !as condicio11es de trabajo 

más favorables para el equipo de ta! forma que permitan obtener un 

una aproximación útil y práctica de uno de !os princ~pios simbólicos en \os 

que se sustenta !a conservación de pre-duetos en un si!o. éste es: "e! 

primer ingresado sea e! primer egresado>! 1 refiriéndose con esto a los 

productos que ingresan a~ recipiente. #A~proxjmarse a esta meta significaría 

tratar de obtener un flujo másico. que como ya lo hemos anotado y 

advertido es ideal. Por otro iado, una aproximación significativa a este 

propósito demandaría también que el cono del recipiente llegue a tener 

como inclinación 75 grados con íespec.i.o a la ho¡izontal, situación esta 

últimá que se trnduce en pérdida efectiva del sentido funcional y 

económico de una propuesta de esta naturaleza. En busqueda 

permanente de esra ciase de objetivos. se ha desarroiiado un dispositivo 

conocido como activador ele flujo cuyas caracteristicas esenciales 

consisten en convertir ei c1iindro que constituye ia pnmera comente 

favorecida de descarga en aigo semejante a un c1iindro hueco con ia 

intervención de un aditamento cónico que se ubica en el fondo del cono 

de descarga y con el que se detiene parcialmente toda la columna que se 



64 

ubica sobre él (y qu!"! <tntes fue la que correspondió a la corriente primero 

favorecida) dosificando su participación en e! caudal que constituye !a 

nueva corriente pr!mero favorecida, de forma tal que se desplaza e! sitio 

(ahora anu!ar} del que se ~!imentará !a nueva corriente primero 

favorecida. con !o que se consigve en gran meóida seleccionar los sitios 

desde !es cuales se desea alimentar !a descarga, y más aún, en este 

empeño se consigue mezclar sectores de! recipiente que cuentan con 

p-artlculas de variada caracterist!cas físicas como lo es !a granulometría . 

Todas !as corrientes primero favorecidas a que se ha hecho referencia, 

incluso la última. tian tenido su eje en situación de para~e\~smo con 

respe.cto al de geometria del recipiente e incluso en et mismo siUo 

(excepto parn la última citada, esta característica está íeiadonada con ia 

perpendiculaíidad que la sección de descarga conserva con respecto al 

eje geométrico del recipiente. Retomando las ventajas que ofrece ei 

concepto aplicado en el dispositivo descrito en el parrafo anterior y 

combiñario con una descarga que en lugar de ser perpendicuiar ai e1e 

geométrico dei recipiente, sea paraieio al mismo, nos conduce a obtener 

como contorno de ia sección transversai de ias comentes pnmero 

favorecidas de descarga. curvas de carácter exponenciai. tipo de 

corriente que por su configuración. ubicación (se aleja del eje geométrico) 

y gran amplitud incluso desde los estratos bajos, permite incorporar a la 
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comente primero favorecida masas de productos que bi?jn e! otro 

esquema de descarga no 5e lo h1,,1bier3 podido lograr, c-0n lo c•Ja( e! flujo 

que se provoc.a, sin H-=gar a ser d~ tipo másico, si ofrece mejores 

resutt~dos ya que por la amplitud que adquiere incorpora a !a corriente 

primero favorecida partículas de producto de ·1ariadas características q'.1e 

a! ingresar a !a misma se mez~lan y es así como se ~:!a origen a! principio 

con que 1rabaja .ei mezclador verticaL 

Figura 2.11. Proceso de mezcla más eficiente, en dos ilustraciones de 
llenado, una de trabajo y dos de vaciado. 

El propósito de mezclar partículas sólidas. primero uniformemente. 

segundo en un mínimo de tiempo, y tercero con el menor costo posible en 

equipo, energía. mano de obra y gastos generales, se puede ver 

impedido o dificultado por el comportamiento que tienen las partículas que 

a veces. siendo sólidas, del mismo tamaño y contorno, se ubican en 

niveles y posiciones relativas distintas debido o !a diferencia en peso 

espedfico; es por esto que !as partículas más pesadas tienden a 

" 
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permanecer cerca del fondo del recipiente durante la operación de 

mezcla, mientras que las partículas redondas, pequeñas y livianas 

tienden a ubicarse en los estratos más altos; esta tendencia señalada 

puede ser superada tanto en un mezclador de recipiente dinámico como 

en un mezclador vertical porque este último levanta las partículas desde 

el fondo del recipiente para ubicarlos sobre el estrato superior de material , 

labor que no realiza el mezclador horizontal. 

Es todo esto por lo que se ubica el sistema de transporte de los 

ingredientes en el sector medio del recipiente, componente que al estar 

provisto, a más del sinfín, de la camisa que lo cubre parcialmente, puede 

ofrecer facilidades de selección de !as revoluciones y del nivel de trabajo 

de la camisa mediante tensores, con los que se consigue ampliar o 

disminuir el espacio libre, entre el borde de la camisa y la pared del sector 

cónico del recipiente, espacio que sirve de medio y medida de ingreso de 

producto al sinfín. 

4.1. Del recipiente y sus partes 

Ya se han establecido los tres sectores que conforman el recipiente 

del equipo, y son: 1) el superior, prismático, 2) central, cónico en 

" 
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general, afectado por cortes que se necesitan para facilitar el 

empalme con el sector primero que posee paredes rectas, y 3) 

sector inferior, de forma tubular, útil para receptar e! producto, 

además permite confinarlo para crear el soporte que necesita el 

sinfín para provocar !a elevación del material. 

E! comportamiento estructura! del recipiente amerita tratarlo en dos 

partes, el uno es el que integran !os sectores superior y medio y el 

otro, el tubular, que no está realmente sometido a severos 

esfuerzos, ayuda a estructurar y mantener la circunferencia del canto 

inferior del cono y con esto recibe también el favor de adquirir un 

borde de referencia para beneficio de su propia rigidez, por lo que 

procedemos a retirarlo temporalmente para efectos d~ facilitar el 

análisis de los dos sectores superiores. Hecho lo anterior, 

encontramos que resulta evidente su similitud con un silo cónico, por 

lo que resulta pertinente anotar las caracterizaciones que de este 

tipo de equipos se podrán visualizar en el recipiente materia de 

nuestro estudio. 

1. - Desde el momento en que se confina un material sólido a granel 

dentro de un recipiente, su comportamiento y manifestaciones no se 
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los puede ubicar como propios de un fluidos ni como 

correspondientes a !os sólidos; se han encontrado ciertas normas 

que más o menos orientan y permiten prever sus efectos pero 

siempre sus aplicaciones están limitadas a situaciones muy 

específicas. La presión que la masa de producto aplica contra las 

paredes· del recipiente y sobre el fondo del mismo, no responden 

rigidamente a ninguna ley como la de fluidos, es todo lo contrario. 

2.- Por práctica se tiene establecido que la relación altura-diámetm 

determina un tipo de clasificación de los recipientes también 

llamados silos. Esta determinado que hasta 1.45, sin ser 100% 

seguro, se pueden prever con bastante aproximación las presiones 

que se presenten; entre 1.45 y 1.8 se dispersan considerablemente 

las informaciones contenidas en íos reportes al punto que reducen 

seriamente las posibilidades de garantizar resultados. 

3) Tan importante como el anterior, constituye la velocidad de 

descenso (evaluada también en función de la de egreso del silo} 

para la cual se han establecido bésicamente dos rangos y que son: 

por debajo de 1 y por arriba de 30; entre estos dos valores no existe 

·' 1 
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frecuente necesidad de provocarla, de cualq1Jier forma, de 

producirse, seria parte de !a última de las nombradas .. 

4) Los dos tipos de presiones que se generan con el producto, con 

Sus m¿,'Xl·maCl. nrnrluc1·onrln.co. on rnnrnontnc ciomnro rl ictintnCl. .::i nosar 
- Q) , - l" ' .....,......, "' "~--u Q : : '"e : ,..,, , v- _ ,v. ,,..,. . <;¡¡o _ i _ ..._,, ··--, '"7 ,..,,~ 

de !o que se diga, la magnitud de la una ne depende de! de !a otra, 

aunque así le pareciere, al extremo de que hay reportes en que por 

el solo hecho de- alterar la rugosidad de una pared, provoca que una 

de las presiones se altere. Estos dos tipos de presiones son la radial 

y la vertica! o de arrastre. 

5) Todo recipiente debería ser alimentado y descargado siempre por 

ei centro geométrico del mismo, con el propósito de disminuir y 

aproximar las presiones que se presentan en el contomo de un 

recipiente a pesar de que correspondan a un mismo nivel. Por otro 

lado, una descarga puede ser centrada y sin embargo su cono de 

vaciado puede estar alejado del eje vertical, aproximandose 

peligrosamente hacia una de las paredes conjuntamente con su 

secuela; esto ilustra de que la descarga no solo debe ser centrada 

sino que debe garantizarse que en este estado permanezca. Si no 

se ha previsto acondicionar el equipo para que soporte sobre-
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presiones como las causas por la carga y descarga simultáneas, 

preferible es de~echar esta práctica. 

6) Para el caso de que !a carga, o que la descarga, o que ambas se 

ubiquen excéntricamente, no solo que las magnitudes de !as 

presiones serán distantes a pes-ar de que correspondan a un mismo 

nivel, sino que, en dire-eción del eje vertical de la descarga, hacia 

arriba, se producirán tanto presiones como depresiones, mientras 

que en el lado opuesto se presentarán solo presiones pero de 

magnitud muy consideíablemente altas. 

7) El sistema mecánico de descarga puede estar centrado, sin 

embargo, cambiar ia posición de uno de ios ejes de su piano de 

trabajo, es suficiente para convertirlo en ei equivaiente, por sus 

efectos, a la descarga excéntrica. 

8) El caudai de llenado y el de vaciado, determina conjuntamente 

con el tamaño del depósito la calidad del arreglo y posterior 

desarreglo, según sea el caso de carga o descarga, que provoca ia 

magnitud del mismo en la operación correspondiente. 
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9) La profundidad del cono de vaciado califica la proximidad del flujo 

al concepto de !o que idea!mente debe ser un flujo másico. A. menor 

profundidad más próximo estaría de serlo, y viceversa. 

Los aspec1os más d~!ícados y d~ cu~dado que se han citado para un 

buen manejo de silos cónicos, se encuentran reunidos en e! 

recipiente materia de nuestro estudio, por lo que pasamos a 

abordarlos a continuación. 

El manejo óptimo de la materia píima, en materia de construcción, 

exige que el sector superior del equipo posea sección cuadrada de 

1.20m x1 .20m, el cono, conforme ya fue abordado, puede trabajar 

perfectamente con inciinación de 60 grad. a la horizontal, no 

consideramos la capacidad que cabría en el sector inferior por 

cuanto gran parte será material en reflujo, a los dos sectores ya 

considerados se les tiene que disminuir el volumen que se pierde por 

efectos del que ocupa el sinfín y ademas los 0.30m que quedan de 

holgura para aventar ei producto, todo esto nos conduce a 

establecer que la capacidad volumétrica del recipiente se ubica en 

1. 58m3. El peso específico del producto a manejar · se fijó en 

600kg/m3, sin embargo hay que recordar que siendo promedio, 
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eventualmente alcanzará el valor de las 640kg/m3, que es el que · 

debemos tomar para efectos de cálculo. Para realizar la tarea de 

mezc.!a !o mejor posible, debemos cumplir con acarrear ta masa total 

de productos dentro de.! recipiente de 7 a 8 veC€s, procedimiento 

válido hasta que lo c0nfirme o modifique !a práctica que se haga ron 

ese equipo. 

Para efectos de llevar a cabo los cálculos de las presiones. 

determinamos que la altura del recipiente. de los dos sectores medio 

y superior como conjunto, se ubica en 2,005 metros de altura, 

información que complementada con las demás que se han 

recopilado y anotado, se llevó a cabo el cálculo correspondiente, el 

mismo que consta en ia Tabia No. 1. Los resuitados permiten 

identificar que ia selección del espesor de ias piacas se debe hacer 

por el estudio de la flexión esencialmente por ser planas, por ello es 

que al aplicar los resultados en la fórmula : 

h=- a * Fi * \( p ! sigma adm. 

h= espesor de piaca 
a= iongitud de placa 
Fi= 0.54 (vaior empírico determinado encurva. 
p= carga total 
sigma adm. ·t .546 kgicm2 

Se encontró que el espesor del material debía ser 2 mm y así fue. 
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De todo el cuerpo que con$tituye el recipiente, las p!acas laterales 

constituyen los. elementos más débiles, por eso se decidió otorgarles 

cada una de e!!as doblec.es en diagonal para que adquieran rigidez. 

Los demás componentes de! r~cipiente, debido a !a conformación 

curJa adquieren resistencia para soportar el trabajo para el que se 

las programó. 

4.2. Del elemento de transporte 

Considerando toda la información que se ha venido recabando, para 

de la cual proviene de ias decisiones que se han tomado en el 

trayecto, se procedió a fijar ias características del sinñn como medio 

de transporte para lo cual se eiaboraron las tablas No. 2 y 3 con las 

que se pudo prever en parte las características que el equipo iba 

camino a adquirir; entrando en la materia del cálculo 

correspondiente, se obtuvo la información que consta en las tablas 

No. 4 y 5, para luego poder concluir los trabajos relacionados con los 

cálculos con toda la información que consta en la tabla No. 6 y que 

básicamente recoge la idea de que el sinfín tenga una capacidad 

-
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que perrnit3 que en 7.112 veces el materia.! ingresado a la 

En !a ú!t~m~ tcb!:, e~t0 ee !a No 6 s~ º"{"':' •an+r-:i oc:o+~hla,,-inn º' 
• 1 -· ·--- -· .. · - ---.--·--·~- -· 

S;n'~- 0~'*"- ~,.. -- ---~e·~- 1--.- ... :---·~· --,,. •- "--"'- -- ---•---•- • fl lrrr7 "D'.._,l'V' ª"° Qtr fJV'~f f Vlf r1\." fLVfllCU: f-'V I 1'-' t.Cft flV ifV '-'V tfl<;'ftl tJfO. 31 

aspecto ¡::¡aiticulaí de que se debe considerní, en especial para este 

caso del mezclador, que al trabajar el sinfín en posición vertica:, 

requiere mantener sus cavidadE:-$ internas to-talrnente llenas a objeto 

1etómo tie r1H:lieiiai t1é:hía iflfruCiuúSú su hábétjo, µor iü (¡ue hay que 

reconocer que se presenta la especial situación de tener que 

considerar como carga muerta la que aportan tanto ei sinfín como el 

material para mezclar, que ubicado en el tercer sector dei recipiente, 

permanece re-circulando para dar sostén al producto que 

permanece en el circuito cerrado hasta obtener el objetivo 

propuesto, por otro lado si es verdad que ese producto si se está 

mezclando mientras está sirviendo de apoyo. Con esta necesidad de 

mantener producto en el sector bajo del equipo, también se está 
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provocando fricr;ión, solam~nt.~ ª-'iviad'3 e11 a.lgo en la medida en q1..1e 

que se ha hec~~o referencia, c0n por !o meno~ 1.1/2 HP., !::! pr~rner 

equipo que e.e fabricó e ins.ta!é e~ e! mee de Mayo de 199~, se b 

entregó con m~tcr pot~s 

:>iguienta: t.:na pclaa 4-C-2 ~n d:ámatrc pr:mitivc d~ 87.S mrr:. y 

una de 24-C-21 ~n d¡ámetro pí;mitivo de SSS_e mm, qüedéHidc :os 

csr.tros de poleas a distancias de S14 mm y 940 mm. Para el que se 

instaló en Diciembre del mismo afro 1 ~91 , los elementos de la parte 

motriz uel nuevo equipo fueron entregados poí .al inte;esacto. 

4.4. De ios accesorios para alimentación y descarga 

Para efectos de alimentar at equipo se pensó en una transición de 

entrada que principalmente no tenga uniones en el camino de 

desiizamiento. posea soiamenie las estrictamente necesarias, por 

otro fado debe cumpíirse, y así se lo hizo. de que esta tolva tenga 

por lo menos de capacidad el contenido de uno de los envase típicos 

en uso del usuario del equipo. Al solicitar el segundo equipo se 
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plari~ó la necesidad dP. avaluar la posibilidad dP. r.onstrqír qn~ ntH~va 

tolva de a!irne!1taGíón ~- Ql)j~tn o~ pQci~r r;qnt-3r r.r:in 1 ma m~ynr 

amplitud, y ~s ~si corno por ~st0 qui? se proGedió =3. rnoc:i.ifi~r 1::\ t0l.'t::1 

de ingreso., t:c;~11cialfl'.li:nte pai:a ~'litar ~- ~0d~ c:--ostB d~m:i_m~~ d~ 

Con tas consideraciones d¿ ia c.a1 ~a muerta, y de ~a que se deriva como 

carga por efecto de ía vibración o rIKivimiento det equipo (cuya magnitud 

se determina tomando 25% dei vaior de la carga muerta total), nos 

perrnite llegar, mediante los caicuios sencillos y tradicionales de coiumna, 

a establecer que requerimos para ese trabajo el anguio laminado en 

caiienie y con nervio signado en el mercado como 50x6mm. La soídadura 

a aplicar es cordones de 3¡4 ~ con espaciamiento de i . i/2r. en todo lo que 

es estructural, mientras que en el recipiente, por hermeticidad tiene que 

ser continua. las chumaceras de: de bolas, 1hilera, de pared y de d' 2". 



CAPITULO 5 

5. CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN DEL 
MEZCLADOR 

Llevar a cabo la construcción de las partes y piezas que se han. ideado 

para conformar el equipo, constituye para todo individuo que se involucra 

en esta actividad una prueba de la validez y alcance que ha tenido su 

visualización mental del equipo desde antes de que se la pueda plasmar 

en el papel. 

Al llegar a esta etapa se encuentran prácticamente todos los planos 

terminados, aparentemente esto querría decir hay que ceñirse a la 

programación de trabajo que su ejecución demanda, no obstante, es de 

reconocer que como ningún trabajo se termina en un 100%, durante la 

construcción se han tenido que realizar correcciones de carácter formal y 

no conceptual, en unos pocos casos han sido enriquecedoras, y en otros 

han permitido confirmar las previsiones que se realizaron. La fabricación 

- - ----------------· 
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En el apéndice compuesto por los registros fotográficos se aprecia el 

deterioro del zinc que se ha presentado en el primer equipo que se instaló 

(que aparece de color amarillo) desde la fecha de su inicio de 

operaciones, Mayo del 1991, hasta la fecha en que se tomaron las 

fotografías, esto es, Febrero de 1995. Estas fotografías muestran además 

el segundo equipo (que aparece de color azul), básicamente de las 

mismas características, con el que se duplicó la capacidad de producción 

en dicha instalación, concretamente a partir de Diciembre de 1991. 

A efectos de poder sumergir el equipo en las tinas de tratamiento para su 

galvanización, hubo la necesidad de segmentar el recipiente por cuanto 

no podía ingresar a las mismas completo, y una vez que el equipo estuvo 

en condiciones de ser instalado se lo ubicó en sitio y con la utilización de 

accesorios fabricados para conectar nuevamente sus piezas, este equipo 

entró en funcionamiento. El segundo mezclador sufrió parecida 

segmentación, para esa ocasión ésta fue programada oportunamente y 

se realizó en el taller, diferente de lo que ocurrió con el primer equipo. 

La instalación propiamente de estos equipos no reviste mayor 

complejidad, se requiere únicamente de 4 pernos de anclajes que para 

cada mezclador en su momento les fue instalados en las 
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correspondientes fechas de ubicación de los equipos, las medidas de 

dichos pernos son 5/8" x 4.3/4". 

Una vez instalado el primer equipo, se realizaron las pruebas de 

funcionamiento siguiendo los pasos recomendados para estos casos, 

hasta llegar al momento culminante, esto es, la prueba con ingredientes, 

en este acontecimiento en particular, por ser el primero, contó con la 

participación del personal de laboratorio dispuesto a tomar las muestras 

mientras se realizaba la mezcla y cuando ésta había cumplido el tiempo 

de duración previsto para el proceso de 13 minutos. El análisis de las 

muestras arrojaron variancias del orden del 4% hasta el 7%, 

manifestando los responsables de laboratorio que la disminución y 

estabilización de las variancias se conseguirá con el trabajo en que ellos 

se involucren en busca de determinar el mejor orden de aportación de 

ingredientes y de modificar el tiempo de duración del proceso. Estos 

resultados permitieron calificar los resultados como buenos y 

satisfactorios para los interesados, apreciación que se confirmó meses 

después con el pedido de fabricación del segundo equipo. 

j 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

No basta una mirada hacia atrás para comprender cuanto esfuerzo ha 

costado nuestra preparación, mientras que se necesita un breve contacto con 

la necesidad para entender que estamos en posibilidades de responder con 

la altura de la elevada preparación que caracteriza a la ESPOL, a la 

demanda de nuestro medio en procura de "crecer juntos buscando ser desde 

hoy lo que queremos llegar a ser el día de mañana". 

La participación en la ejecución de los trabajos que la construcción y puesta 

en marcha de un equipo de esta naturaleza demanda, ha permitido extraer 

las siguientes conclusiones: 
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1) Se comprueba una vez más que el capital más importante es el humano, 

pero también ha sido cierto que dentro de él, es la actitud del hombre frente a 

los complejos problemas con los que está obligado a lidiar y a solucionar 

diariamente, lo que determina la feliz culminación de una tarea emprendida. 

Cuando se terminó de realizar este trabajo se pudo valorar mejor la 

expresión que dice: "no es que los trabajos sean fáciles, es el temple del que 

se propone ejecutarlo lo que lo convierte en realizable". 

2) Con este tipo de máquinas se aprovecha el beneficio que se extrae, en 

términos de revoltura de productos, con la forma de cargar el sinfín 

provocando flujos de descarga excéntricos, ubicando las sobre-presiones 

que se generan dentro de los parámetros manejables para la estructura del 

recipiente. 

3) En toda actividad productiva está involucrada la mezcla de ingredientes o 

productos. Este equipo si bien responde a una necesidad específica de 

ofrecer servicio con una capacidad de 1 TM por tanda, es perfectamente 

factible estudiar y construir mezcladores con capacidad de 1 /1 O de tonelada. 

. . 
Ese es, aparentemente, el tamaño más útil para una pequeña explotación 

avícola, ahora que esta actividad constituye el refugio laboral ante la alta tasa 

de desocupación. Más aún si se toma en cuenta que en este tipo de actividad 

,~ 
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económica, del costo de producción avícola, el 80% lo constituye el gasto en 

el alimento balanceado. 

4) Después de haber observado el equipo, luego de algunos años de 

servicio, se concluye que para determinado tipo de micro-ingredientes, como 

los usados en los aditivos de alimento, no resulta conveniente su empleo a 

no ser que su construcción se lleve a cabo en acero inoxidable, lo cual eleva 

la inversión. 

5) El elemento humano con que nuestro medio cuenta es altamente valioso 

por su creatividad para encontrar soluciones no pensadas con anterioridad; 

toda construcción sobre nueva materia trae experiencias enriquecedoras que 

en este caso en particular fueron aprovechadas al máximo al repetir la 

fabricación con el nuevo mezclador, esto permitió disminuir. el tiempo 

empleado en ello, ya que cada persona supo e identificó rápidamente lo que 

tenía que hacer como parte de su responsabilidad en la ejecución de la obra. 

Concluye este trabajo con las recomendaciones que al igual que las 

conclusiones tienen su origen en esta grata experiencia de haber fabricado y 

puesto en funcionamiento el equipo, las mismas que se anotan: 
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1 ) Con trabajos de investigación y con la puesta en práctica de las 

innumerables experiencias que se van adquiriendo, se está creando 

tecnología para el futuro y verdadero desarrollo del país, en la medida 

también de aprendamos a trazar nuestro propio camino que si por 

coincidencia llega también a ser el de otro, avancemos dándonos la mano, 

pero no podemos desarrollarnos mientras sigamos los senderos que otros 

nos señalan. Ubiquemos nuestras propias necesidades y atendámoslas con 

nuestros propios recursos, materiales y herramientas, que si poseemos. 

2) "Todo lo que existe fue primero una idea", y con poseerla o generarla no 

es suficiente, se vuelve esquiva cuando no se la materializa, porque en 

definitiva pertenecerá sólo a aquel que se atrevió a anclarla para la realidad 

actual y futura; esto sirva para recordarnos que tenemos urgencia en 

materializar nuestras mejores ideas. En concreto no dejemos pasar ninguna 

idea, en una de ellas puede estar nuestro bienestar futuro. 

3) Que se siga investigando el fenómeno de los materiales sólidos a granel 

en movimiento provocando flujos, a objeto de llegar a conocer el mejor 

aprovechamiento de sus efectos como ha ocurrido con este equipo. 

l.....~~11!111!1-----------------------------------.!1----
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1 : ¡ iA =Abscisa característic 2.108 ....... ...... ____________ ... _ .. _______ ... _ ....... r·---·- .. ·· --·-----------............. ____ ........ _ ............. -.... ... ·--.. . ..... _ .... .... ---·-----__ .. ____ .... --.. ·--·--------- ..... _. ____ ... _ .......... _____ ......... . 
··-- -·-- - ________ _'.___ _ _ !_ ___ ___ _________ _ -·· -----~_mp~L~. ti_or ~áx:= __ _i _j~~~-'._ ____ , _________ .. 

j l 1 
1 

1 ' ' 

1 

t-·-·-- -· , __ ... _ ............ ___ .. ___ ] .. ---·-·--·-· f ............. .. 

--- ·-1·-··--
·· ----- ----------- -----~-- --- ---------.... ···-e~---~- -=~e-~=~=~ ~I7=/A -- :=~I~~-~===-:=~3.-(z16±.~1-)~~~=~-1~-a~)~~-:~~==·-.~~~-=~:~- -~=-·- -·-~ , 

; ___ [n]J .. _ .. - - - ----- ..... __ l --- -~- ----+~g{_nJ_2~-------·--

~-- .. -·--· !·--
.. .. ~- · -
1 

•· l ··--

l 
.. ..... 

•·- ~-

I 0.4 0.19 · 0 .294 , 126.1 .... - .. ... ··,-;···· ..... _ ..... ·----·r .. ;-· .... ·-·--:- .. _ .......... _ .. -~ .. --· - .... --. -···-··-·· ·· ··----··-·· --· ····--·-·-
0.6 ' 0.285 ¡ 0.394 169.3 

· --·· - - ··· ··- • .,... _ _ , -- - · 1 ... -· •·• • ·• ·-r · ·•· - -r· 

0.8 0.38 
1 

0.475 ' 203.9 ' 
1.2! 

. .•. ··- · ¡ .. 

1.6 ' 
2 

..,.. . - --¡ -· ··- - ---- l 

' 0.569 . 0 .594 255.2 
. ___ 0": 15~_: .. ...... · ·¡ a .-e~z:t · .. · · _: _ ~ · 2$q ~~·:· ··-
- 0.949 ! 0.737 1 316.5 
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Tabla No. 2 ·-·------..... ·-...-·-··--·--·-·--·--·-·---------- -----·---· - ---·--·- ·-·----·--· -----·------------------·---

Distancia entre chumaceras 

-·---··· ·-· - ····· ····-·-- O' del eje en mm 
1 1 1 1 

__ _B:_~~.:.. 30 . 40 50 l 60 70 80 1 90 ! 100 110 125 140 
1 1 1 
1 ! : ·----.. ·--·-·--··-.. ···-··-1---------------------------------1 
1 ¡ 1 ; ~ 
1 1 : , 

hasta 250 1.9 1 2.2 2.45 2.7 1 2.9 3.1 1 3.3 1 3.5 3.65 3.9 4.1 
-~---·-·- - ·- ·- --· ·----.----·--- · ----------·--·-·------- --- - - -· .._ -· - - ··-- ·-- ---·--· - ·- ------- - ·-·- ---- ------

' ' ! 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

j 1 : 1 ' 

.... _h§l~ta _~.QO _ .. . _1. ~5 ... ,, __ J.:.?? .L •. - •. ~:. 1 _____ , ____ ?.:3.. ___ .! --~:._?. ____ f-·· .~:.~.S. ... ,. . ?:? --·t-··- ~· - ---··< --- -~ .J.~ .. --·ª ··ª·?_ .. _: ·--... -} :.~ ....... . 
1 

: 1 ! 1 1 

' 1 
1 1 

_ ~a~_ta_6~0 ... 1.4 _____ }.6 __ 1..:8 ___ 2.- -· 2.15 ~..:3_ .'... ~AS -~ _2:§ 2.7. -· - - - -~ ... -___ _ 
1 1 1 

1 . i 

: i 1 ' 1 1 

hasta 1000 1.2 1.35 1.55 1.7 1.85 1.95 2.1 1 2.2 - - -
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--·--·-·-·------·-· __ 1 .. 
1 !Tabla No. 3 1 

··-- -···--··- ·-· -· --····-- --· --· - ·-- --· -·- -···~·-· -- ······---··-· ·-- .. __ ··- ··-- -- .••• - ·- - ---- -·- - - .. ~-- - ····-·-- - · --· .• .L 

Capacidad de tra.nsmisi[on de los ·ejes 
1 ····---··---- -·--

Diani'déi -- RPM 
-- ------·-e)eéñ -·mr¡--75---:ma; 125 1:50, 175 200 22s 250 · -27s 300 350 400 ; sao 6ocii""Eloo-Woo' --··-··--------···- -.-.-J-..-. ....._._ - __________ ___., ______ .......... ___ - · 

mm Capacidad de tran:sm1s1ón en HP 
-------... --- .. ---·---25 -<rzr--0"T- 62· 02 o.31 o.3 0.41 o 4 o.5. o.s o.s o 7-o.a' o.g-·-· 1:= 1.5 • -;"'.9 
.... ·---·-··-· -·-·-- -·-· ·-·-··-.. -·--· ·1·-·-·-· ---;·--- ---... - --·· -· "T" ----... - ..... ··· -· ,,_ ·

1 
· " [ --- · -·-· ·--·· .. - -···-· · - --··-·- ---------- · ........ --- ........ -·- · .... - ·-· ..... _ .. __ . ____ · ----··--- -·------- ···-· .;-f-··· ·-·- ·-·-;.>- ...... .. · ---,:,1··----- · ··· ·---·-·-· ·--· 

30 0.2 0.3 0.4 0.5 C.6 0.7 0.8 09 1 1. 1 1.2 1.4 1.6 . "· 2 . ~· 1 3.1 3.9 

::-·:~~=~~~~::- ·-3~ ~-:==º~~ ~-~ ·:·:= q;·~ _ ~~ ~~- «f i'.~ -~~9.~~~=·-~:=:I~~= .:~iI~= ~~1 .~~ .~. ··-:r~·::~=-T f .. := ... --~ f -~~~ --~2~ ~=:=~?.=5-~~=--= ·?)~- ·~:I(:~ =:. 'fé:~- ~~-~ s::~~-·= ~ fj 
40 0.6 0.9 1.2' ~ .5 1.9 2.2 2.5 2 8 3 1 3.4 3.7 4.3 51 62 7.4 1 9.9 12 

- ·--·-·---- - ·-- .. ---·--·-· .•. ~ -- .•• •· · - ·-· ·- ~·- ·-- - ·-- - - ··-···- ···· -·-·---···--· - ·-· -·- ·-- ... ·-·-¡ - - ·--- -·-- ·- -· - -· - -- .... ·· ·· ~ ----·-····-····- .... ----· ·---·-- -·- · ·- - .... _ -- - - ·- - ·- ··- -- --- - · -

45 1 ·1.s 2 :?.5 3, 3.5 4 4 4 4.9 5.4 s. 9 6.9 7.91 9.9 121 1& 20 --·---·-----·--,=- --.. ·-·--·--·---.,------ -- ,_ ·-· .. -·----------·------- - -- ---- -·--.:;- ·-;--- · - '?.-- ·- - .---------,,-----¡.---T - -· ----· 
-:>O 1 5 .: .. 3 3 3.8 4· 51 5.3 6 6 8 r .5 8.v 13 11 1 ... 1 1,¡ 181 24 30 

- ·-··---- - - - ---------- - - - - -- . --'- -- --·-- ·--·- -" -- ---· -- -- ,,_ -·· - ·-- __ ,, --· --------- - - -·- --·---- - - ----- - - --- 1- - -- ---· - -
:55' 2.21 3.3 4.4 · 5.5 6.61 7.7 8.8 9 9 11 12 13 15 181 2~~ 26 35 44 

- -------·---- --- - - -· ·- ··- -· -- -··· ·- - ·-·-------- --- -- - · ·--· .... - - --· -· - ---· - - · - -- ·-- ·- - - -. -------·-· - ·---·-··-------- T --- - ·· ---·- .. ________ __y_g ______ 3.: ~-~ ____ 4_.z ___ G.:..~ '....._L~----~:..~---1 :.~ _______ 1_~ ____ 1j __ _:1~--- ....... -1~----- -~ ~ __ 22 ____ ~5.'. ___ 3_~ ___ ~ª~- __ .§g ___ _§~ 
135 4.3. 6.5 !3.6 1"1 11 1 1.5 17 19 22 24 26 30 34 ' 4~l 521 69' 86 ----- ------ fo · ··--·-!Üi· ... ·a.7 - --,,.-2¡- --· Di---·-;-5i---· ¿_-·- -·-23~·-- -· 26 .... --- 29 ~ - -32··-·-·-35-·-41-----¡61 --·sa _____ 691-- ---9e--·- ·115· 

------.. ·----·-··- ........ _,._, __________ ,, , ---- ....... - . -- _,_ ----·- --¡-----· .. -·-- - ..... --.. --..,..·-·--· ··--·---· ____ ,, _______ ·-· ------ _______ ,, __ ·-------- .. ¡---·------- --· ·-· ..... __ .. ------·---" .. ____ ,, 
75 7.6 ·1.1 '1 .5 ' 1.9 20 2.7 31 :-14 38 42 46 53 6'1 7El 921 122 153 

·--- .. ------·---· . .,_. ____ ....... J.---·--•"·.. -·--·-·-----1-· -·--.. --.. -·--·-.. ·····-·-··-·-·. - ·----··-· --4- ·-···-· --·--·-·-··---· ... - ··---- _ .. __ .. _____ ,, - ----·----·- ..l-----· - ·-- - --·--·- ,,_, -- ·-· -· ªº 9.9 1.5 2 2.5 27 ' 3.5 40 44 49 54 5'9 69 79 9~) ·1 191 15€ 198 ____ .. ______ __ ,. .. _ ....... - ,.·--·-·--·L ... ---.. --· ... -·-----·-- ..... . ........... -- --· -· ........ _ ·-·- r·- ----· _ ............ _ .. ___ .............. ·-.. ... ,, __ __ ·-· ................... ··-·· --... - ... .. -·-·-·--· -·-·- ·- -··--- .. ~ ..... - ... ... _. ·-·- .... . -. .. ·-··¡-· .... _. _,,_ - ·--- ..... _. 
85 1.3, "l.9 2.5 3.1 35 4.4 50 57 63 69 76 83 101 : 12Ei 151 201 252 

···-·-····- - ·-· .. ·-- -- - .... ·- -·-·--······--- ·--·--·-·-·~----·-······-· . .... _.t ..... _ ........ __ ··~·- ··-· ··-· -- ··· ···1·- --··· ..•. ·--·-··-··--........ ···---··-·· ··--··· -··-·· .. - ···········-· -·-··· -···· --··- -··-- -···-·· ' •'--····-· ··· - ·-------·--· - ·· ·~·--- -··-· ··-····-·-··· ... - · ·-- ·- -···· ....... ·-·· ' - - -· 
90 1.6 2.4 3.2 4 44 , 5.5 63 71 79 87 95 11 l 12?1 15El '190 253 31 ----··-·- ----.. -· - ------r-·-·-.. -· .. ·-··-· ---· .... -.. .. ·- --···- - - ... ·---·-····-- ·- _ .. -· .. J --· .. -. - ·- ----- ............ - -· ·--·-.. ·-····-·- .. -- .. ··- - _____ . ___ .. _ _____ .. __ ·--........ __ , ___ --............ -· " 

100 2.4 3.6 4.8 6 55 8.4 96, 109 121 1 133 145, 169 1931 241 289 1 384 482 ____ .. ___ ,, _______ ··- --- -- - -·- --·-.. ·-- .. ---- -""·------ . . .. --1-- -· ---·----····- --·- -- ..... -- -- -·-·----------··--------·--·- - ... - ·- ,, __ - -· ·- ·-- -·- ·- -----
11 0 3.5 5.3 7.1 B.8 34 1 1.24 141 159 177 194 212 24'7 282• 353 42& 

---------1Ts - -- 4~2 ---- -5j-- ·a.4 ··· - 1:05 -- ·12~4¡ ---·1 ~.úf _. __ 169~ .. ---faa·-- -2·ú ' -·- 232 - - 2sf-·295-- - 33i·-- 422 -·· 506·: --·- -·- ..... -- --
--- -- --- ........ - -· - -----····--.. -- .. - ·- ........ - .. -- __ ,, ___ - ... - - -- - -·-- -- -· ------- ---- --- - --- -·- --· - -- ---- . 1- ----- .. ~·---· 

1:20 51 7.5 1, 1.25 1.:t-. 81 1.75 200. 225 250 275 300 350 400 ' 
-------- 12& -- - 5~¡-·- a.a ·-1.i'a :· ·-f -.i1 ·---1f s1 -2.oe -·- 23s .. --265- - -2g.:f - 324 ___ 3s:f ____ 41-f - 4711 

----·1ás . --- ·9· · 1-~2 .. ·-- -{6~ ----- 2 - 2·0.·6¡- ·- i8 -- 320¡- 3-EiO- - 400~ - 44Ó -·- 48{ ___ ------ .... r ... 
· ·· ·-- .. ·-140 -- --~:fa ~- -1.39 -i as i ·-i -:32 ·· ---2a-1-- 3)4 - 3;"1' 41i -- 463 :· - so9- · -· 5s6 ·- · --- : 

-----· .. ·-----·-· - - ---· ·- · -· ..... ..... .. ·-· - . - - -- .... , .. .. .. -· ... _.. ... .. ... - ... ·-· - .... .. - -- -· __ ,,_ ..... - - - . +. -
150 1.221 1.83 2.44 1 3.05 32.4 4.27 "488 549 610 

........................ _ .... --.. --.. .... ..... .. .. ... ·-·- ¡. . . ....... .. - - -- l --- ... .... ... _,, ......... 1 - .... - ... ----· -·- ... .,... .. • .... - _ ....... .......... - ·• ....... - - · •• .. • • -· 

. ______ -~§9 .... !.:5.~ 1 . _ .. ~ .. ~? _ 3.,~-6 : .. } .,95 _42x 1 ...... ~:s.~ ... 6:1?___ .. 111 7~0 1 _ 

170 2.01 3.02 4.03 5.03 5:>.31 7.05 806 

¡--· 

r 

" 
186 ... "'2.53 '' .. 3.8 5.06 -6.33 705 ~ 8.88 Ú)13; 
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l -

1 Diam do \ 
1 sinf in \ 
l 

l 
1 
l 
l 

l 
l 

1 
l 
l 

l 
l 
l 
l -

'l 
::, 
6 
-, 
8 
9 

10 
11 
12 

TABLA No. 4 

Cl\Pl',C I DAD [ rlm3 ] po r RPM en 1 h r . 

Consider~ndo paso no r ma l del sinfjn 

.... 1-. • --~ Q M.>-.1• ., , 

1 
Diametro de tubo centr al de slnfin [pul q ] 

\ -------- - - -
1 

\ 
L 
L 
L 

L 

L 

L 

L 
L 

L 

L 

L 

1 
.l. 

2 
43 ,92 
8 9, '1 1 

15º! , 97 

2~4 , 24 

382 , 85 
5 4 8 ,43 

7!J5 , 63 
1009, 07 
1313, 38 

l,25 
3 

41 , 83 
86 , ·¡g 

l~-1 , 81 

2~0 , ~~ 

:.n8 , 6J 
543 , 68 

7!JO , J 4 

1 003 , 25 
1307 , 03 

1 , 5 

'1 
38 , 93 
83 , llJ 

150, IJIJ 

24!J , 14 
372 , 78 

537 , 10 

743 , 03 

995 , 20 
1298 , 24 

l 
? <; 1 _ , ...... -

5 61 
32, 38 23 , 898298 l 
'/4 , 9-'l 64 , 301967 1 

llJO , 5 '! 12"! I 78 ll l 

233 , 91 218 , 96902 l 

359, 60 342, 49906 l 

522 , 26 503 , 004561 

726 , 52 705 , 11886 l 

!)'77 , 03 95'3 , 4 7~28 l 

1278 , 42 1252 , 7 072 1 

l 
l 







APENOICE B 



154 

1046 

805 

594 

~ 
201 
j_ 

600 
100 

2800 

Noto.: Meciicios en Mil íMetro 

·F I M C P -E S P D L 
íecha Nor1bre 

Dibujó 20102102 V .Bru ue 
Revisó 20102102 I.\./iesner 

Proyecto: 

Mezclo.dar 1 Plano No.: 

V e r ti e o. l Vista lateral 

Materiales: Masa: Escala= 

Acero negro 1:15 



TAPA SUPERIOR 65
65 

_L-:_15-8:1 ~-2-4 o_-_-.!.--_2 4_o_¡~I · ~l--+-1 _2 4-0~_:-1,__·-=_2_4-r-O =:15=9.¡--1--t---r.r-r---.-

58 

l' 
o 

r= 150 

240 

't-
165 

603 o 

240 

~~t;1s8 .s perf. _ º_i: ____ ..__6--.5 __ 

T. 65 o o 

o 

65 
1152 

65 
o 

1206 

240 

603 

-----538--+----i t-
240 i-----538- ----'65 

o 

538 65 

_L__ 
o o o o 58 o 

~~-----------4-----------1'---4-+.-~....1-J'--_._ 

-l:!!t=-~~-603---------~603-~--:~-

7 2 
Mot: e= 2.0 MM. 
Perf: ci' 60 MM. <lo centroD, . 

ci' 5/8" (los 4 proxiMos o lo centrol) y 
el' 3/8. <los ubicoclos en los 4 bordes ele lo plancho) 

Cont: 1 

MEZVElOO 

Ma t: e= 2.0 MM. 
Perf: ci' 3;9· 
Cont: 1 

Proyecto: 

Mezclocior Vertical 
Mo terioles: 

Acero negro A36 LC 

Plano No.: 

Topo superior 2 
Maso.: Escalo: 

23.26 kg 1 :1 o 



PARED LATERAL 

' --------- - ---"/"'""" 25 

' / ' / ' / ' / ' / ......___ / 

770 
' / '/ 
/~ 

/ ' 
/ / Dobll?ces ' , 

/ Muy tr,· eros ' 
/ solo po.r rigiclizo.r ' /<J ln pl 1nchn ~'-

Trnznr es¡ns curvns 
con lo. plo.ntillo. 
ele curlo. po.ro. 

po.recl recto. 

1155 1200 

Mo. t: e= 2.0 MM. 
Perf: el' 3;4• 
Co.nt: 4 

Esto.s 2 perf. el' 3/8 ... ho.cerlo.s o. 2 ele lo.s 
4 plo.ncho.s. <Lo.s que se vo.n o. segMento.r). 

' 37 Noto.: 

', 

A uno. ele lo.s po.recles 
ele jor Morcoclo el 
recto.ngulo poro que 
ese MO. terio.l seo. 
retiro.do uno vez que 
se ho.yo. orMo.clo el 
cuerpo de lo. Mezclo.doro. 
y es o.qui cloncle se 
insto.lo.ró. lo. coMpuerto 
ele inspeccion 

Noto: Medidos en MillMetro 

FIMCP-ESPDL 
recha NoMbre 

Dibujó 20102102 V.Bru ue 
Rl'visó 20102102 l.'w'iesner 

Proyecto: Ptono No.: 3 
Me z e lo. do r V e r t i e o. l Pared la ter al 

Materiales: Masa: Escoto: 

Acero negro A36 LC 90.44 kg 1: 1 o 



1 

TUBERIA INTER~OR PARA ELEVACION 

1200 

DIRECCION DE ROLA 

?853 ¡~ 

Mo.t: e= 2.0 MM. 
Co.nt: 1 

TERMINAL · DEL CONO 

330 272 272 330-~ 

Esto.s Meciic:lo.s se,.....---.. 
repiten a lo. izq. "--.... 

i----602 602-----l 
--~~~~~~~1204~~~~~~~--

Mo. t: e= 2.0 MM. 
Perf: ci' 3/8' 
Co.nt: 1 MEZVElOO 

Noto.: Medido.s en Mil !Metro 

FIMCP-ESPDL 
F' echa 1 NoMbre 

Dibujó 20102102 V.Bru ue 
Revisó 20102102 I. \Jie sner 

Proyecto: / Plono No.: 5 
Me z e l o. do r V e r ti e o. l T erMinal del Cono 

Moteriales• Mosa: Escolo• 

Acero negro A36, LC 23.21 kg 1: 1 O 



TUBERIA PARA ALIMENTACION 

-poo ¡--300 1 194=1 
1 ' 1\ \ \ \ \ \ \ \ \ \1 'i--r-

149 

555 

149 

r=IOO 

Direccion 
de roln 

853 

J__, V f f f f ( ( ( ( /! 1 

---594 ,______._ 

Mo. t: e= 2.0 MM. 
Co.nt: 1 

BRIDA CIEGA PARA 
SOPORTE DE CHUMC. 

5151 
-¡ 134

·1 1 l 134 1-

lf 1íl 
51 

J + 370 n ,, T 51 ±J 
114 185 

-1 110 l--260--1 

~+1~8 -l-18 2 
370 

Mn t: e= 6.0 MM. 
Perf': d' 1/2# <centro.les), 

y d ' 3/8# (cieMO.S) 

Co.nt: 1 

BRIDA HUECA 
CONECCION A T K?' :;>:::;:>= 1 .......... 

185 

t~>'Jll 
185 

Mn t= e= 6.0 MM. 
Perf': d' 318# 
Cnnt: 1 

MEZVCIOO 

Noto.: Medidos en Mil i'Metro 

F I M e P -E s p o L; D1b~j6 ~;~:: V ;;:~. 
Revisó 20102102 I.\v'1esner 

Proyecto: Plo.no No.: 6 
Mezclodor Vert icol/ TI.loo o.liMent - y orioo.s 

Mo. terio.les: Mo. so.: E seo.l o: 

Acero negro A36 LC , 13.93 kg 1: 1 O 
,. 

'" •• • ~ 4 ... ~ 



Lo. tero. les cie bricio. superior 

593 593 1 

~-------11~0 - - ~ 25 
43 43 
48 -¡ 130 ¡- 48 u 240 1 240-I l-240 1 240 u 
t i 1 1 1 1 i 3 1 25 
1----~~~~~~~-1186--~~~~~~~~ 

Mo. t: o.ng. 2 x l/ 4• 
Perf: ci' 314' y ci' 3/8• 
Co.nt: 4 (o dos de ellos uno vez elo.boro.dos, 

cor to.rlos por lo. Mito.d). 

Rigidizo.dores po.ro. lo topo. superior 

i---589----i 1-----589---~ 

Conectores .+ 
t™ a,2s 
-!9~5J-

_Jµ3o_it 
h L - -S==:f 2s 

' 1 

Mo.t: o.ng. 2 X 1/4' 
Perf: el' 314• y d' 3;9• 
Cont: 2 

SOPORTE DE ESTRUCTURA 

Largo 2850MM 
Perf o 803MM del extreMo 
y o 30MM del nervio en las 2 o.lo.s 

H r - -1152 - ~ N t 30 Mo.t: o.ng. 2 x 1/4' 
Perf: d' 318' 
Co.nt: 4 

53 1308 53 
Mo. t: o.ng. 2 x 114' 
Perf: d' 5/8' <los 2 centro.les) y d' 3;9• <los deMos). 
Cont: 2 

PLATINA PARA ESCUADRA DE SOPORTE 

Largo: 1239MM 
Mo. t: plo. t 40x6MM 
Co.nt: 8 

. :~· ... --

APOYO DE SOPORTE 

Lo.rgo: 300MM 
Mo. t: plo. t 40x6MM 
Co.nt: 8 

MEZVElOO 

Noto.: Medidas en Mil i'Me tro 

FIMCP-ESPDL F" echo 1 NoMbre 

Dibujó 201ou02 V.Bru ue 
Revisó 20102102 I. 'w'ie sner 

Proyecto: 1 Plono No.: 7 
Me z eludo r V e· r t i e o l B"riao y rigiaizoaores 

Mo~e~:l;~ negro A3~ LC 1 ~~;:34 kgl Esl~
1

i Ü 



r:-:- 1 " Lo. tero. l to.r"g o p o.r"o. lo r iclo. c e ntro.l ele re f uerzo 

, 

... -· . . ,. 

50 , 50 
----------1118 . 

7 t I wwwww wmr wwww wwwwmrmrwwwwwwwwwmrww~ 

----609 609------i 
! w w w w mr w mr = w w w-;;, mr A = = w = = mr w mr w w = = ! =F 20 

i--------1218--------i 
Mo.t: o.ng. 1.1/2 X 3/16' 
Perf: d' 3/4' 
Co.nt: 2 

Lo. tero.l cor to po.ro. brida. centro.l de refuerzo 

-¡ 83 1118 83 ¡-
40 t.3 

7+=l -- -~:~--h-d:l~~gh h~~~--- ~=f 20 
--....---------1222-----------
31 31 
i-------642 642-------

1 -- --602-- -- _-;t.j=~t:"-----602- -- - 1 =!= 2º 
1-=----------------1284-------------------1 

Mo. t: o.ng. 1.1/2 x 3/16' 
'Per f: d' 314 • y d' 3/8' 
Co.nt: 2 
-Noto.: lueg·o de elo.looro.dos, corto.rlos por lo. Mito.el. 

Conector pe.ro. o.ng. 
¡:- = mr =:¡ 

-!+- -++ 
?-f 136 ~ 

40 40 

261 '2o 
~ 

l-200-1 
Mo. t : o.ng. 1.1/2 x 3/16' 
Per f: d' 318' 
Co.nt: 2 

MEZVElOO 

Noto.: Medidos en Mil !Metros 

FIMCP-ESPDL 
r echa 1 NoMbre 

Dibujó 20102102 V.Bru ue 
Revisó 20102102 I.'w'iesner 

Proyecto: 

Me zclo.dor Ver tico.l 
Ptono No.: 8 
Accs. para r eF. central -

Ma teriates: Maso: 1 Escala: 

Acero negro A36 LC 1 18. 70 kg 1: 10 



1 

-----64 9 649------1 

i---------------1298--~----~----~~ 

Mo. t: e= 4.0 MM. 
Perf: ci' 3/8' 
Co.nt: 1 

MEZVElOO 

' ,. 

80 

1 
1 

SEMICONO PARA ALIMENTACION 

81 

la1 

'----- 478 478 1 

~----------956------~~-.-l 
2.0 MM. 

Noto. : Medidos en MiliMetro 

FIMCP-ESPDL 
F' echa 1 NoMbre 

Dibujó 20102102 V.Brt; l..le 
Revisó 20102102 I.'Wiesner 

Proyecto: Plano No.: 9 
Me z el o.do r V e r ti e o. l C/ AliMt-F' aja/conectar 

Materiales: Masa: Escala: 

Acero negro A36 LC 9.48 kg 1 1: 1 o 

~-~---------___J 
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PARTE 1 
125 1 . 95--J 

'1111 ci'51.7 111 
_L_lil 

1 

1 

75 120 
~-~~~~220~~~~

Mo. t: o.cerb tro.ns. d' 2.1/ 4' 
Perf: d' 5/8' 

~ 

Co.nt: 1 

PARTE 3 

~---1 1 
o d'2' d'3. 

¡...--- _J_ 
1 

20 

PARTE 2 
--125 1 305------

Perf : d' 3/8' J-70-j 

1 
...----'----! d I 2 I 1 

~ ci'5i.7 

d' 1.5· L , 510· ~~~~~~~~~~~~_J_ 
_J_ ¡ ~ Perf, d 330 

1251--75 1 178 

318' 
J 

----t-1 92----j 

5· 

160 430 

Mo. t: o.cero tro.ns. d' 2.1/ 4' 
Co.nt: 1 

PARTE 4 

1 1 

1 195 1 

Mo.t: plo.t. 1.1/2 X 1/4' 
Co.nt: 2 

--¡ 

MEZVElOO 
Noto: Medido.s en Mil !Metro 

r echo 1 NoMbre ~~ -1 40 
/ FIMCP-ESPDL Dibujó 20102102 V.Bruque 

Revisó 20102102 l.\Jiesner 
Mo. t: o.cero tro.ns. d~ 3.1/2' 
Perf: d' 3/8' 

Proyecto: 

Mezclo.dar Vertico.l 
Plono No.: l Q 
Adito.Mentos de sinf'ín 

Co.nt: 2 Mo terio.les: Masa: Escala: 

Acero/tro.nsMisión-/N-A36LC j 13.03 kg 1 1: 1 Ü 
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MEZVElOO 

Noto.: Meciicio.s en MillMetro 

FIMCP-ESPDL 
f' echo 1 NoMbre 

Dibujó 2010.uoc V.Bru ue 
Revisó 201021,oc l.W'iesner 

Proyecto: 1 Pto.no No.: l l 
Me z el o. do r V e r t i e o. l Sinfín con oditoMentos 

Mo terio.les: Mo.so: , , Esco.to: 

Acero/tro.nsMisión-/N- A36LC 1 36.81 kg 1:10 



ACCESORIOS DE COMPUERTA DE DESCARGA 

46 

282 

114 

Ma.t: e= 2 MM 
Perf= ci' 3/4" 
Cont: 2 

DJ92 
l-1so~ 

l 
350 

J 
~iso-1 

Ma.t: e= 2 MM 
Co.nt: 1 

D' 1º 
~ 148 ~ 
Mo.t: e= 2 MM 
Co.nt: 1 

r 
230 

r--230 

Mo.t= e= 2 MM 
Co.nt: 1 

Mo.t: e= 2 MM 
Co.nt: 1 

Mo. t: vo.rillo. ci ' 3/ 4 • 
Co.nt: 1 

25 25 

u 
l-1s4--t 

Ma. t: plo. t 40x6MM 
Perf= ci' 3/4' y 112· 
Co.nt: 2 

--320---f 

25 25 

u 
l-1s4--t 

Mo t: plo. t 40x6MM 
Perf= ci' 1/2' 
Co.nt: 2 

20 

-t 
1 1 
40 

Mo t: plo. t 40x6MM 
Perf= ci' 1/2' 
Cont: 1 

Mo t: V cuo.ci 12MM 
Co.nt: 2 Noto.: Medido. s en Mil IMe tro 

FIMC.P-ESPDL 
Proyecto: 

Mezclo.dor Vertico.l 
Mo terioles• 

Acero negro A36 LC 

Fecho NoMbre 

Dibujó 20102102 V.Bru ue 
Revisó 20102102 l.\Jiesner 

Plono No.: 12 
CoMpuerto/descorgo 

Maso• Escota: 

8.23 kg 1 :1 o 
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Plo.n t illo. de 
po.ro. po.red 

curvo. 
recto. 

----600-----i 

~ 

430' 15 

i::;
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~~V 

• 1 r= 
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. ~f7 
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Plo.ntillo. de curvo. po.ro. 
cono cono superior (60 

tF- V 
r...---

F .. 
368 

¡:¡:_ ¡:¡:_ 

--~~-649~~~--i 

gro.d) 

Noto.: genero.n co.do. vno. ele ello.s uno. líneo. ele conto.c to ele 761MM 

NotQ: MecliclQs en Mil iMetros 

FIMCP-ESPOL 
r echo. 1 NoMbre 

Dibvjó zo102102 V.Bru ue 
Revisó ·zo102102 l. \Jie sner 

Proyecto: 1 Plo.no No.: 1 J 
Me z el o.do r V e r ti e o. l Plontillos poro cvrvos 

Mo. terio.les: Ho.so.: Escoto.: 

1 :1 o 



APENDICE C 



Mezcladora Vertical 

lnstalada en Mayo de 1991 

1 



Tv1ezdadora Vertical 

lnstalada en Diciembre de 199 1 



Vista del aditamento de carga 
Mezcladora Vertical 
Instalada en Mayo de 1991 



- ) -- - - -- ~ - ------- -- - - ------- -- --- - -

Vista del aditamento de descarga 
Mezcladora Vertical 
Instalada en Mayo de 1991 



-./ -~ -- - .,,,. - - - - - -

Vista del extremo superior del sinfin 
Mezcladora Vertical 
Instalada en Mayo de 1991 
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