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INDUSTRIALIZACION DEL PROCESC DE ADICION
DE YODO A LA SAL EN GUATEMALA, CON LA

TECNOLOGIA APROPIADA




RESUMEN

El yode e3 un nutriente esencial en la alimentacién del ser
humano. Lz falta del mismo puede ocasionar dafos irreparables en el
Organismo. Generalmente, la =al es el medic para ingresar este
micronutriente al organismo, ya gue es consumida a lo large de todo
el afic, en la cantidades requeridas. EI 87% de la sal que se consume
en Guatemala no cumple con la minima cantidad de yodo requerida.

En Guatemala el procesoc de agregar yodo a la sal se realiza a
traves del sistema de paleo, el que no obedece a ningun criterio
técnico ¥y no garantiza la correcta homogeneizacién del yodo en la
zal.

Se realizd un estudic de los distintos tipos de mezciadoras
gJue 3Se utilizan en el proceso, para posteriormente  hacer
adaptaciones, seqgun las necesidades.

Después de esto, se establecieron las caracteristicas gue
deben poseer los mezcladores, para lograr una optimizacién del
proceso {uniformidad de la mezcla, tiempe de mezclado, carga vy
descarga, potencia, limpieza, formacién de polvoe y desgaste del
equlpo} .

Fara reaiizar la eleccidn del eguipo, 3e determind la cantidad
necesaria de yodo por un gquintal de sal (3 a 4.3 gramos de yodo).
Ademés se encontrd la capacidad regquerida del mezclador (873

kg/horal.
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Se establecieron los factores més importantes que se deberian
tomar en cuenta para realizar la seleccién. Ellos fueron: 1. EIL
escasce conocimiento de los trabajadores en la utilizacién de
méguinaria. 2. La facilidad de limpieza del mezclador y 3. La
iimitacién de recursos  econdmicos para la construccidn  del
mezclador.

Posteriormente se realizd una primera eleccidén de mezcladores,
al eliminar los gue no cumplieran con los requisitos minimos gque
debe tener el mezclador (Complejidad tecnolégica, limpieza vy
desgaste del equipo).

De esta seleccidn se obtuvieron tres mezcladores (mezclador de
tonel, mezclador de cinta y transportador de tornillo), a los cuales
se les estimé el tlempo de mezclade, carga y descarga y la Potencia
requerida. Con esto datos se plantearon tres prototipos.

Se obtuvieron cotizaciones de los precics de construccién de
los mezcladores. Con base en esto se selecciond el mezclador Yy 3e

completd el disefio del mismo.
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I. INTRODUCCION

Actuslmente, en Guatemsla, la adicidén de yodo & la sal no
obedece & algun criterio técnico Y no garantiza la correcta
homogeneizacién del yodo en le sal, como ya 8e ha comprobado
fehacientemente., El sistema que se utiliza generalmente es el de
mezclar a través de paleo, debido & que una maquina yodadora es
excegivamente cara, &in contar los cogtos de mantenimiento. EI1
Sistema de paleo consiste en agregar las centidades recomerdadas de
yodo, y por medio de una pala proceder a mezclar, con esto el
resultado es una mezcla poco uniforme, ademas proporciona  un
esfuerzo fisico excesivo.

Desde hace algunos afios, muchos organismos internacionsles
(UNICEF, principalmente} se han preocupade por esto, debido a que
le falta de yodo en la sal produce bocio en las personas. Por ello
han proporcionado distintas méquinas para realizar la yodacion, las
cuales no han sido aceptables, debido & gue no se adecuan a las
necesidades de los preoductores.

Los salineros han solicitade ayuda a distintas mstitucicnes,
tanto nacionales como internacionales, pero no se han concretado las
ayudas por falta de recursos para costear los mismosS. La presente
méquina requiere una inversién, pero la misma €5 minima para los
beneficios que se obtengan posteriormente.

Con el presente trabajo se prentende brindar una ayuda para
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que se realice una correcta yodificacién de la sal con la tecnologia
apropiada. Este es el primer paso para comenzar un cambio en el

gistema actual de yodacién de sal en Guatemala.



IT. ANTECEDENTES
A. Importapncia del yodo

El yodo es un nutriente esencial en la vida. El consumo de
minimas perc imprescindibles cantidades de yodo evita el retardo
intelectual moderado o severo, como el cretinismo. Hoy en dia
todavia hay c:értos peaises en donde el consumo de sal no es yodada
totalmente, uno de estog casos es Guatemala.

Exlsten suficientes evidencias de le importancia de aplicar
yodo en la sel, ya gque €3 una practica gue con gran empule 3e inicid
en ia déceda de los aios cincuentas (principalmente en Guatemala),
perc gque desafortunadamente se fue abandonande. Las estadisticas de
prevalencla de bocle en los diferentes paises estuvieron en relacién
inversa a la practica de agregar yodo a la sSal: entre més extendido
e3 el consumec de sal yodada, mencr 1incidencia de bocio habré en la
poblacion.

Diverscs estudios realizados por UNICEF y la OMS, han revelado
que 1oz desdrdenes ocasicnados por deficiencias de yodo representan
un problema de salud publaice en 118 paises.

"En todo el mundo cada afio nacen 30,000 nifics muertos y
120,000 con cretinismo y deficiente desarrollo fisico y mental,
paraliticos, sordomudos, debido a la falta de yodo en la dieta de
sus madres. Ademas, en el mundo en desarrolle més de 50 millones de
niftos en edad eacolar no desarrcllan todas sus potencialidades por

ia falta de yodo.




En la actualidad, cerca de 1,500 millones de personas
viven en ambientes con deficiencas de yodo y corren el riesgo de
quebrantar su salud (cuadro 2.1}, Més de 550 millcnes de ellas ya
sufren de bocio y otros 300 millones tienen algun grede de
discapacidad mental”. Revista Yodo para le Vida, UNICEF {1994:3).

El hombre necesita el yodo en su cuerpo para producir las
hormonas tiroidales. Estas a Su vez son necesarias para el normal
desarrcllo y funcionamiento del cerebro v sistema nervioso, asi como
para la congervacién del calor y la energia del cuerpo.

Algunas de las consecuencias de la deficiencia de vyode son
irreparakles, pero todas pueden ser prevenidas en su totalidad por
medio de técnicas sencillas de suplementacién de yodo: una de ellas
es agregar yodo & la sal.

ElL censumo de sal yodada constituye el medico mas efectivo,
especialmente para las poblacicnes de esacasos recursos que no tienen
la capacidad y el poder adguisitivo de un&s alimentacién balanceada.

Incluir yodo en la dieta por medio de la sal, ez facil de
hacerlo y se invierte en la =2alud de la gente y en su desarrollo
humano, asimismo una forma de prevenir enfermedades entre los
animales agricolas y mejorar las contribuciones econémicas que
realiza este sector.

B. Programas pera la yodacion de sal

En la actualidad, un 14% de la poblacidn centroamericana
{(Guatemala uno de los paises con més altoe indice), tiene bocio Yy
muchisimos mas sufren de retardo mental debido a que no consumen

suficiente yodo en sus dietas. Fn el cuedro 2.2 pueden observarae




Cuadro 2.1

Poblacidén mundial afectada por deficiencia de yodo

Tipo de problema

Poblacién afectads

Personas con bocio

Pesonas con Discapacidad mental

Nifios en edad escelar que no desarrollan su
potencialidades

Nifios muertos al nacer por falta de yvodo en la
dieta de la madre

Niffos que nacenh con cretinismo, deficiente
desarrello fisico, paraliticos y sordomudos
Total de personas afectadas por falta yodo

566 millones

300 millones

50 millones

30 mil cada afio
120 mil cada afic

1,500 millones

Puente: Bstade Mundial de la Infacia 1994, UNICEP

|

Prevalencia de bocioc endémico,

Cuadro 2.2

en Guatemala 1990

Departamento Porcentaje (%)
Petén iz
Huehuetenango 32
Quiche 25
Alta Verapaz 32
Izabal iz
San Marcos 18
Totonicapan 30
Baja Verapaz 20
Bl progreso i4
Zacapa 16
Retalhuleu 18
Solicla 24
Chimaltenango 26
Guatemala 22
Jalapa 32
Chiquimula 16
Suchitepéguez 14
Sacatepéquez 24
BEsculintla 20
Santa Rosa 16
Jutiapa 12
Puante: Yodo para la vida 1994, UNICBF
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los porcentajes de bocio encontrados en Guatemala.

Turante las décadas de los sesenta y setenta, se promulgaron
leyes vy establecieron regulaciones para hacer obligatoria la
yodacién de la sal y controlar la presencia de desérdenes por
deficiencia de vyodo en la poblacién., Durante los afios de los
ochentas eatos e=fuerzos se estancaron debide a la dificil situacién
politica gque habia en el pais (aun se mantiene actualmente la misma
en ciertas regiones de Guatemala), y los recurses destinados a
seguridad =zocial se asignaron a gastogs militares. Adem&s de lo
anterior se suman la crisis econdmica que se viviéd, con lo cual =e
redujo sustancialmente la disponibilidad de fondos para programas
pliblicos en general.

C. Legiglacion para la produccidn de zal
1. Decreto 115. 3Su reglamentacién. FEste es un decretc

especifico sobre la yodacién de la sal y fue emitido el 19
de octubre de 1954. Hs tenido vigencia durante 34 anos. A
continuacidén un resumen del contenido de los  articulos mas
importantes de este Decreto.
Articule 1: Toda la sal comin 4que sSe consuma en el pais, debera
estar yodada.
Articulo 3: Todo el que produzca més de 4 mil quintales de sal comin
al afio, deberad tener su propia planta de yodacién.
Articulo 4: Se 1libera de derechos arancelarios de importacién e
impuestos fiscales,a la maquinaria, equipos, accesorios, repuestos,

yodato de potasio y excipientes necesarios para la yodaciosn.




El 24 de marzo de 1955, se expidié el articulo que reglamenté
el Cecreto 115. Es importante sefialar que varios articulos de este
reglamento ya han sido derogados, cuando entrd en vigencia el
Reglamento Sanitario de Alimentos, en diciembre de 19&0.

A continuacién se cita el contenido mas destacado de los
articulos de este reglamento.

Articulo 4: La Asociacién General de Salineros debe comunicar las
instrucciones y disposiciones necesarias a todos los productores de
sal, para su correcta yodacién. Por lo tanto, todes los productores
deben estar representados en la Asociacién.

Articule 5: Confirma el articulo 3 del Decreto 115, sefalando cue
tode el que produzca mas de 4,000 quintales de sal comun al afo
deber4 tener su propia planta para la yodacion de la sal.

Articulo 6: Para la yodacién de la sal comun de productorez menores
de 4,000 gquintales al afio, La Ascciacziédn Ceneral de Salineros, de
acuerdo con ias autoridades respectivas ¥ loz  productores
interesados, esataplecers plantas de yodacién en lasz regiones gue 3e
conaideren més adecusadas.

Articulo 13: Establece Jlas proporciones de la mezcla que se
utilizaré en la correcta yodacién de la sal, formada por yodato de
potasio y carbonato de calcio en proporciéon 1:9, respectivamente,
de manera gue el producto final contenga no mas de 1 parte de yodo
por 10,000 partes de sal, ni mencs de 1 parte de yodo por 15,000

partes de sal comun (66-10C ppm).




2. Normag para la produccién de sal de COGUANOR
Debido a su extensién, no se citar&n las normas de la
Comis=idén Guatemalteca de Normas {COGUANCR}, Para las diferentes
clases de sal que se pueden producir.

Sin embargo, al analizar el trabajo titulado: "Obtencién de
Sales de Magnesio, de Potasic y de Sodic mediante un proceso de
cristalizacién fraccionada a partir de agua de mar”, podemos ver que
la calidad de sal que se obtiene en Guatemala, de acuerdo con los
recursos, tecncleogisa y capacitacién con que se cuenta, no pueden
llenar los requisitos establecidos por COGUANOR, que 3e &alejan de
esa realidasd de produccién.

El Gobierno de la Republica, por medro de COGUANOR, establecid
recientemente una nueva disposicién para la comercializacién 1%
consumo de sal yodada (entré en vigencia en 1%97}), donde la potestad
al Ministerio de Economia para gue sancione hasts con el cierre
temporal de empresas, a aquellos productores gue no cumplan con las
especificaciones de calidad.

D. Tipos de gal

Para la industria: Tiene las caracteristicas que exigen los
procesos industrielesg que la utilizan.

Para consumo animal: Dado gue el tipo de animales que consumen
sal, estén destinados fundamentalmente & satisfacer necesidades
dietéticas del hombre, ésta debe ser fortificada con yodo, fluor vy
otros elementos, segun lo demande el uso pecuaris ¥ lo exzijan las

nermas nacionales.




Para consumo humano: Se subdivide en:

- Censume directo {en =1 hogar), que debe ser fortificada con

yodo y flior.

-Congumo indirecte (alimentos industrializsdos),

fortificada, cumplis=nd

o]

nacionales,

(<]

Procesos de produccicu Ze ls sal fortificada

que debe ser

les reguerimientos nutricicnales Y normas

Existen dos tipes de procesos de produccién de sal fortificada,

saber:

vy

Proceso artesanal: Obtencién de sal por evanporacicn ambiental

Yy luego fortificada.
Procesos industriales:
<. En secc: Pueden corrresponder a dos técnicas y

procedimiantces:

2. Lavade, =zecads, melido, tamizads, agregadc de adaitivos

fortificacion y envasadc:
b. gecado, melids, tamizado, agregado

fortifacacién y envasadc,

V]

de aditives,

. En humedo: Por medic de recristalizacién en plantas {sal

de vacic y sal evaporada), secade, tamizade, agregado de

aditives, fortificacién y envasado.

F. Técnices pars la yodag:ién de sal

La maners mas simple para ycdar la =al es agregar une cantidad

predeterminada de yodo © una cantidad apropiada de sal Yy hacer la

mezcla con palasg. Este procedimiento es ventajcszo porque no requiere




maquinaria. Sin embargo, ademés de ser tedicso, no proporciona una
distribucion homogénea del yodo dentro de la zal. Para ser efectivo
requiere instracaién ¥ gupervisidén &decuadas, verificaciones
frecuentes de la mezcla vy provisicnes suficientes de yodo.
Dificilmente este método resultaris &atractivo como proyecto piloto
para demostrar la factibilided de la yodacisn de la sal.

Ls experiencia internacional ha demostrade que los métodos
mecénicos son mas efectivos. En uno de elloy, la 38l 2e moviliza en
una correa transportaders y el yode 3e introduce en un punto
adecuado en cantidades predeterminadas. Estan en uso diferentes
técnicas.

Procesoc de mezgcla en seco: En el cual se introduce yodato o
yodure de potasico por medic de un dispensador, en la corresa
transportadora que lleva la sal. REaste procedimiento séle es adecuado
para sal en polvo, no humeds.

Adicidén por goteo: Usade tipicamente para la sal en cristales.
Ccnsiste en un goteo de intensidad constante de una sclucién liguida
de yodo {Yodure} con una botella 2uspendida =obre la =al, gue se
moviliza en correas transportadoras.

Método de rociamiente: La sal en correa transportadora es
yodada por medio de una pulverizacién fina de solucién de yoduro a
una presidn predeterminada.

Procescs de sumersibén: Se pone en conhtacto una solucién
saturada de ssl y yodo y, posteriormente, ia sal se seca, gquedando

asi yodada.




De estos procesos, los de rociamiento y mezcla seca son los méas
sxitosos con la sal seca en polvo, pero los de goteo y sumersidn
resultan menos caros en cuanto s costos de capital y operacicnales,
siendo, por lo tanto, m&s barateos para el consumidor.

1. Méguinas y palas para agregar yodo a la Sal. La tendencis

hacia la globalizacién y la apertura de los mercados,
oblige a la industria salinera centroamericana a medernizarse, pues
s1 no alcanza un producto de calidad apropiada, se verd& obligada a
desaparecer o a sufrir pérdidas porque no seré competitiva en el
mercado.

El precio de un guintal de yodocal (yoduro de wotasio), que
sirve para yodar 1,000 gquintales de sal, es de aproximadamente 110
délares.

En Guatemala, la yodacién que realizan las salinera=s, muchas
de las cuales producen hasta 70,000 guintales de sal, se lleva a
cabo a través del sistema de paleo. Una maquina yodadora cuesta
entre $7,000 y $9,000, sin contar los costos de mantenimiento, un
precic que los productores guatemaltecos sefialan no poder asumir por
ahora. Por otra parte, la maquina requiere de energia eléctrica, la
cual no existe en las localidades donde reside la mayor parte de los
pequerios salineros.

G. La yodacion de la sal: situacién actual.
1. Restricciones en la produccién, Actuslmente la produccién

nacional de sal en Guatemala esté  localizada,
principalmente, en las costas de 1 Océano Pacifico, en los

departamentos de San Marcos, Retalhuley, Suchitepéquez, Es=cuintla
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Yy Santa Rosa. Existen un poco mas de 80 salineras, ubicadas en siete
zonas: Champerico, Las Ligas, Océs, Sipacats, Taxisco Yy Tilapa. En
el Cuadro 2.3 es posible observar quiénes sc- los productores de sal
en Guatemala y qué cantidad producen. En lsz actualidad, 88% de la
sal es3 producida en el wpais, el resto c=z importado de paises
vecinos, deneralmente sgin yodo.

El 99% de la sal se produce a través del método de evaporscioén
de agua de mar. Los grandes productores utilizan la evaporacién en
superficies de ladrillo, mientras que lcs medianos Y Dpegquefios
productores utilizan l& evaporacién sobre cubiertas de plastico,
Solamente 1%, aproximadamente, sigue producisndo =28l por el sistems
de coccion, mediante lefia, la cual reprezenta peligro para los
bosques de ls regidn.

Z. Restricciones en la aplicacion de yode en la s3al, Hay que

menclorar que ls yodizacion de la =al en Guatemala, cuando
ge realiza, ne cbedece a algin criterioc técnico Yy no garantiza la
correcta homogeneizacién del yodo. La falts de equipo adecuado y de
conocimiento de los productores, es evidente. También, no cabe
alguna duda que el consumidor de sal desconoce tode lo referente a
las desventajas de la yodacién y, por consiguiente, no exige & los
productores que cumplan con esta fortificacisdn, de acuerdo con la
ley vigente,

3. Bnalisis de muestras de =al, Datos romados de "Control de

los destrdenes per deficiencia de yodo en Centro América”

=
W
o
(RS
~r

11}. Se s&nalizarcn 132 muestras de ea)l provenientes de las



LISTADO DE PRODUCTORES DE SAL DE GUATEMALA, CON SUS PRODUCCIONES

Salineras del Pacifico
La Marina

Salinas Chapina

Santa Rita

Salinas Las Rosas
Salinas Atzam

Salinas San José
Salinas Montepeque
Total...............

Adam Garrido
Candelaria

Sol y Mar
falinas

Bl Carmen

El Tigre

Murciélago

Las Marlas

Acapulco

SAn Antonic Sinalca
Las Delicias

Alvarc Redriguez
Coperativa Semilierco
Coperativa Puntarenas
Delia Saucedo A,
feliciano Gonzales
Salinas

COADRO 2.3

ANUALES Y PORCENTAJES

Preduccion 2ercentaje (%)
oq
86, 500.00 5.77
60, 000. 00 4.00
70, 000.00 4.66
30, 000.00 2.00
25,000.00 1.66
50, 000.00 2,33
15,000.00 1.00
10, 000.00 0.67
346,300.00 23.09
10,000.00 0.65
25, 000.00 i.67
33,000.00 2.33
7,000.00 0.46
5, 000.00 0.33
10, 000. 00 0.67
22,000.00 1.46
10,006.00 0.66
10,000.00 D.66
6, 000.00 0.40
2,500.00 0.17
4,000.00 0.27
8, 000.00 0.60
9,000.00 0.13
2,000.00 0.13
72,000.00 4.60
40, 000.00 2.66
3, 600.00 0.20
2, 500.00 0.17
4,000.00 0.27

167,000.00

11.13



Las Delicias
Nuevoe Mundo

Las Brisas

El Tesoro y Santillana
San Jose

Chaperna 1

El Paralso
Chaperna 2

La Criba

Arcadia

Santa Maria

San Juan

Maria del Mar
Santa Rosita y la
Grande

Las Flores

El Jardin
Cooperatlva San José
la Bmpalizada
Salusa

Zipaguira

Salimar

Salinas

3alinas

La Paz

San Juan La Selva
Salinas

Salinas

Salinas

Salinas

Salinas

Lz

30, 600.00
12, 000.00
40, 000.00
70, 000.00
15, 000.00
4, 000,00
7,000.00
4,000.00
40, 000. 00
10, 000.00
8, 000 .00
10, C00.00
23, 0000.00

100, 000.00
10, 000.00
53, 000.00

30, 000.00
70, 000.0¢
10, 000.00
20, 000.00
10, 000.00
7, 000.00
30, 000.0C
70, 000.00
8, 000.00
8, 000.00
15, 000.00
8, 000.00
8, 000.00

750, 000.00

CEN

Rota: Actualmente, sé6lo se satisface un 88.01% de la demanda de sal, el porcentaje
restante ez de importacién de sal (11.99%)




comunidades estudiadas en toda la republica.

Los resultados fueron los siguientes:

Sin Yodar B7.1%
Yodada segin norma (60-100ppm) 11.4%
Yodada {mayor a 100 ppm) 1.5%

Ninguna de nueve muestras estudiadas, provenientes de El Salvador
y México, estaban yodadas.

Posterior al estudio de 1987, se puede ver un aumento en el
periodo 1987-1989, respecto del porcentaje de sal vyodada, gue
alcanza un cifra superior a B80%, segun datos proporcionados por la
Divigion de Contrel de Alimentos del Ministerio de Salud Publica
(Grafica 2.1). Esto obedecié a un esfuerzo efectuado por el
Departamento de Control de Alimentos del Ministerio de Salud
Publica, para reactivar el programa nacional de yodaciédn de sal. Sin
embargo, muestras tomadas por INCAF en 1990 vy primer semestre de
1991, dan una tendencia de marcado descenso en el porcentaie de szal
yodada, que llega casi a cero.

En 82 muestras analizadas, reconiladas en expendics del
cccldente y costa sur del pais, sze encontrd: sal sin yodo: 69.5%;
zal con 1-59 ppm: 19.3%; Sal con 60-100 ppm: 1.2%.

Respecto de la mezcla de vyodato de potasio y carbonato de
calcio (Yodocal}, gque se utiliza para agregar yodo a la sal, y que
segqun la ley debe estar preparada con 9 partes de cal por 1 parte
de yodato de potasio; una de las muestras tuvo esta proporcién,
Todas las deméAs estuvieron por arriba de las 9 partea de cal, lo
cual significa que el producto final {yodocal) esté muy diluido vy

no alcanza la yodacidn de sal en la cantidad correcta.



Grafica 2.1
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y yodacion de sal

1959 X Abandono de los programas
r)dtléu
(61100 ppm)

1984 j

ley y Tegle Con;t[hndo de
te d mi sn ’ndo
s T ™)

+ +

&

o0
80
o
80
S0
40
0
x

3

- limiwe
yoduria « 5 mcgrdl ..., 5§ s
4:1||1|1111111|||111111||11|_1_1111111 yaduw

SZSOS‘SGSGS?SGSOQMGZEJS!GSEUQGD?OT! 1'27374157677?8?9&3!!MBSMBSBH?GQBQNN
ANOS
roduria

T Prevalencia de Bocio + Sal Yodada in «aorma
E:’Ig:. imados) IFy wesirm d:e::ptndima

Fuerle: UNicer, V992




IXI. JUSTIFICACION

Guatemala es uno de los paises donde en 108 Ultimos afics =e ha
venido incrementando los problemas debido a la faita de yodo en el
organismc humano. Algunas de las consecuencias de la deficiencia de
yodo son irreparables, pero todas pueden ser prevenidas en su
totalidad por medio de técnicas sencillas de suplementacién de yodo;
una de ellas es agregarsela a la sal.

En método tradicaional utilizado para ia yodacitn de sal ha
gido a través de la mezcla por palzc. Ferc el mismo trae como
resultadc una deficiente distrabucién del yode en la sal. Ademas,
en muchos casos, prefieren no realizarla, ya gque se tendria un mayor
ahorro en mano de Obra y una menor perd:da de Tiempo.

Los salineros han buzcado ayuda para lograr una
industriaslizacién en el proceso de vodificacién de la sal. Pero
debido & gue las asesorias correspondizntes son caras, han preferido
seguir utilizando el método tradicional. Ademas, algunos organismos
internacionales se han preccupado por proporcionarles magquinaria,
pero la misma no se adapta en su totai:zdad a io gue ellcs necesitan.
For otro lado el mantenimientc de las mismas resulta excesivamente
co3toso para lo gue ellos pueden pagar.

Por lo expuesto antericrmente, ha surgido l1a necesidad de
elaborar una méguina que se adapte a las necesidades de los

salineros, y con ello se logre & largc plazo, un decremento en las
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enfermedades producidas por la deficiencia en vyodo. Ademas, la
industrializacién que se dard no se limitaréd soélo a un grupo de
salineros, sino que seré aplicable a productores de todo tamafio,
para que logre una mayor autonomia en la elaboracién de gu producto.
También se logrard gue existan un menor mimerc de excusas por 1as

que la gal no esté debidamente yodada,



IV. OBJETIVOS
A. Generales:
1. Disenar uns maquina que logre industrializar el proceso
de adicién de yodo a la sal, en Guatemala.
B. Especificos:
1. Determinar les tipos de maquinas mezcladoras de 38lidos Jque

actualmente existe en el mercado.

by

- Establecer las caracteristicas generales que debe tener una

magquina mezcladora.

3. Establecer los factores que deben tomarse en cuenta
para  lograr un Jdisefio adecuade a las necesidades de
los productores de sal.

4. Diseflar la maAquina con base en criteriss desarrollados
respecto de log estudics efectuados {capacidad,

efectividad, adecuac:idad, costo, etc.).

5. Dejar las bases para una construccidén postericr de

la méquinas yodadora de =al, Yy con ello lograr, en lo

posible, la sustitucién del sistema tradicional por paleo,




V. BIPOTESIS

En Guatemala se puede realizar una industrializacion del

proceso cde adicién de yodo a la ssl, utilizando la Tecnologia

apropiada,




VI. MEZCLADORES
A. Mezolia de 20iides

L2 equipos donde 3¢ mezclan materiales s6lidos  se  pueden
utilizar para muchas operaciones. La combinecion de ingredientes
pueden ser el obletivo prancipal como, por ejemplo, en la
preparacion de alimentos. En nuestrce caso sSeréd eapecificamente la
mezcla del yodato de potasic con la sal.

Las grandes diferencias entre propledades de los ingredientes
icome la distribucien de tamafics de particulas, la densidad, la
Topma y ias caracteristicas superficiales como ia carge
electrostatical pueden hacer gue &1 mezclade represente distinto
grade ge dificulrad.

. Mecaniazmes mezcladores, Hay varics mecanismes pasicos,

mediante los cuales se mezclan particulas sclidas. Entre
2iicg  se inciuyen el movimiente aleatario  en peguefla escals
{difuzién), el movimiento aleatorio en gran escala {conveccion) Y
@1 cizallamiento o corte.

Les movimieptos gue incrementan ia movilidad de las particulas
individuales fomentan el mezclado de difusitn. Si ne hay efectos
contrarics de segregacidn, estsa mezcia de difusidén conducira con el
Eiempo a un grado elevado de homogeneldad. La mezcla de difusison se
produce cuande las particulas se distribuyen sobre una superficie
reclén desarrollada vy cuendc se i1mprime uns movilidad interna mayor

a partaculas aindavidueles. Un volteador gaimple proporciona 10
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primero, mientras que un molino de impacto da lo ultimo.

Para un mezclado mas rdpido, ademés de la mezcla de difusidén,
en escala fina, debe haber un medio que permita entremezcler grandes
grupos de particulas. Este se puede realizar, ya s=ses por el
mecanismo  de conveccitn o el de corte o cizallamiento. Una
mezcladora de cinta ilustra lo primero, mientras gque un voltesador
simple proporciona lo Gltimo.

B. Tipos de méQuinas mezgladoras de sélidos.

Hay varios tipos de méaquinas para mezclar solidosg. En algunas
de ellas, el recipiente se mueve, mientras que en otras hay un
dizpozsitivo que gira dentre de un recipiente estacionario. En
glaunos casos, se utiliza una combinacién de reciviente giratorio
y dispositivo interno en rotacién. A veces, hay en el mezclador
desviadores o aspas. A continuacidén se describe el funcicnamiento

Jenerasl de los mismos,

ey

Yol er. Loz materiales se mezclan por agitacisr dentro

de un recipiente parcialmente lleno gue gira sobre un eje

horizentsl., Es adecuade para el mezclado suave: puede maneijar

grandes velumenes; se limpia con facilidad y ez adecuado para

materiales abrasivos vy polvoz densos. No sirve para romper
aglomerados.

En la figura 6.1.A y 6.1.B, Se muestran algunos volteadores sin
desviadores. Mientras que en 1la figura 6.1.C Yy 6.1.D aparecen
volteadores con desviadores.

2.  Yolteadores con divisores de aglomeradog: Existen diversos

volteadores con dispositivos giratorios internos impulssdos




Maguinas Meszcladoras de solidos

i) 5
N

a} Cona doble
€l dispositivo de division de aglomersdos
Agarecs con ia linss de guiones. Ls boquiila
90 aspersidn se myastra con Hnea de pun-
103, Existen tambores de 318 tipo con cusi-
Quiers de las caracteristicas snteriores g las

Figura 6.1

€t dispositivo de roturs de sgregacos v el
mantacitn de Haguidos se madi

Is lines intsrmumpida. Cusndo ng s3 nece-
serid L simeniacidn de liquido, se utilite
un rompedor de sglomerados del tipo de
Passdor. May lambores de este Lipo 10i08 o
con cullquiera de Ios RIHositives mendio-

{eon desvizdores)

g/ Maza trituradora por iotes

Enisten tres tipos:

1. ls platziorma o sstacionaris y s orrets
de la maza trituradon gire

2. !4 tormeta de I MaZa trituradors e ¥818-
cionanis vy & platsforma girs

3. ia plataforma girs en ol sentido de (as
manecillas det rel, misntras que ia to-
LA O I3 maze tUradora gird en san-
tido contrano

€ tiva I se dustra aeriba

FUENTE: Farry, 1976

¢ Da cinta

« Tambar horizontsl
con desvisdores)

23




24

por separado, para la divisién de los aglomerades. El volteador
mismo se puede utilizar para la meczcla suave, cuande no se reguiere
la divisién de los aglomerades. E1 mezclado iunte con la reduccidn
de tamafic la realizan unes molinos. Los mas utilizados zcn de holas
y de barras.

Las porciones de lineas interrumpidss de las figuras 6.1.A vy
#.1.B muestran algunos tipes de dispesitiveos de aglomerades pare los
volteadores.

La mezcladora de doble cono, representada en la fic. 6.1.A, es
una mezcledora muy comin para polves  3ecos  que  pueden  fluir
libremente, se 1ntroduce peor arriba una carga dentro del cuerpo de
la méquina vy =ze llena hasta un 5% por cienta. Se sierran los

g a&lidos, durante 5 a 20

[a]

extremos del reciplente y =28 agitan 1
minutos.

La mezcladoras de cascos gemelos se fabrica con doz eilindros
unidos en forma de V v se hace girar sobre un ele horizcontal. Al
igual que la meczcliladors anterior, puede contener boguillas internas
para introduclir pegueflaz cantidades de l:iguis en la mezcla. Estas
en algunos casos acn mas eficaces que las de cono doble.

3, Artesa ¢ Cagco estagionaric. Hay ciertos tipos de

mezcladoras en la gue el recipiente e= estacionaric y el
desplazamiento de los materiales se logrs mediante a rotacién
simple 0 mialtiple de disposgitivos mezcladores internos,

MEZCLADCOR DE CINTA (Fig. 6.1.E}: Estad formada por un canal

horizontal gque tiene eje central y un agitador de cintas helicoidal.

Se montan dos bandas, gue acttan en direcciones contrarias, sobre
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el mismo eje; una mueve lentamente el sélido en una direccién y la
otra lo lleva répidemente en la direccién contraria. Las cintes
pueden ser continuas o© no. El mezclado 3¢ origina por la
"turbulencia® producida por los agitadores de sentido contrario y
no sclamente por el movimiento de los sélidos a traves del canal.
El canal es ablerto o ligeramente recubierto. Las mezcladoras de
banda son eficsces con pastas delgadas Yy con polvos que no fluyen
fécilmente. La potencia gue recuieren es moderada.

Dentrc de este subgrupo, hay diversos tipos. Alguna=s de las=
caracteristicas gue =e pueden variar vara ajustarlas a materiales
que van de log finamente divididos y de baja densidad, que se airean
con rapidez, hasta los fibrosos o pegajosos que requisren una ayuda
pesitiva de descarga, obteniendose & través de la inclinacién vy la
seccidn transversal de la banda. Se puede utilizar una banda amplia
vara elevar vy transportar, wmlentras que una estrecha cortarad el
material cuando lo traansporta. La banda es sadaptable a la mezcla por
lotes o continua.

TRANSFORTADORES DE TORNILLO O HELICE (fig. 6.2): Estos son
uzados para la alimentacidn voelumétrica o descarga de un dispositive
operando c<on pequefias © ninguna diferencia de presién entre la
entrada y la salida del =36lide. Consisten de una hélice de acero con
grandes separaciones sobre un eje, en un canal en forma de U. Cuando
ge utiliza como mezclador, basta con cambiar la hélice de acero por
nna de las indicadas en la fig. 6.2. Es de mantenimiento facii,

econémice de reemplazar y compacta fAcilmente el polvo. Un disefio

FTEDCA




Figura 6.2
Mezclador de Tornillo
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Grafica 6.1
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de Transportador de tornille para mezclado de materiales no
abrasivos ni corrosivos emplea una helicoidal de acero, con recortes
v aditives especiales,

Le velocidad de carga y disefio de la hélice dependen de las
saracteristicas del material y su aplicacion (Fig. 6.3)

MEZCLADOR DE GUSANC VERTICAL (fig. 6.1.F): El gusano gira
sobre su propic eje, mientras que describe también una é&rbita en
tornc al eze central del tangue cénico. Este tipo de mezclador es
apropiado, primerdiaslmente, para log solides szecos Y que fluyen
libremente. Por loc tanto ne es posible utilizarle en el presente
zas0, Ya que la sal es humeda y no fluye libremente.

MEJCLADOR DE MAZA TRITURADCRA (Fig. 6.1.G): La maza
trituradera de plstaforma estacionaris y torreta giratoria es uno
de varias tivas. Otras mazas trituradoras son ia= de
contracorriente, en la cual giran la plataforma y la torreta de la
maza en direcciones opuestas y el tipo de plataforma airatoria, en
lo que la torreta de la mazs esta eatacionaria.

El rodillo pesado y ancho va sobre el material. Hay cierta
accién de resbalamiento en el punto donde los rodillos entran en
contacte con la masa de materiales. Esto proporciona un esfuerzo de
corte local més un mezclado a escala gruesa, al que contribuyen las
rejas y losz raapadores.

La maza trituradora es util para problemaz de mezcladoe que
requieren ciertes tipes de divisiones de asgregados, el anclaje por
friccion de las particulaes, unas & otras vy la clasificacién de la

mezcla final. Es preciso evitar los materisles excesivamente fluidos
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¢ pegajosos. El mezclador de maza trituradora se usa en general para
operaciones por lotes (fig. 6.1.G); en la figura 6.1.H se muestra
una maza trituradora continua.

ROTORES GEMELOS (fig. 6.1.I): Consiste en dog eies con
paletas © gusanos alojados en un casco cilindrico. Existen varios
tipoz con velocidades del eje, que van desde moderadamente baia
hasta relativamente elevada. Es util para la mezcls continua de
solidog que no fluyen con libertad; se pueden agregar liguidos, hay
un desgaste menor del producto y se pueden afiadir materiales més
alléd de la entrada, ademas es de facil adaptacién para el
calentamiento o el enfriamiente. Algunas maquinas estan disefadas
especificamente para la transzferencia de calor durante el mezclado.
La malaxadora es una mé&quina del tipo de rotores gemelos.

ROTOR SIMPLE (fig. 6.1.J): Consiste en un eje simple con
paletas, alojado en un casco c¢ilindricc. En este tipo existen con
velocidades relativamente elevadas: aungue, en algunos= casos, e
usen velocidades mas bajas. Un rotor imple de alta velocidad
proporciona el impactc maximc que no seria peosible obtener de un
molino triturador. Se utilize pare la desintegracién y la dispersién
intensa; existe con ealojamientos divididos; es apropiade para el
calentamiento ¢ el enfriamiento y para la adicidén de pequefias
cantidades de licquido.

MEZCLADORA DE TURBINA {Fig. 6.1.K}): Se trata de una artesa
circular con un alojamiento en el centro, er torno al cual gira una

estrella o una gerie de brazoz con relas o tablerosz moldeados. Las
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paletas giran en torne a la artesa circular, ez adecvada pars
materiales secos que fluyen con libertad o materiales semihumedos
que no fluyen bien: también se puede adaptar vara los problemsas de

recubrimiento y mezclade de liguido-scolido.




VII. CARARCTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Antes de seleccionar un equipe para la mezola, e3 precisc
efectuar un estudio cuidadosos de diversas caracteristicas de
funciconamiento que se dan a continuacion:

A. Uniformidad de la mezcla

Se debe escoger el tipo aproplado de mezcliador para asegurar el
grado deseado de homogeneidad de los loctes. Para cada casc debe
determinarse el tiempo oOptimo de mezclado, para lo cual 38 prepara
une gréfica del gradoe de mezcla en funcion del tiempo, mas adelante
explicada,
B. Iiempo de mezclado

El tiempc real durante el cuai el iste se esta mezclando suele
ser de menos de 15 minutos, depend:iende del tipo de mezciadcra que
se utilice, éste disminuira, Debldc & su  amporcancia, exta
caracteristica se discutiré mas adelante.
C. Qarge y descarga

Es precisoc tomar en cuenta todo el sistema de manejo, para
obtener condiciones optimas de carga y descarga.
D. Potencig

No es una consideracidén primordial al escoger una mezcladora de
sblides, puesto gque, por lo comun, predominan otros requisitos. Sin
embargo, es precisc proporcionar una potencla suficiente para cubrir

las necesidades méximas, en el caso de gue se produzcan cambics
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durante las operacicnes de mezclado. Si la mezcladora cargada tiene
que arrancar a partir del reposo, se debe contar con una potencia
suficiente para lograrlo. Cuando sea =onveniente una variacién de
las velocidades, ez preci=o tomar en cuenta eata caracteristica, al
hacer planes para los requisitos de potencia.
E. Limpieza

La facilidad, la frecuencia y la intensidad de la limpieza
pueden 3er consideracicnes cruciales, cuando se tengan que mezclar
en momentos distintos y en la misma macuina lotes incompatibles. Los
recipientes de volteo simples son faciles de limpiar, a condicién
de que tengen saberturas adecuadas. Las zonas que pueden presentar
problemas de limpieza son: 1. Los sellss o las ¢ajas prensaestopas,
2. Las grietas en los soportes de los desviadores, 3. Los rincones
y 4. Los dispositivos de descarga.
F. Formacién de polve

Las perdidas de polvo pueden afectar de manera importante 1la
composicién de los lotes, scbre todo cuande se pierdan ingredientes
mencs vitales. Los métodos de minimizacien de la formacion de polva
son: 1. El wuso de ingredientes menos polvosos e igualmente
satisfactores. 2. La ventilacidén apropiada para permitir 1l&
filtracién del aire desplazado en lugar de la pérdids no regulada
del aire cargado de polvo. 3. Dispositives herméticos al polve, para
la carga y la descarga de le mezcladora. 4. Adicién de ligquidos,
cuando sea admisible. El agua no sélo es eficiente para minimizar
el polvo en la descarga de la mezcladora, gino que, ademas, si se

agrega de manera adecuada, hara que el lote sea también menos
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polvosc en las etapas subsiguientes de manejo. Sin embargo no es
aplicable a muchos casos.
G. DResgaste del equipo

Las mezcladoras de volteo simple son las que tiene menos
desgaste. Lo2 dispogitivos de atraccidn en log volteadores pueden
prezsentar problemas graves de abrasiédn con ciertos materiales, como
la arena y los granos abrasziveos de las ruedas de molino=. Para estos
casos ge deben tomar en cuenta loz recubrimientos resistentes a la
abrasiotn, COmo los de caucho, aleaciones especiales o
electrodeposiciones,
H. (Criterios de eficacia de mezclade

La eficacia en el mezclado se congige a través de ciertos
factores, como tiempo de mezclado y potencia. No es el fin de este
trabaio realizar un ané&lis:s estadistico para encontrar el tiempo
ideal de mezclado, pero es necesario gque se conozca el proceso para
determinar wun tiempo 1deal de mezclado, a=i como la bpotencia
recomendada.

1. Indice de mezclado de solidos granuladeos: El rendimiento de

una mezcladora industrial se juzge por el tiempe reguerido,

la potencis empleada y las propiedades del producto. A veces se
requiere un grado muy elevado de uniformidad:; a veces, una accidn
de mezclado répida; otras, un gasto de energia minimo.

El grado de uniformidad de un productc mezclado, medido por
anédlisis de un cierto nimero de muestras puntuales, es una medida

cuantitativa adecuada de la eficiencie de mezclade. Las mezcladoras
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actuan sobre dos o més materiales separados para entremezclarlos,
casi siempre &l azar. Una vez que uno de los materiales estéa
distribuido al azar dentro del otro, puede considerarse completa la
operacién de mezclado. Basandose en estos conceptos se puede
establecer un procedimiento estadistico para medir la eficacia de
mezclade.

Para s6lidos granulares, el indice de mezclade se basa en la
desviacién tipica gue se observaria con una mezcla efectuada al
azar.

Para cualguier tamafio dado de las muestras, existe una

desviacién tipica tedrica en una mezcla preparada completamente al

azar. Esta desviacidn tipica Ce, esté dada por:

G.= (1t )

n
donde W= es la fraccidn global de uno de log sélidos, en numero

de particulas, en laz mezcla totai.
n = numerc de particulas

ia desviacién tipica de los an&lisis, s, con respecto al

valor medio x: s =

donde N = al numerc de muestras

Para s6lidos granulares el indice de mezclade I, (Indice de
mezclado) se define come G./=.

A través de la& varianza, de la mezcla de dos materiales, es
posible observar como decrece uniformente con el tlempo en un corte

periodo, Fig. 7.1 Por esto, una dJrafica semilogaritmicea de 1la
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relacién lo

generalmente da una
de

"El coeficiente

varianza en funcién del tiempo,
suficientemente lineal, para permitir definir
Movilidad K7 en la parte inclinada. Pueste gue el tiempo requerido

obtener la mezcla deseads es proporcionasl al cuadrade de sa

La inclinacién de una grafica semilogaritmica,

nara

L,.
y el coeficiente de movilidad puede

iargo efectivo,
puede szer tomada como K/L?,
determinarze de la incliinaciémn,
En conclusidn, se puede decir gue el tiempo de mezclado ideal
cgscilaré entre B-C, que es el momento cuandc la mezcla comienza a

ser uniforme.
Fotencis El movimiento de varticulas cuando son mezcladas,
y dificulituose. FEn este trabajo no se
solamente ae

complicado
ecuacicones,

bastante
en la obtencién de

las

ez

vrofundizars
funcionan.

indicara cémo
Para obtener la potencia desesda se tiene:
{Me thods

P/NIeSp = F(N%r/q)

cual es obtenida a través de un procesc matematico

a

r'l

1879:29),

Scaling-up,

3
5
[o R
s

Potencia Regueridsg

F =
Velocidad de rotacion del mezclador

r = radio de rotacion del mezclador
p = Densidad de la Particula
Gravedad

Fraccidn de carga

g_

J =




Grafica 7.1
Varianza Vrs. Tiempo de Mezclado
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f(Nir/g} = Numero de Froud

Generalmente se debe conoce N, r, g, p y J. Lo primero que se
encuentra es el Numero de Froud, Luego con la ayuda de la grafice
mostrada en la fig. 7.2. Se obtiene el numerc de potencia el cual
es 1gual & P/Nr'p, y con este formula se cobtiene la potencia
deseada.

El valor obtenidoc para P, representa la potencia tebérica para
una mezcla ideal. La potencia efective requerida debe tomar en
cuenta el peso del equipo, la friccidn, y el requerimiento de torque

en el arrangue, por lo cual es mucho mayor.



VIII. SELECCION DEL TIPC DE MEZCLADOR

Los mezcladores se pueden dividir en dos grandes grupos:l. EL
tipe de mezcladores que trabajae sin detenersSe, en el cual la maquina
carga y descarga continuamente; 2. El tipo de mezcladores que
scolamente funciona por lotes ({(un intervalo de tiempc, y después del
mismo se detiene).

A. Defipiciin del progeso

Por lo dgeneral, para la yodizesion de ra sal se utilizan dos
formas quimicas de yodo, el yodure de potasio {(KI) y el yodato de
botasie {(KIO;). El1  yoduro e3 mas parato perc mencs establie,
resultande satisfactorio soloc para sal aitamente purificada y en
climas secos, con temperaturas medias, en donde la sal vaya a ser
consumida dentro de pocos meses después de su produccidén. El yodato
de potaslio es mucho mas esteble y resastente a la evaporacitn., A
diferencia del yoduro puede ser usedo con sal sin purificar, cuando
la seal estd expuesta a caler y humedad excesivos o cuande el
almacenamiento y tranporte imponen demoras prolongadas antes del
consumo. Por lo tanto, para el presente caso, 3se utilizara yodato
de potasio.

El consumo ideal de yodo es de por lo mencs 150mg diarios. El
promedio diario de consumc de 3al per capits puede tomarse como de
10 gramos, existen fluctuscicnes grandes relacionadas con el calor,

ejercicio, etc. De maners que el rango puede fluctuar entre 2 gramos
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© menos y 20 gramos. También debe deducirse le pérdide de vyodo
debhida a empague deficiente o durente el tiempoe de almacenamiento.
Por lo tanto, como regla general, un nivel de fort:ificacién adecuado
serla una parte de yode por 20,000-40,300 partes de =al (esto puede
también expresarse como 25-50 partes por millén (ppm), <omoe 25-50
mg de yode por kg de s3al). En Guestemala, segun el Decreto 115,
articule 13, cada kg de 3al debe contener de 66-100 mg de yodo. Un
quintal son 45kg, aproximademente. Por lo tanto por cada guintal de
zal =e agregarén 3-4.5gramos de yoda.
B. Capacided requerida del mezclador

El dimensionamiento del mezclador se harad con  base en
requerimientos de la produccién de =al diaria. La Produccion de sal
Jque se tomara en cuenta 3erd las de =alineras pequeiias, gue en su

mayoria no tienen los recursos pera adguirir uns méguina yodadors,

i

A la vez, la maguina seleccionada podri implementarse para salineras
grandes. Se tomaré como referencia la cantidad de 10,000 guintales
anuales (siendo ests canticdad la moda de las s3alineras). Un anio
tendrd solamente 20 semanas, bpuesto Jue Son loS primeros cuatro
meses del afilo los que 3e trabaijan, se tendran 500/qg semanales. Una
semana normal de traba’io tiene cinco dias {se tomard de cuatro dias,
para Jque se tenga un dle para almacenar &l producto o traer més, =i
fuera necesaria), la produccién diaria szerd de 125qq. La produccién
requerids por hora {un die se asume de siete horas, para tener un
margen en Caso seé presenten inprevistos) es de 17.85 cuintales/hora,
précticamente 20gg, una tonelads corta/hora.

La produccion reguerida por hors es de 873 Kg/hora = 15
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kg/minuto. Los datos obtenidos servirén para encontrar la capacidad
nominal del mezclador. Este criterio también seré& util para
determinar si es aconsejable un mezclador por tandas o continuo.

C. Fagtores gque ge deben tomsar en cuents en la seleccidn

1. Leos salineros, en su mayoria, son personas de miy pPocs
educacién, por lo cual se necesita que el mezclador que se utilice
sea de facil uso. Con esto se guiere decir que el salinero siga el
minimo de instrucciones para realizar su trabajo, a la vez que las
mismas sean féciles de ejecutar.

2. El tipo de mezclador gque =e utilice debe sger de fécil
limpieza por lo explicado anteriormente, adem&s de que no se poseen
recursos nara invertir demasiado en limpieza.

3. El disefio tecnoldégico del mezclador deberé ser 1o mas
sencillo posible para ser de construccién, operaciédn y manternimiento
f&ca1l. Es sdemdz oDara transoortarlo con facilidad,

D. Pre-zeleccisn de f-"-qnj pog mezcladores

Para realizar una mejcr Seleccidn, los criterios se resumen en
el cuadro 2.1 donde es pcsible observar las caracteristicas de cada
mezclador. También es posible observar la capacidad aproximada de
trabajo, adem&s de la potencia que pueden llegar & requerir. L&
potencia, c<omo se menciond anteriormente, no e3 primordial al
ezcoger una mezcladora, sasin embardgo e preciso propercionar una
potencia szuficiente para cubrir las necesidades de laa operaciones
de mezclado.

Para realizar la preseleccidn, se prepard el cuadro 8.2 donde

es posible observar, en el =entido horizontal, tres caracteristicas
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CUADRRD 8.1

CARACTERESTICAS DE LAS MAQUYNMAS MEICLADORAS DE 8O0LIDOS

TIPQ DE MAQUINA
MEZCLADORA DE
SALIDOS

CARACTERISTICAS

CAF. APROX .
TIPICA DE

TR.}BAJO EN
Mts

POTENCLA (KW}
Tipica
Casco Dispositivo irtemo

1. Voiteader

2. Volteador con

3 Cintza de Artasz o
Casco sstacionanoc

*Mezclador de banda

*Transportadores de
toradllo o hélice

*Rotores gemelos

*Rotor Smple

*Mezcladora e turbing

Es adecuado pars el mezclado suave, pusds
mansjzr grandes vohimenes, se mpia con
facilidad y es adecvado para matenales
abrasivos y potvos dansos. No sirve para roroper
aglormerades.

Se pueds stlizar parala mezcla syave, coando
no e requiens la divisdn de los aglemendos.
Los molmos son utihzados para la reducaidn
mtermediz y fina de matenales ahrasivos

El recipients es estacionano y el
desplazamiento de los materiales e logna
madiznbe [2 rotacidn ampls o muiltipls de

S pithza en matenales qus van de log
finamente divididos y da baja densidad, que s
arezn con raprdez, hasta los fibrosos o
PRgaIOs0s quUS fequieren una ayuda poativa de
descarga, Se pusde utihrar una handa ampha
pan slevar y transportar, mientras uha estracha
cortari el matenal mentras 1o transporta.

Son usados para Ja dlimentacidén volumétnez o
descargs de un dispoaitivo. Cuando es utilizads
corao mezclador basta con cambiar la hahice de
wero quellevien ol eje cantral Esde
mantenurmento fal, cornpacta foalments o
pohvo.

Es aproptado, prynodisimente. pars los séhdos
sacos y qoe fluyen librements.

Ea il para problemas ds mezelado que
requersn ciertos tpos de dmsiones da
agregados, al anclys por fmendn de las
particulzs, unas a otras, y la clazificacion da la
mezrlz final No se utihiza en materiales
axcemvaments fuidos o pegajosos.

Es util para la mazcla continua da solidos que
1o fluyen con libertad, se puaden agragar
Hquidos, hay un dasgasts menor an o products
y se puaden aflader matenales mdt alla de fa
antrads.

Se utilirg pars |2 desintegracidn y |2 dispermén
miensa, etiste con alojamientos divididos, es
apropiade para el calenfamuento o &l
eafnaruents y pars ks adicon ds pequedias
cantidades da liqudo.

Bs adecuada pars matenales secos que Suyen
bden, tambadn se pueds adaptar para los
problemas da recubnmuento y mezclado de
Liquido-salido.

1.42-1.53

1.42-1.53

1.30-1.53

1.47

b3

3.73-1865

3735 31352

746-11.19

0.746-1 48

3n

3.73-29.74

3.73-746

373

Fuents: Perry, 1988

——r
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de funcionamiento, las cuales se consideran como las méas importantes
que debe satisfacer el equipo que se desea seleccionar. Fsto con
base en los criterios descritos anteriormente. Luego, verticalmente,
es posible cbservar las distintas mezcladoras que son adecuadas para
mezclar gbdlidos.

A centinuaciodn se harad una primera eleccidén de los distintos
mezcladores, con el fin de comenzar & eliminar las opciones que no
cumplan con las caracteristicas necesarias. Para ello se tomaran en
cuenta, las mas sencillas que deben poseer 1os mismos. Cuando se
realice la seleccién final se tomar4n otras caracteristicas en
cuenta,

VOLTEADOR

Este tipo de mezclador es adecuado para el mezclade suave, por
lo tanto es factible para el presente caso, ya gue el yodo vy la sal
son  solidos suaves. Ademas es facil de limpiar, no posee mayor
compleiidad tecnolégica, y el desgaste del equipo es minima. Por lo
tantc, puede ser preseleccionado. Con bagse en un estudio de costos
se determinara si es factible o no.

VOLTEADOR CON DIVISORES DE AGLOMERADOS

Este volteador posee las mismas caracterigitcas que el
anterior, es nutil para mezclas 3suaves, ademhs de 3ser Tfacil de
limpieza y minima su complejidad tecnolégica. Con este se puede
obtener una rapidez de mezclado mayor debido al dispositive interna,
MEZCLATOR DE GUSANC VERTICATL

Este se utliliza en so6lidos secos, aque fluyen con libertad. La

sal generalmente es himeda y no fluye con libertad. Adaptarlo
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CUADRO 8.2
EVALUACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE MEZCLADORES

TIPO DE EQUIPO LIMP{EZA COMPLEJIDAD DESGASTE DEL
TECNOLOGICA EQUIPO
Volteador 5 5 2

Volieador con divisores de

aglomerados 2 6 5
Cinta de Ariesa o casco

estacionario:

*Mezclador de cinta 6 6 4
*Transportador de tornillo 6 5 4
*Mezclador de gusano

vertical. 8 7 5

*Mezclador de maza

trituradora 7 8 6
*Rotores gemelos 7 7 4
*Rotores Simples 8 9 4
*Mezcladora de Turbina o 8 4
El casco y ¢f dispositive 8 8 2

interno giran _ ___f

A los distintos mezcladores se les ha evaluado en una escala de 0 a 10 de facil a dificil
de manejar, limpiar v desgaste. Los valores fueron asignados con base en el estudio realizado
previamente.
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significaria un costo, con lo cual no se garantiza que funcione.
Ademés, la limpieza del mismo es bastante dificil, por lo cual se
necesitaria personal entrenado especialmente para esta operacidén.
La complejidad fecnolégica es un poco alta. Por lo tanto, este tipo
de mezclador es descartado porque no es el ideal para nuestro tipo
de proceso, ademéd de ser bastante dificil =u limpieza.
MEZCLADORA DE TURBINA

Esta se debe eliminar, tanto por la complejidad tecnoldgica,
como la limpieza del mismo. La elaboracian de la misma seria
bastante cosatosa, tanto econdémicamente, como por el disefio. Seria
dificil hacer varias copias de la misma. Adem4s se utiliza
principalmente con polvos gecos.
MEZCTLATORA DE CINTA

Este tipo de mezcladeor se puede ajustar para los materisles que
noe son completamente secos, que reguieren una ayuda positiva de
descarca. La compleiidad tecnoldgica estd en  los  limites de
aceptacisén, ya que el dispostive interne es ligeramente complicado.
Ademés la limpieza del mismo, como el desgaste del equipo son poco
conziderables, aun cuando se dificulta bastante la limpieza del
dispositivoe interno. Por lo tanto esta mezcladora se podré adaptar
& los requisitos minimos.
ROTORES GEMELOS

Este tipo de mezclador posee una compleiidad tecnélogica alta,
por loe gque implicaria un costo alto de construcciédn. Ademés ls
limpieza del mismo representa cierta dificultad. Esté tipo de

mezclador no se sdapta a las expectativas,
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ROTORES SIMPLES

Este tipo de mezclador se utiliza principalmente para el
celentamiento o enfriemiento de solides, ademas para la adicién de
pequefias cantidades de liguido. Por lo tanto, invertir en este
mezclador seria improductive, ya gque no seria utilizado en un 100%.
Tambien la complejidad tecnolégica del mismo es relativamente alta,
lo que implicaria costos de fabricecién altos. La limpieza es
compleja para personal gue no esté adecuadamente capacitado.
TRANSPORTADOR DE TORNILLO

Este tipo de transportador  se adapta bastante a las
necesidades, ys que su fin principal es mezclar asélidos, gue son
compactadoe facilmente. BSu  limpieza es fécil, a la vez que
transporta va mezclando. Tanto la complejidad tecnélogica como el
desgaste son aceptables. Este tipo de mezclador se ha usado
industrialmente para el presente propésito.
MEZCLADOR DE MAZA TRITURADORA

Es util, principalmente en problemas de mezclado que requieren
divisiones de agregados, en este caso no es necesario. Ademas la
complejidaed tecnélogica del mismo no es alta, pero ne es un equipo
adecuado para trasleder de un lugar hacia otro por la fragilidad del
mismo. Modificerle implicaria arriesgarse a no obtener los
resultades deseados. Por lo tanto, el mismo es eliminado.

1. Tiempo de Mezclado Como se indicd en una =secaisdn anterior,

no eg2 el fin de este trabajo realizar un andlisis

estadistico para encontrar los tiempos de mezclado. Los tiempoa que




Cuadro 8.3

OBJETO DEL DIAGRAMA. Cagm v deca on vodo_ DIAGRAMA No. |
DIBUMO No. | DIAGRAMA DEL METODO _m FECHA: ___27-01-97
ELABORADO POR Maria Pis de Usibe O,

Depositar la sal en el mezclador

Depositar el yodato de potasio en

¢l mezclador

cerrar el mezclador

Poner en marcha el motor

Apagar ¢l motor

Colocar recipiente cn la
puerta de salida

Abrir puerta del mezclador y
descargar
Resumen

Retirar ¢l recipiente fleno de la
puerta de salida

Evento | Numero
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se utilizaran fueron seleccicnados con base en consultas hechas &

[

personas quée han trabsjado con méquinas =imilares v han estimado

cu&les son los meijores tiempos. Para el volteador de tonel se

determind como tiempe ideal de mezelads= 5min; Para el transportador
de tornillo= Tmin: Pars el mezclador de cinta = 5Smar;

2. Tiempo de {Carga y Descarga. Zara encontrar estos tiempos

ge realizd un estudio de movimientos, el cual es pregentado

en el cuadro B.2. Se realizt solamente un diagrama, puesto que el

8]

pProcesc para las tres maguinas ez el mismo, exseptc gque tanto el

mezclador de cinta como 2% de teornillo no poseen compuerta de

entrada. Per lo tante, el <iempe de carge y descarga para el
mezclador de tonel fue de custro minutos con 54 sequndos. Mientras

ara los otrog deoz mezcladores fue de  custro minutoes con 44

o

segqundoy.

3. Potepngis. Para encconirar la potencia del mezclader de tonel
fe urilize el cuadrs 8.4, EI misme nuestra potenciag para distintas
capacidadez de volteadores. Estas harn zidce encontradas s traves de
la experimentacitn, la cual he permit:zc definir la potencia tptima
segun el tamafio y densidad del volteacdsr. El diametro del mezeclador
de tonel es de 0.78mts y lia capacidad es de 0.1lém, el rango de
densidad es de 160¢0-200C¢ kg/m’, la potencia requerida aproximada
sera de IHP, con 20 r.p.m. Por ser el arranque mayor el motor
necezariog =erf de 2HP,

Mientras que para el <ransportad:sr de tornillic coemo para el

mezclador de cinta, la potsncis que =e utilizé fue de 1 HP, esto



CUADRO 8.4

DIMENSIONES Y POTENCIA DE VOLTEADORES

— e |
Contenido | Diametro | Potencia de entrada en HP, segim el rango | velocidad
de densidad en kg/m’
m’ m 0 800 1200 1600 r.p.m
800 1200 1600 2000
0.028 0.45 0.25 0.25 0.25 0.33 30
0.80 0.61 0.25 0.33 0.50 0.75 25
0.133 0.76 0.33 0.50 0.75 1.0 20
0.220 0.91 0.50 0.75 1.0 1.5 20
0.340 1.07 0.75 1.0 1.5 2.0 20
0.530 1.22 10 1.5 20 16.5
0.760 1.37 1.5 20 3.0 50 16.5
1.050 1.52 20 30 5.0 73 15
1.300 1.67 30 5.0 7.5 10.0 14
1.750 1.82 50 7.5 10.0 15.0 13
3.020 2.22 10.0 15.0 20.0 250 10
4.300 2.44 15.0 20.0 250 30.0 10
6.150 275 200 30.0 40.0 50.0 9
8.500 3.06 300 50.0 60.0 75.0 9
—— =

Foente: Solids Separation and Mixmg, 1979
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debido & gue ya se conocia cual seria el volumen requerido para
obtener la produccién deseada (el procedimiento matematico es
explicado en Dimensionamiento de Mezcladores). Con este volumen
también fue posmible obtener las revoluciones por minuto que 3e
necesitaban en el eje. Fara el transportador de tornille se
obtuviercn 30 rpm, mientras que el mezclador de cinta necesitaba
60rpm en el eje, Todoz los datos obtenidos fueron corroborados
cuande se reslizaron las cotizaciones, puesto gue existen perscnas
con experiencig en este campo cuva opinién es importante.

A continuscién se determinar&n las dimensiones que deberan
tener los mezcladores seleccionados. Con ello se podré obtener las
cotlzacioness preliminares,

1. Volteador de Topel

Se requiere 900kg producto/hora= 0.8 mi/hora.

Come se indicd anteriormente, este tipo de volteador se puede llenar
con 40% para trabaijar bien. Primerc se analizard un tonel simplie
pars determinar si el mismo se puede utilizar.

Tonel = 54z0.4 = 22 gal =.08 m?

Tiempo del ciclo:
carga y descarga = 5 min
mezclado = 5 min

[al

otros = 2 min

total= 12 minutos
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N = 60 min/h = 5 batch/hora
l2min/batch
Q = 56 ¥ 93 kg/batch = 465 kg

La cantidad (Q obtenida nos indica la capacidad de nuestro
tonel. Dividiéndola dentro de la capacidad recuerida por hora,
obtenemos el rendimiento que se tendr& con el tonel,

465/900 = ©.51, por lo tanto se necesitarian dos toneles para
obtener la centidad de producto requerida.

Para la capacidaed requerida:

(0.8 m/h) /(5 batch/h}= 0.16 m’/batch

volumen del mezclador=(0.16m¥/batch)/(0.4*)=0.4m?

*Donde 0.4 es el porcentaje con que puede llenarse el tonel.

1

0.78 m; area = 0.4778 m®; altura h = 0.85 m

51 ¢
Zon estos  datos se obhbtuve el disefic mcstrado en  Anexo 1

2. Iransportador de Tornilig.

Mezclado = 5 minutos
Didmetro externo (Béliice)= 18 cm
Diémetro interno = 4 cm

Largoc =4,88 m con una telva (cono) de entrsda

900 kg/h = 15 kg/min = 0.013 m = volumen efective tornillo /5
minutos.

volumen requerido =0.013+5=0.065m"

El factor de llenco g0% = 0.8

fl

i

Area = {1B%2-4%)m/4 241.9%0.8 = 193 cm® =0.019 n?
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Pago del Tornillo = 1/2 didmetro = 10 cm

Volumen = 0.019 x 0.1 =« 0.0019 m?

reveluciones por minuto = 0.065/.0019 = 34.2/0.7 (eficiencia) =49 =50

rpm en el aie,

Volumen = 0.019m%x4.88m = 0.0927 m?

Tiempo de mezclado= Volumen/flujo= 0.0927/0.013 = 7.1 min; aceptado.
3. Mezclador de Cinta

Tiempo de mezclado = 5 minutoes, eprox.

Para encontrar el didmetro se utilizar4d o1 ancho de 1la laéming el

cual es de 1.22m

Diémetroc = 1.22/M=0.388

FPactor de llenado= 30%=0.9

Ares = (0.39%-.04%)/4=0.118%0.9=0,106 m3

volumen efectivo= 0.065*4 m’(el mezclador de cinta es 4 veces de
menor eficiencia que el de tornillo}=0.26 m°.
Largo = (0.26/.106 = 2.45 metros (large lémina 2.44),
revoluclones por minuto = 60 rpm en el eje
G. Evaluacion de los coztos de copstruccion de los mezcladores,
Una premisa que debe cumplir el mezclador, es que su costo de
construccidén no sobrepase los $§2,500 (Q15,000), debido & que los
salineros son personas de escasos recursos.
Una vez obtenidas las dimensicones de log mezcladores, se
diagramdé un prototipo de cada uno de ellos. De estos se hicieron
varias copiag y se llevaron a 4 telleres para que ze realizaran las

cotizaciones respectivas (Anexo 2). A continuaciédn se da un anélisis
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de las cotizaciones proporcionadas,

El primer taller consultado fue "Talleres Hernandez", en el
cual el Sr. Daniel Hernéndez nos indicé que los precios de
construcciodn, tanto del mezclador de cinta como el transporitador de
tornillo eran bastante altes (aproximadamente Q27,000 vy Q30,000
regpectivamente;, por lo tanto era preferible interesarse en el
mezclador gue era &ccesible. Para este mezclador no8 presentaron
varies salternativas. Las cotizaciones son po=sibles de obszervar en
el anexo Z. Es posible analizar gue los precios sobrepasan el valor
eztimado.

El segundo talier visitade fue "Industrias Camelot”™. Este
taller solamente ofrecid cotizaciones pare el mezcladeor de tonel y
el mezclador de cintas. Neos indicasron aque el mezcladeor de tornille
tendria un precio mé&s alto debido a las aspas gque llevaba 2n su ele.
Este taller nos proporcicnd cotizaciones méas bajas gue el anterior.

El tercer taller visitadc fue "Talleres Rittiman Sucesores®,
2n el cuel, desde el principio, nos indicaron que el precio del
transportador de tornille seris aproximadamente de Q44,020 mientras
que el mezcliador de cinta estaria alrededor de los Q40,000. Por ello
g6lo brindaron la cotizacién del mezclador de tonel., Este fue el
taller que més alta cotizacién hizo (Q33,000).

Por ultimo se visits "Talleres REA", los cuales construven
maguinaria para café., El senior Luis Chacoén, encargade de ventas, nos
indicd que tanto el transportador de tornillo como el mezclador de
cinta, tendrian un precio bastante mayor que el mezclador de tonel

{alrededor de Q21,000 y Q25,000, respectivemente), por lo cual sze
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hizo la cotizacién detallada del mezclador de tonel. Esta taller fue
el que mejor cotizacidn presenté.

Con base en las cotizaciones obtenidaz =e determind que el
mezclador de tonel, era el menos costoso de construir. Ademas
cumplia con reguesitcs de limpieza. También tiene la ventaia de ger
movible con facilidad. Por lo tanto, e! mizmo fue seleccionadc para
comstruirlo.

H. Digeflo del mezclador de tonel

En el Anexo 3, se presenta un plano del Mezclader de Tonel, en

el cual es posgible observar distintas vis*as del mismo, a&asi como

mayor detslle de las piezas que lleva.
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1. Centro de gravedsd del Volteador de Tonel
El centro de gravedad serg el mismo gque el centro de masa,
ya que las diferenciasg de alturas son minimas, por lo tanto se ssume
Jue no hay alguna variscidén en la gravedad.

Lo primero gue se har8 sera encontrer la masa del voltesdor. Se
tomarén las partes independientes y luego se hallaréd la masa total
del volteador.
PARTE CILINDRICA:

A= 20rl = 2.08 m? h T

Densidad del Acero p = 5x10° kg/mi=m/v

= 5 k1073
ESDESOT 1/16 1.5875 »x107m \10‘5"3‘
Volumen 2.08 = 1.5875x10%= 3, 3x1p-?

mase = 3.3x107° *8x10° = 26.4 Kg

L
Tapadera de parte cilindrics \\‘-h_#_~’/J

A=rnar®=0.4778 n

Vs $.4778 x 1.5875x107%= 7.2858x1071

Maasa = 7.585x10%¥8x10° = 6.08 Kg

PARTE INCLINADA DEL TONEL:

R-r = 0.39-0.25 = {.14m ¥ ’

Cog30 = 0.14/h h=0,1617m

L = 2nR = 2.45m
1= 2rr = 1.57m h
A =1n{r+R)h = 0.325 m?

| v
Vo= 0.325 x 1.5875x107 = 5.16x10¢ o’

Masz = 5.16x10-42%+8x10% kg/m* = 4.13 Kg




4
cmx = l/Af;dA = 1/Afxydx
e [~
y =m< + b= ((R-r)/d)x + R
-3
CmX = 1/A[x({R-r}/d*x + K)dx

A

Cmxe =

&

L/A[X{2x+0.39)dx =

[

.18452103 /A

1/2(C.07) (0.78+0.

)

0.0264

PEL
L/A(28%/3+0.39x3/2) |

o

.044g

A_= \/\ SEN Z,C)c’.: Q.03 v

Fl centro de masa total = 0.0264 +0.27 = 0.2764

Cm=

5= (0,0.8764,0;

2

TAPADERA MARINERA C e (0,25 2 THOY \
AN
% = 0 Criy (0,021, 2 }
¥y = 0.25+4 Qma(Q_ A s -
donde d = 6.25x10°?
Y = §.83
-~ g o ——

oM, (2,0.88,0) Crnglo, 09280 > 0. t5m
Rosca gue va en la tapadera
¥ = 0.25m . »

g (0,0,0) '
y = 0.91m

Por 4ltimo se encuentra el centro de masa del volteador completo

M

M

Civix= EEQﬂh =

CMx =

= 0,094+2,.49+4,13+2

= 39%.37

€.4+6.08

0.094%0,25+2.496*0+4.13*0+26.4*03+6.08*0

M

5.B5€9x10

35.37



TAPADERA MARINERA

[y

r = 0.25

A nr? = 0.196m?

[

Volumen = 0.1960*1.5875x10%=3.12x10"
Maza = 2.496 Kg

Rosca que va en la tapadera

I = 0.25m

D = 6.35z21¢77

L175x%107%m

2]
it
L

= mnré¥l = 7.92 210%°

<
!

maza = 7.92x1G°%*3x2107 = 0.633kg

Ro=1/2nm = 0.25/2p = 0.0398m
Vv o= nril = 3_.781210%?
Maza 0.03 kg

Maza Total = 0.0633+0.03=0.094kg

54

s D T8 wm

tec25m

Une vez encontradas las masas, se busca la posicién del centro

de gravedad de la distintas partes.
FARTE CILINDRICA

CM4= (0,0.425,0)

Tapadera de la parte cilindrica
Mg = (0,0.,0)

PARTE INCLINADA DEL TONEL

Para una lamina homogénea
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CMy= Yy, = 0.094%0.88+2.496%0.88+4,1340.87€4+26.4%0.42546.08%0

M 39.37
CMy = 0.437=0.44mts
Zmz = 0
En el centro de masa del volteador de torc=l estara en
Cmt = (5.969x2107%,0.44, 90}

Este es el punto donde 1os torgues 3e anulan, ya&a gque la
Sumatorias de fuerzas es igual a cero. Por lo tanto, el disefio se
debe buscar en el eje x = 5.964x10™'; En el eje y =0.44, esto Quiere
decir que la base del tonel debe estar a 0.44mts. del eje sobre el
cual gira, para evitar el cabeceo: En z= 0 agui no hay ningin peso

Que proveogue algun torque,



IX. CONCLUSIONES

El proceso de adicién de yode a la s3al, en Guatemala, se
efectia & travéz del sistema de paleo, que consiste en
mezclar la sal con el yodo a traves de palas.

La mezcla de yode y sal debe contener: 66-100mg de yodo
por un gramc de sal. En la realidad g6le 11.4% se encuentra
dentro de estos rangos.

Las ceausas principales de no haberse industrializado el
proceso de adicidn de yodo & la sal, son: el aito costo de
una maguina mezcladora y la complejidad tecnologica de las
mismas.

La produccion reguerida de sal yodada, es de 873 Kg/hora.
Egto con base en la produccion anval de 16,000 gg.

El mezclador de tonel es de 0.78m de diametro, con 0.85m.
de altura. Es la magquina gue se adecua a la caracteristicas

requer:idas, ademés su costo de construccién no sobrepasa

loa US.52,500.
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X. RECOMENDACIONES

Ez posible reaslizar una mé&quina yodedora de sal, que cumpla
con las necesidades de los productores de =al en Guatemals.
Se recomienda ls implementacidn de la misma en las sslinas
que tienen una produccién de 10, 000qq anuales o mayor.

En las saliinas gue tilenen una produccidn  menor  se
recomlends easociarse & 105 mini-productores, paras llegar
a ila produccidn de 10,000qg snveles, y con esto Ccomprar unsa
maquina. Une =zegunde opcién es hacer un mezclador de tonel
para una capacirdad menor.

Conjuntamente con el proceso de industrializar la adicién
del vyodo & la sal, se recomienda capacitar a las perscnas
que intervienen en el proce=20 pars asegurar €1 correcto
funcionamiento del mismo,

Se debe buscar expander lia industrializacion del procesoc
de adicién de yodo a ra sal & toda Centroamerics, puesto

que el problema no es s6lo de Guatemals.
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TRARBAJO TORNO Y FRESR CEPILLO TODO
TIPO D€ TRRBRJO €N SOLDADURAR DE€
PUERTAS, BRLCONES PORTONES Y

T | €STRUCTURRS.
-~ Yndustrias Camelot
PRECISION EN MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 14 CALLE "A" 12-28 ZONA1 - TELEFONO: 304808
ARTEMIO EFRAIN HERRERA GUATEMALA, C. A,

PROFORMA .
£
N? 000031 @a‘ema'a-g(G de @J\/OUI@W\er,dem 96)

- { { P O o h
Muy seiior {es) nuestro (s} o O J_) | GO u C b Z.
Direccién:
J

A su requerimiento nos place formularle (s) el (los) precio (s) que a continuacion se detalla (n)

(CANTIDAD DESCRIPCION VALOR TOTAL )

’ 1 Q/\/’\QLC-?""\-iV\O\. VV\_C_Z,C.[O\AO““Q\ OLQ_
| ’rc‘\/\cz,f) O\vigc\otc\_ de acero
?v\oxi’o\do(a/ o de acuerdo Cou
jc\\‘j \N\e&fcloé €SP¢CTﬁCO\oj\A§ W\@llor
3")? Cow Veoku-c_f’ov Y Sféie.m;

wiates o les 7943005 2

(V714930197 /

Al ordenar su trabajo le rogamos depositar el 50% de su valor.

f) Cliente f) Por Industrias Camelot




' = TRABAJO TORNO Y FRESA CEPILLO TODO

m TIPO DE TRABAJO €N SOLDADUAR DE

N A iy PUERTAS, BALCONES PORTONES Y
ESTAUCTURRAS.

Industrias Camelot

PRECISION EN'MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 14 CALLE "A" 12-28 ZONA1 - TELEFONO:

304808
ARTEMIO EFRAIN HERRERA GUATEMALA, C. A,
PROFODRMA
No 000032 v ﬁ?-uatemara, aé de (O O\J:e\.,v\.L) QG de 19 ?6]
Muy sefior (es) nuestro (s} ¢ M&( Lo @: o (Ju( tbe
Direccién:

A su requerimiento nos place formularle {s) ei (los) precio (s} que a continuacién se delaila (n}

DESCRIPCION VALORTOTAL\

QMC‘L»ClM-:V\G\ mezclkc;tof& C‘li

[6)
Ciw "
§ [ E’L'\o;;ﬁii@ O\CL OCe<s [AOK -

o WKQA:CL&‘S
€5%ec Al cadas < ou ‘
Y '(‘Q_CLUL(;‘I‘@V- y \SES-‘QM__Q Q_,(e_d

CANTIBDAD

1

?"@ o TU\QLM{‘QL@

Y Y "\-!3\:\-& 'rfcx_(&s Vee A\e# Otarc&‘

Q1707 38

(5 dias dbires. |

/570 Me eSS S(N ;V’a' _ i
by )5, 2539 M13094.38

J ordenar su trabgjo le rogamos deposifor el 50% de su valor. '

f) Cliente

f) Por Industrias Camelot
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ecdnica ndusiial
LLERE
ERNANDEZ

Avenida 4-27, Zong 1 Tel/Fc:x 51 55-12

Gucriwmc!o C.

ATENCION A.
TEL 2325013

ING. MARIA PIA URIBE VALLE.

GUATEMALA, 31 DE QOCTUERE 1996

CANTIDAD

DESCRIPCICON

PRECIO

POR FABRICACION DE MEZCLADCR DE
UN TONEL PARA MEZCLAR SAL CON YO~
b0, EL TONEL SERA TIPO INCLINADO
PARA FACILITAR EL MEZCLADO Y MO~
VIMIENTO EL MISMO SERA DE ACERO
INOXIDAELE CHASIS DE LAMINA EN
PERFILES DE UN CUARTO Y TAPADERAS
DE LAMINA DE 1/16 ACERO AL CARBO-
NO PINTADO MOTOR DE TRES CABALLOS
UN REDUCTOR Y MOVIDO POR POLEAS Y
CADENA, TAPADERA TIPO MARINERA.

VALOR QUE NO INCLUYE IVA.

FORMA DE PAGO.
60% AL ORDENAR EL TRABAJO
40% CONTRA ENTREGA.

PRECIC INCLUYE IVA,

EL HERNANDEZ.

Q.

21,128.00
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%y TALLERES

REA

INDUSTRIA DE MAQUINARIA PARA BENEFICIAR CAFE
Caizaga Roosevell, 34 Av. 3-45 Zona 7 -

01067 Guatemala, C. A

Teis 3912333 - 5924744 - 5993832 - 5593652 - 5993702 - (502-2) 5340824

d : : I
=TS MARTIA Lo LR IRE , COTIZACION 3 Niﬁ {,‘ﬂ 11 9 15
oA . MES I ANID
GUATEMALA. CDAD. TEL 2325013 : E
FAX 0000000, 5iarzuaa 09 12 | Re
e
CANTiOAD}Y CESCRIPC [7 O N , YVALOR UNITARIO : YALOR TOTAL

A COMTIRNUACTION TEMGD EL AGRADD DE FRESEMTSR

EL PRESUFLIESTO POR UD. REQUERIDG.
1 FAbB. e DOSIFICADORS FPARM SoL:

DEFOSTITO MEZCILADOR &M MEDIDAS DE DI,

DLTT

FOR 0.8% DE ALTO. FABRICADO EN LAaM. DE aACE-
FOOTHOR. OE 17147, DICHO DEFOSITO LLEVARA
Ed SU FARTE EXTERMNA UM REFUERIQ DE AMNGULAR
DE Z/71&" X 3" DE MIERKO CORRIENTE. CaPRART-
DD PROMEDIO 144 LES./S 5 MIN,

LS NS LA BABE ZE  CONSTRUIRA EN VIGA TIFD "4 DE

Et.OEN L CUAL SE INSTALARAS LA TRANSMISTON
¥oEL MOTOR #/TRACCION.

R LOS SOFURTES DE EL DEFOSITO SERAN MUNOMES
OE EBEJE TIFO COLD ROLLED, MOMTADD SOBRE -
HAEUERAS DE COJINETES.

g SEOINMOLUYE : POLEAS. SPROCKETS., FAJAR Y CA-
DEMA, ASI COMO EL MOTOR DE 3 HW.P. TRIFASI-
Ci.

SMALTR TOTAL v e e s e s e e e e s u G mr e
FREC T OS IMMCL LY E IvVeE

CBSERVACIGHES TIEMFO DE EMTREGHS

A CONVENIR

FORMA DE PAGO
& L OANMTICLO
SRLDO COMTRA ENTREGH

11 .&00, 00

VALIDEZ DE ESTA FROFORMA |
15 DIAS |

N

TOTAL Q.

LUIS A. CHACON

POR: TALLERES REA
SATEL 717656 FAX 710528 WIT 4972501 500 an 3do oel | 501 & 2.000 1195

ORIGINAL BLANCO: Cliente DUPLICADO CELESTE. Archive

FIRMA ACEPTACION CLIENTE

TRIPLICAGO ROSADO Gerencia



CALLERES RUTTIMANN SUCESORES
MECANICO B INDUSTRIAL
Punpicion

21 Carrr 10-B0, Zona 1
GoaTemara, C. AL

TzL. 28526 s
F;.aﬁae Guatemala 26 de noviembre 1996
A :Srita MARIA PIA URIBE
DE : Talleres Ruttimann
ASUNTO : Cotizacion de mesclador de tonel

Estimada Sefiorita Uribe

Es un placer informarle sobre la fabricacion de un mezclador de
tonel de'lmetro de diametro por 1.28 metros de altura fabricado
en lamina de acero inoxidable de 1/8 de grueso con eje de soporte
de 2" de diametro y chumaceras tipo pesado, marco de angulares

de %+ po 3" bases para motor y reductor poleas en v y fajas,.

VALOR Q.33000.00 iva incluido

Tiempo de entrega 30 dias habiles
forma de pago 50% anticipo y50% a la entrega

Nota: el motor y reductor tiene que ponerlos el cliente

Si tieme alguna duda al respecto no deje de consultarnos

%"4-«
Cuque

.téller

Atentamente




(%3 TALLERES REA

INDUSTRIA DE MAQUINARIA PARA BENEFICIAR CAFE
Calzada Roosevelt, 34 Av 0-45. Zona 7 - 01007 Gualemala, C. A
Tels.. 5912890 - 5924744 - 5993682 - 5593692 - 5933702 - 1502-2) 5240824

; i ™
|

| COTIZACION | N2 01573

! DiA MES PANO

2E2E01E:

OOGHO00 . 13 1t o9p

vy

CANTIDAD |

DESCRIPCION VALCRUNITARIO |  VALOR TOTAL

~

A COMT ETHUGD
ELOPRE RS T

1 A2, Il
COMSTRUT D
DUV SORRE CHUMACER

STSTEMA DE

Hali . fF

ABRADED DE FEESEMTAR
REQLIEF LD,

DO IFTCALORS
FROERC T PO

AMGLILAR OE 178" X
BOSIFICADOR  HORIZONMTAL
DE ACERG INGX. . MOMTA-
COJINETES.
TRAVES DE MOVTOR DE X
H.F. TRIFASTICO COM BEJE REDUCTOR DE VELOCT-
HEZCLADO 100 LBES. SEACH L0 800, 50

THEAZOCTON &

AT S TAT )

el T R N N AL L E RS T WA iy

SAL YODADA

OBSERVACIONES

TIEMFO DE ENTREGH

FORMA DE PAGO
AMTICTIO
CONTEREA ERNTREGA
ESTA FROFORMA I

TOTAL Q.

LULE A. CHACOGN

POR- TALLERES REA

SATEL 717656 FAX Y11S28 NIT 497250-3 SO0 an 3da e 1 501 o 2,000 1195

CRIGINAL BLANCO: Clente

FIRMA ACEPTACION CLIENTE

DUPLICADO CELESTE Archive TRIPLICADO ROSADO: Gerencia
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