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RESUMEN

Se disefio, construy0 y automatizd una mezcladora de sales minerales realizado en el
Laboratorio Especializado en Balanceados, en la Estacion Experimental Tunshi,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH; ubicada en el kilometro 12 de
la Via Riobamba-Licto, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. Se realizd
investigacion descriptiva para el disefio, construccion y automatizacion de la mezcladora y
una vez instalada la maquina se realizd pruebas de funcionamiento; a través de muestras
enviadas al laboratorio se determind la distribucion de niveles de azufre mg/kg, en
diferentes segmentos de la méaquina mezcladora, con cinco repeticiones por cada
tratamiento analizadas bajo un Disefio Completamente al azar, luego de haber utilizado la
prueba de tukey (p< 0,05) y (p<0,01), se observé que el mejor tiempo de mezclado con 200
kilogramos de sales minerales fue de 20 minutos, no existiendo diferencias estadisticas
(P>0,05) en los tres segmentos, presentando el segmento cercano a la tolva 4900 mg/kg, el
segmento del medio un valor de 5020 mg/kg, el segmento cercano al motor 5140 mg/kg. Se
concluye que la homogeneidad de la mezcla mineral esta en relacidon con el tiempo de
mezclado, demostrando una eficiencia de 99,98% y un desperdicio del 0,01% de la
mezcladora. Se recomienda los 20 minutos como tiempo Optimo de mezclado de sales
minerales para el suministro a todas las especies zootécnicas, difundir este tipo de

investigacion a pequefias y medianas producciones pecuarias.

PALABRAS CLAVES:

<FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS> <TUNSHI (COMUNIDAD)> <LICTO
(PARROQUIA)> <MAQUINA MEZCLADORA> <SALES MINERALES> <HOMOGENIDAD>
<AZUFRE (MG/KG) > <ESPECIES ZOOTECNICAS> <CARRERA DE INGENIERIA
ZOOTENIA>
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SUMARY

A mixer of mineral salts made in the Balanced Specialized Laboratory was designed, built and
automated, in the Tunshi Experimental Station, belonging to the Faculty of Animal Science,
ESPOCH, located in kilometer 12 of the Riobamba-Licto road way, Riobamba Canton, Chimborazo
Province. Using descriptive research for the design, construction and automation of the mixer; once
the machine is installed, we carry out functional tests; trough samples sent to the laboratory we
determined the distribution of sulfur levels mg/kg, in different segments of the mixing machine, with
five repetitions for each treatment analyzed under a completely random design, after having used the
tukey test (p< 0,05) and (p<0,01) it was observed that the best mixing time with 200 kilograms of
mineral salts was 20 minutes, there being no statistical differences (p> 0,05) in the tree segments,
with the segment close to the hopper 4900 mg/kg, the middle segment a value of 5020 mg/kg the
segment close to the engine 5140 mg/kg. It was concluded that the homogeneity of the mineral
mixture is related to the mixing time, demonstrating an efficiency of 99,98% and a waste of 0,01%
of the mixer. It was recommending 20 minutes as the optimum time for mixing mineral salts for the
supply to all zootechnical species, disseminating this type of research to small and medium livestock

productions.

KEYWORDS: <FACULTY ANIMAL SCIENCES > <TUNSHI (COMMUNITY)> <LICTO
(PARISH)> <MIXING MACHINE > <MINERAL SALTS> <HOMOGENITY> <SULFUR
(MG/KG) > <ZOOTECHNICAL SPECIES> <CARRER OF ENGINEERING ZOOTECHNY >
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INTRODUCCION

Las grandes industrias han desarrollado una gran variedad de maquinas que se utilizan en diferentes
sectores entre ellos la industria alimentaria, agricola, automotriz. Sin embargo, en la actualidad la
obtencion de maquinarias para el procesamiento de productos alimenticios para las explotaciones
pecuarias se ha convertido en una necesidad en los productores con el fin de garantizar la produccion
satisfaciendo las necesidades de los animales, y a la vez obtener rentabilidad en el menor costo

posible.

La ganaderia en el Ecuador es uno de los sectores mas dindmicos dentro de la economia del pais, por
ende uno de los aspectos relevantes dentro de la nutricion que mas requieren las empresas dedicadas
a explotaciones pecuarias son las sales mineralizadas, puesto que constituyen un componente de
suma importancia destinada a la produccion de leche, carne, y lana; el mismo que ejerce acciones
esenciales en la nutricion y metabolismo de los animales estimulando el crecimiento y elevando el

rendimiento productivo y reproductivo.

Los productores pecuarios en la mayor parte de explotaciones tradicionalmente se basan en brindar
sal comdn como suplementacion mineral, sumado a ello los empresarios ofrecen mezclas comerciales
gue aseguran que todos aquellos elementos que intervienen en las sales minerales estan en forma
balanceada, pero esto no garantizan que cubran las deficiencias minerales que se encuentran en
determinadas zonas, por consiguiente, uno de los puntos significativos a considerar es la interrelacion

mineral ya que niveles bajos o altos restringen el uso de otros elementos.

En las producciones pecuarias se identifican hoy en dia que los componentes que forman parte de las
sales minerales se desperdician cuando se suministran en forma individual y no balanceada en los
saladeros dispuestos en los potreros afectando el consumo puesto que el animal puede consumir
desproporcionadamente o por el contrario consumir poco, por dicha razén el suministro equilibrado

de sal mineralizada se convierte en uno de los pilares fundamentales para los productores.

Las sales minerales son indispensables en la dieta de las distintas especies zootécnicas como
suplemento, puesto que las mismas cumplen una funcion importante para el desarrollo del
metabolismo de las especies animales; en efecto, la nutricién mineral adecuada es significativa para

obtener niveles de produccion 6ptimos y es esencial para mantener la salud animal, debido a ello, se



disefi6 una maquina mezcladora de sales minerales modelo que permitird al operador mezclar los
diferentes ingredientes para la obtencién de un producto final de calidad; y a la vez mejorar el
suministro alimenticio de las especies zootécnicas, la implementacion de esta maquina en la Estacion
Experimental Tunshi en al area de balanceados es de suma importancia ya que fomenta la formacién
académica de los estudiantes de la FCP, pudiendo ser un referente principal para alguna empresa u
otra institucion de educacion, por lo mencionado anteriormente se propusieron los siguientes

objetivos:

. Disenfiar, construir y automatizar una mezcladora de sales minerales con materiales de alta

resistencia a la oxidacion.

o Determinar la eficiencia de la maquina instalada, asi como establecer las normas basicas para

el adecuado mantenimiento del equipo.

. Evaluar los costos de construccion, instalacion y funcionamiento.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1, Sales minerales
1.1.1. Generalidades de las sales minerales

Las sales mineralizadas son una mezcla formada por cloruro de sodio, calcio y fosforo con adicion
de macroelementos y microelementos. Aportan minerales necesarios para el 6ptimo desarrollo de
metabolismo del ganado. El valor nutricional de la sal mineral esta representado por todos los
minerales; es decir, todos tienen un valor nutricional, porque desempefian funciones especificas y

generales en la fisiologia animal (Reuter de Oliveira et al., 2006, p. 323).

La sal mineral es una mezcla de sal y minerales macro y micro elementos que el animal necesita para
vivir y producir la cual se suministra por separado para complementar el alimento de los animales,
puesto que el animal no los alcanza a consumir en la cantidad suficiente de los pastos ni en los

alimentos de la dieta (Euclides, 1992, pp. 691-702),

Es una mezcla homogénea de macro y micro minerales, en un vehiculo generalmente de Cloruro de
Sodio, con una composicién orientada a cubrir las deficiencias de minerales de los forrajes bajo un

consumo normal; la cantidad de minerales en la mezcla debe estar entre 10 a 12 minerales (Salamanca,
2010, pp. 1-10).

1.1.2. Importancia de la sal mineral en la ganaderia

Ni los pastos ni los concentrados aportan la totalidad de los elementos minerales que el ganado
requiere para lograr las méximas ganancias de peso en menor tiempo como los que la vaca lechera
necesita para la produccién y reproduccion y logre el mejor estado corporal. Cuando se suplementa
el hato con sal mineralizada, esta debe ser de la mejor calidad y con el balance ideal de acuerdo a la
region natural, a la especie animal, la etapa productiva, a su produccién y requerimientos

individuales.



Las sales mineralizadas constituyen un elemento de suma importancia en cualquier finca destinada a
la produccidn de leche y/o carne, pues ejercen acciones importantes en el metabolismo y nutricién
del organismo. Por lo tanto, mantienen la salud, estimulan el crecimiento y promueven un elevado

rendimiento en la produccion ( Depablos et al., 2009, pp. 25-27).

La suplementacién con sal blanca, que aporta solo sodio y cloro, solo corrige una mala calidad
seminal, mientras que la suplementacion con minerales corrige los otros problemas reproductivos y
con ello Aumenta las ganancias de los ganaderos al incrementar los ciclos reproductivos y evita el

nacimiento de terneros muertos o débiles (Obispo et al., 2002, p. 162).

Los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes limitante en la produccién animal y
su importancia radica en que son necesarios para la transformacién de los alimentos en componentes
del organismo o en productos animales como leche, carne, crias, piel, lana, etc. Algunas de las

funciones mas importantes de los minerales para la produccion de los rumiantes (Salamanca, 2010, pp. 2-
3).

Los minerales son necesarios para transformar la proteina y la energia de los alimentos en
componentes del organismo o en productos animales, ayudando al organismo a combatir las
enfermedades y mantener al animal en buen estado de salud. Asimismo, indica que el otro sitio vital
donde se requieren minerales en los rumiantes es en el rumen, en particular fésforo, sodio, azufre,

cobre, cobalto y niquel.

Las bacterias y protozoos presentes en el medio ruminal, como todo ser vivo, requieren minerales
para lograr un 6ptimo crecimiento, reproduccion y producir la degradacion de los alimentos. Gran
parte de las mermas en la produccion de los rumiantes que se suscitan por deficiencias minerales se
deben a una baja eficiencia de conversion alimenticia provocada por la ausencia de minerales a nivel

ruminal o presentes en concentracion inadecuada.

Ademas, desempefian diversas funciones vitales en el organismo ante todo el esqueleto de los
animales vertebrados estd compuesto principalmente de minerales.

También son constituyentes esenciales de los tejidos y de los liquidos del organismo, por ejemplo, la
capacidad de la sangre para conducir el oxigeno se debe a la hemoglobina de los glébulos rojos, que

es un compuesto de proteina y hierro.



Los compuestos minerales solubles de la sangre y otros liquidos del organismo son esenciales para
dar a esta sus propiedades caracteristicas y para regular los procesos vitales, la acidez o alcalinidad
de los jugos digestivos se debe a los compuestos minerales que contienen. Asi, la acidez del jugo del
estdmago se debe al &cido clorhidrico que segrega dicho 6rgano (Cseh, 2003, pp. 180-182).

1.1.3. Caracteristicas del uso de sales minerales

La sal mineral debe tener una palatabilidad suficiente para permitir un consumo adecuado con
relacion a los requerimientos. Estar por una casa comercial seria con garantia de calidad con relacion
a la composicion indicada en el envase. Tener tamafio de particula aceptable, que permitira una

mezcla uniforme de sus componentes, para el consumo por el animal.
En cuanto al fosforo debe ser de 6%, calcio de 12%. Proveer una proporcion significativa del
requerimiento de Co, Cu, I, Mny Zn. En éreas de deficiencias conocidas de algin micro elemento se

recomienda proveer el 100% (Miles y Mcdowell, 1983, p. 12).

1.1.4. Funcién de los minerales

1) Formacion del esqueleto y mantenimiento, incluyendo la formacién de huesos y dientes

2) Energia, incluyendo las minerales que forman parte de enzimas y otros componentes del cuerpo,
esenciales para produccién de energia y para otras actividades necesarias para el normal crecimiento
y reproduccién,

3) Produccion de leche, y

4) Funciones basicas del cuerpo ejemplo sistema nervioso (Galué et al., 2008, pp. 176-177).

1.1.5. Consideraciones generales

o Con excepcion a los rumiantes, las otras especies animales reciben el suplemento mineral
incorporado en el concentrado o en la dieta completa, para la suplementacion de bovinos es

necesario considerar:



o Utilizar fuentes minerales idoneas, con alta biodisponibilidad, libres de elementos toxicos y

verificar su grado de pureza.

o Las fuentes minerales deben tener granulometria uniforme para evitar segregacion de

particulas durante el mezclado.

o La mezcla final debe aportar minimo 4 por ciento de fosforo, y tener una relacion Calcio:
Fésforo mayor 2:1

o Incluir entre 25 y 50 por ciento de sodio para mejorar la palatabilidad y el consumo (Rosero y

Posada., 2016, pp. 11-12).

1.1.6. Clasificacion de los minerales

1.1.6.1.  Segun su funci6n bioldgica

Los minerales se pueden clasificar de acuerdo con su funcién en el organismo y dependiendo de su

disponibilidad en la naturaleza.

La clasificacion bioldgica de los minerales estd basada de acuerdo con su funcién dentro del

organismo del animal:

o Esenciales: calcio, fosforo, magnesio, sodio, cloro, potasio, hierro, zinc, cobre, cobalto,

molibdeno, manganeso, yodo, selenio, cromo y azufre

. Probablemente esenciales: Fldor, litio, silicio, vanadio, niquel, arsénico, plomo, estafio,

cadmio, boro, aluminio, bromo, bario, estroncio y titanio

. Funcidn incierta: germanio, antimonio, cesio, tinio, berilio, bismuto, uranio, zirconio, plata,

escandio y galio (Depablos, 2009, p. 37).



1.1.6.2.  Segun su disponibilidad en la naturaleza

Los minerales cumplen diferentes funciones en el organismo animal, las cantidades requeridas de

cada mineral varian en funcidn de la especie, edad y estado fisiol0gico (Rosero y Posada, 2016, p. 10).

A continuacidn, se describe las funciones de micro y macro minerales, como se puede observar en la
tabla N 1-1.

Tabla 1-1. Funciones de los macro y micro minerales

MINERAL FUNCION

MACROMINERALES

Calcio Formacion de huesos y dientes, funcion nerviosa y muscular

Faésforo Reproduccion, formacion de huesos y dientes

Magnesio Crecimiento, reproduccién y funciones metabdlicas

Potasio Funciones metabolicas

Azufre Funciones metabdlicas y formacion de aminoacidos azufrados en
el rumen

MICROMINERALES

Cromo Respuesta inmune y factor de tolerancia a la glucosa
Cobalto Componente de la vitamina B12

Cobre Formacién de hemoglobina y metabolismo tisular

Yodo Produccion de hormonas tiroideas y metabolismo energético
Magnesio Reproduccion

Molibdeno Actividad Enzimética

Selenio Antioxidante y glutation peroxidasa

Zinc Actividad enzimatica

Fuente: (Rosero y Posada. 2016).



1.2. Mezcladoras

1.2.1. Generalidades

Una mezcladora tiene el objetivo de producir una mezcla uniforme de ingredientes que asegure que
los animales que consumen este alimento reciban las cantidades correctas de cada nutriente (Koch,

2008, p. 2).

Una mezcladora permite el desplazamiento de todas las particulas de los ingredientes, permitiendo
combinarlas entre ellos; debido a lo cual las mezcladoras que ofrecen un maximo movimiento de
particulas, como los mezcladores de cintas helicoidales, realizaran un mezclado mas eficiente (Segun

Bermudez et al., 2012, pp. 154-155).

Cada ingrediente, tiene sus propias propiedades fisicas tales como el tamafio de particula, densidad,
adhesividad, higroscopicidad, caracteristicas superficiales entre otras; estas pueden alterar su
disposicion para ser mezcladas con otras sustancias. No obstante, el factor que més afecta a una

mezcla homogénea es el tamafio de particula (Siccardi et al., 2006, pp. 235-236).

1.2.2. Tipos de Mezcladoras

Existen tres tipos basicos de mezcladoras:

. Verticales.
. Horizontales.
o De tambor o tdmbola (Bortone 2002, p. 122).

1.2.2.1. Mezcladoras Verticales

En las mezcladoras verticales solo un pequefio porcentaje (10%) de alimento es movido al mismo

tiempo, lo cual beneficia al proceso de mezclado. La mayoria del mezclado se lleva a cabo mediante



larecirculacion de los ingredientes a través de un tubo elevador central y un gusano o hélice helicoidal

como se puede observar en la figura N°1-1.

Este tipo de mezcladoras son muy populares por su bajo costo y su facilidad de adaptacion a diferentes
equipos de alimentacion, ademas si se utiliza un sistema de doble gusano se puede reducir su tiempo
de mezclado de 12 a 15 minutos en promedio a un tiempo de 8 a 10 minutos (Bortone, 2002, p.138).

\3i;z

Figura 1-1. Patrdn de mezclado en mezcladoras verticales.

Fuente: (Bortone, 2002).

1.2.2.2. Mezcladoras Horizontales

El tiempo requerido para producir una mezcla homogénea varia de 2 a 4 minutos, esto debido a que

la totalidad de las particulas se encuentran en movimiento. Una ventaja de este tipo de mezcladoras
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es que pueden adicionarse a la mezcla niveles de liquidos del 8 al 10%, como son la melaza o grasa
(Velarde et al., 2016, p. 26).

La mayoria de las mezcladoras horizontales son estacionarias, pero es posible hacerlas portatiles; por
lo general, son més caras que las mezcladoras verticales debido a que sus componentes deben ser mas
resistentes. Tienen la ventaja de que su desgaste es relativamente lento en comparacion con las
verticales. La falta de llenado de este tipo de mezcladoras dificulta su accién por lo que debe llenarse
cuando menos a un tercio de su capacidad para obtener un mezclado adecuado (Bortone, 2002, pp. 145-
147).

El sobrellenado es, quizd, mas comin y también puede afectar el mezclado; cuando se utilizan
ingredientes de baja densidad, debe reducirse la cantidad mezclada para evitar el sobrellenado. Por
lo general las paletas o listones deben estar expuestos ligeramente entre 5 a 10cm sobre la superficie
del alimento, como se indica en la figura N° 2-1. Otro factor que debe de vigilarse que se cumpla es

el nimero de revoluciones por minuto (Bortone, 2002, pp. 145-147).

Flyjo dsd
Alwmcnlo
Mercinn

Flujo 41

Figura 2-1. Mezcladoras horizontales de listones.
Fuente: (Bortone, 2002).
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1.2.2.3. Mezcladoras de tambor

Utiliza el principio de funcionamiento de mezclado de una revolvedora de concreto. Tedricamente,
si se las llena a la capacidad recomendada y se aplica por un tiempo adecuado, se puede obtener una
excelente mezcla, sin embargo, si se le afiaden aceites 0 melaza puede presentar problemas de
obstruccion. Su bajo consumo de energia ha hecho que el uso de este tipo de equipos se incremente,
a pesar de la poca informacion que existe respecto a su confiabilidad o capacidad para producir
mezclas uniformes (Bortone, 2002, pp. 145-147), COMO Se observa en la figura 3-1.

Figura 3-1. Patrén de mezclado de mezcladoras de tambor.

Fuente: (Bortone, 2002).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizo en el Area de Balanceados en la Estacion Experimental Tunshi,
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias pecuarias. La misma se
encuentra en el kilbmetro 12 de la Via Riobamba-Licto, Cantén Riobamba, Provincia de

Chimborazo. La investigacion tuvo una duracion de 60 dias.

2.2. Unidades experimentales

Para el disefio, construccion, y automatizacion se realiz6 una investigacion de tipo descriptivo, y las
muestras recolectadas de la maquina enviadas para andlisis de laboratorio se distribuyeron bajo un
disefio completamente al azar con tres tratamientos, cinco repeticiones y con un tamafio de unidad

experimental de tres.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1. Materiales

2.3.1.1. Materiales de campo

o Calculadora

o Materiales de escritorio
o Material bibliografico
o Overol

12



. Gorra

. Mascarilla

o Fundas ziploc

2.3.1.2.  Materiales de construccion

o Planchas de acero inoxidable en grado alimenticio AISI 304 de 2mm
o Moto-reductor trifasico 3 Hp
o 2 Chumaceras 1 % pulg.

. 2 Poleas

o Vélvula tipo mariposa Al

o 2 Bandas A-39

o Tubo 1% pulg. de 1.70 cm

o Tubo de 2 pulgadas

o Temporizador digital

. Guardamotor

o Breaker (Riel Din) 32 A

o Gabienete modular

o Cable 10 AWG
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Soporte adhesivo

Terminar tipo PIN #12

Codificador libretin

Luz piloto rojo

Luz piloto verde

Pulsador verde

Pulsador rojo

Pulsador tipo hongo

Enchufe 220V

Amarras 20 cm

Riel Din

Tubo bx

Conector bx

Canaleta ranadura 20 cm

Cable concéntrico 3* 10

Contactor

Rele térmico
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) Tensor

o Manguera corrugada plasticas

2.3.2. Equipos

2.3.2.1.  Equipos de campo

o Céamara fotografica
o Computadora
o Balanza digital

2.3.2.2.  Equipos de construccién

o Maquinas de herramientas (amoladora, taladro, soldadora, compresor)

o Maquina Industrial (guillotina, plegadora, baroladora)

2.3.3. Instalaciones

o Laboratorio Especializado en Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi - Area
Pecuaria.

2.4, Tratamiento y disefio experimental

Se realiz6 una investigacion de tipo descriptivo para el disefio, construccion y automatizacion de una
maquina mezcladora de sales minerales para el Laboratorio Especializado en Balanceados de la

Estacion Experimental Tunshi - Area Pecuaria de la Facultad de Ciencias Pecuarias.
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Sin embargo, una vez instalada la méquina se realiz6 pruebas para verificar el funcionamiento de la
misma. Se evallo tres segmentos de la maquina: tolva, medio y motor con cinco repeticiones por cada
tratamiento y se analizaron bajo un Disefio Completamente al azar (DCA) que se ajusta al siguiente
modelo lineal aditivo:

Yij=p + ai + €jj
Donde:
Yij: Valor estimado de la variable
K Media general
ai: Efecto de los segmentos de la maquina

€ij: Error experimental

2.4.1.  Esquema del experimento

El esquema del experimento para el desarrollo de la presente investigacion se evalué a los 10, 15y

20 minutos independientemente, a continuacion, se da a conocer en la tabla 2-2.

Tabla 2-2. Esquema del experimento por cada tiempo.

TRATAMIENTOS CODIGO REP TUE* TOTAL
TOLVA Sl 5 1 5
MEDIO S2 5 1 5
MOTOR S3 5 1 5
TOTAL 15

*TUE: Tamafo de la Unidad Experimental

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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2.5. Mediciones experimentales

Las variables que se consideraron en la presente investigacion fueron:
Cantidad de mezclado (kilogramos) y mermas por el mezclado (Porcentaje)
Eficiencia (Porcentaje)

Homogeneidad de la mezcla (azufre miligramo/kilogramo) y tiempo de mezclado (10, 15y

20 minutos)

2.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

En la presente investigacion los datos obtenidos se evaluaron a los 10, 15 y 20 minutos

independientemente, con las siguientes técnicas estadisticas:
Anélisis de varianza (ADEVA)
Separacion de medias segin Tukey a un nivel de significancia (p<0,05) y (p<0,01)
Andlisis de regresion y correlacion para variables que presenten significancia

2.6.1. Esquema del ADEVA

El esquema del andlisis de la varianza, se evallo a los 10, 15 y 20 minutos independientemente, se

detallas a continuacion en la tabla 3-2.

Tabla 3-2. Esquema del ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 14
Tratamientos 2
Error Experimental 12

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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2.7. Procedimiento experimental

Con el objetivo de disefio, construccién y automatizacion de una mezcladora de sales minerales para

la Estacion Experimental Tunshi, en el &rea de balanceados se realiz6 el siguiente procedimiento:

2.7.1.  Disefio de la maquina mezcladora de sales minerales

Se realizo el estudio de formas de mezcladoras para sales minerales, se selecciond una mezcladora
horizontal con el sistema de mezclado Ribbon Blender, y se disefid una méaquina automatizada con
una capacidad de 200 kilogramos.

2.7.2.  Construccion de la maquina mezcladora de sales minerales

o Para la construccion de la maquina mezcladora de sales minerales se utilizO materiales

necesarios de acero inoxidable en grado alimenicio AISI 304.

o Se procedio a cortar la plancha de acero inoxidable en grado alimenticio AlSI 304 con espesor

de 2 mm, para armar la estructura (extremos y cubierta).

o Con la baroladora se doblé una plancha de acero inoxidable en grado alimenticio AISI 304

con espesor de 2 mm en forma cilindrica para crear asi la base del area de mezclado.

o Se realizé cortes a los tubos de 2 pulgadas para los soportes de la maquina mezcladora.

o Se sold6 las planchas cortadas a los extremos de la cavidad cilindrica y los soportes de los

tubos para el armazon de la maquinaria.

o Una vez soldado el armazén, se perford los extremos para colocar las chumaceras y el eje
trasversal donde se soldaron cintas helicoidales para forma el sistema de mezclado Ribbon

blender.

o En la parte superior de la cavidad cilindrica se colocé dos puertas. Una puerta posee una tolva

de 40 centimetros por 40 centimetros, para la adicion de minerales en menor cantidad.
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o Se ubico una vélvula tipo mariposa de acero inoxidable con un didmetro de diez centimetros

gue permite la salida de la mezcla mineral.

o La méquina posee un motor WEG 3-HP, trifasico de 220 voltios, baja frecuencia (1720
RPM), que esta acoplado a una caja reductora de velocidad que proporciona una salida de 28

RPM y se desmultiplicara mediante bandas y poleas dejando asi una salida de 18,6 RPM.

o Se adapt6 una proteccion para el motor, para evitar el contacto con sales minerales.
o También consta de un gabinete modular que se encarga de la automatizacion de la maquina
mezcladora.

2.7.3.  Funcionamiento de la maquina mezcladora

o Se instald la maquina mezcladora de sales minerales en el Laboratorio especializado de

balanceados en la Estacion Experimental Tunshi.

o Por ultimo, se realizé pruebas de funcionamiento con capacidad del 25%, posterior el 50%,
el 75% y finalmente el 100% de la capacidad para la que fue disefiada de 200 kg.

2.8. Metodologia de evaluacién

2.8.1. Cantidad y mermas de mezclado

La cantidad de mezclado se evalto mediante la mezcla de doscientos kilogramos, y el porcentaje de

mermas se valoré mediante la siguiente formula:

Desperdicio kg
0) — —coPerdicioRs
Mermas por el Mezclado (%) Cantidad total kg

Desperdicio Kg

X 100%
Cantidad total Kg 00%

Mermas por el Mezclado (%) =

19



2.8.2. Eficiencia de la maquina

En base a la cantidad real mezclada en relacion a la cantidad esperada se calcul6 eficiencia de la

maquina mezcladora de sales minerales.

__ Cantidad real mezclada (kg)

. . P 0
Eficiencia (A)) " Cantidad esperada (kg) x 100%

2.8.3. Homogeneidad y tiempo de mezclado

La homogeneidad se determiné a través de la toma de diferentes muestras a distintos tiempos de
mezclado diez, quince y veinte minutos, y enviadas al laboratorio CESTTA (Centro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental) de la ESPOCH, donde se evallo la distribucion

del azufre miligramo/kilogramo de sales minerales en diferentes segmentos de la maquina.

Se eligié el azufre debido a que este ingrediente se adiciond en menor cantidad en la mezcla mineral.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Disefio y construccion de la maquina mezcladora de sales minerales

Las industrias que elaboran productos de consumo para las explotaciones pecuarias exigen en la
actualidad mayor eficacia a la hora de mezclar sus componentes, ya que el grado de homogeneidad
conseguido repercute en la calidad. Por este motivo, se disefid y se construyé una maquina
mezcladora de sales minerales, su mecanismo consiste en un canal horizontal en forma de U,
construida a base de acero inoxidable AISI 304 en grado alimenticio, cuenta con un volumen de
486.72 cm®, y tiene la capacidad de mezclar doscientos kilogramos.

La empresa Pulvex (2019) sostiene que una mezcladora horizontal de Acero Inoxidable es ideal para
la mezcla de toda clase de polvos, destacada por su rapidez, amplia utilidad y facilidad de operacion.

La méquina tiene un largo de un metro con ochenta y un centimetros; dividida en un metro con veinte
y dos centimetros el cuerpo de la maquina, la misma que posee dos puertas para la entrada de los
componentes de sales minerales de mayor cantidad; y de cincuenta y nueve centimetros la caja donde
se encuentra ubicado el moto-reductor y en la parte superior de esta se encuentra el gabinete modular
de automatizacion; también posee un valvula tipo mariposa de acero inoxidable con un didmetro de

diez centimetros que permite la salida del producto final, como se muestra en la Figura. N° 4-3.

También estd compuesta por un tablero de automatizacion de cuarenta por cuarenta centimetros, que
contiene un botoén tipo hongo de color verde y al pulsarlo este da inicio al funcionamiento de la
maquina y pone en marcha al moto-reductor WEG trifasico 3 Hp, permitiendo que las hélices de la
maquina den vuelta y de inicio al proceso de mezclado de los ingredientes de las sales minerales,
ademas consta de una tolva de cuarenta por cuarenta centimetros y una altura de veinte centimetros
que permite depositar los ingredientes que van en menor cantidad en la mezcla hacia el interior de la

maquina, como se indica en la figura N° 5-3.
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Asimismo, Pulvex (2019) indica que un moto reductor de 2.5 Hp abastece para una capacidad de
mezclado de 150 Kilogramos y de 3Hp para 300 kilogramos de mezcla. Por lo que se procedié a la

seleccidn de un motor de 3 Hp para doscientos kilogramos para garantizar la vida util del motor.

8lm

122cm 59¢em

Puertas

v

Gabinete modular

12¢cm |

Valvula mariposa

Figura 4-3. Vista frontal de la maquina mezcladora horizontal.

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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Figura 5-3. Vista superior de la mezcladora de sales minerales.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Los soportes de la maquina tienen un largo de setenta y seis centimetros y cuarenta centimetros estan
adheridos al cuerpo de la maquina; el ancho de la maquina es de setenta y dos centimetros, en las
planchas laterales contienen una chumacera de doce centimetros que permite el giro del eje, tal y

como se ilustra en la figura N° 6-3.

En la figura N° 7-3, se puede observar el interior de la maquina constituido por un sistema de
mezclado Ribbon Blender, este posee un tubo con un largo de un metro con dieciocho centimetros y
un diametro de cinco centimetros; asimismo contiene unas cintas helicoidales internas que empujan
la mezcla hacia afuera y las cintas helicoidales externas empujan hacia el centro, garantizando una

mezcla mas uniforme de todos los ingredientes.
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Pulvex. (2019), menciona que una mezcladora horizontal con el sistema Ribbon Blender conformada
de un eje con dobles cintas helicoidales logra una mezcla en movimiento uniforme y homogénea en

cada esquina de la maquina.

20cm  9cm 3
- -

\ 12em
|

“woap

N wool

Chumancera | —» I~ —

Figura 6-3. Vista lateral de la maquina mezcladora de sales minerales.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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Cintas helicoidales

Figura 7-3. Vista interna sistema Ribbon Blender.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

3.2. Automatizacion

Actualmente, la necesidad de automatizar ha surgido desde las grandes industrias hasta las mas
pequefias de estas, con el fin de mejorar la productividad de la empresa y la calidad de la misma, el

cual garantiza un trabajo mas eficiente y a la vez excluye el trabajo manual.

3.2.1. Partes del gabinete modular

3.2.1.1. Parte externa del gabinete modular

o Consta con un gabinete modular de cuarenta centimetros de alto, cuarenta centimetros de

ancho y veinte centimetros de fondo.
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o Posee un panel de control el cual el pulsador verde da inicio al funcionamiento de la maquina

mezcladora de sales minerales y un pulsador de color rojo para apagado de la misma.

o Ademas, tiene un panel de emergencia que se constituye de un pulsador tipo hongo, utilizado

para la retencion repentina de la maquina frente algun peligro sin causar dafios al motor.

o El gabinete modular mediante su panel de modo brinda la opcion de trabajar en forma
automatica o manual, adaptandose a las necesidades del operador.

o Al trabajar de forma automatica, permite utilizar el panel de tiempo el mismo que consta de
un temporizador digital que admite manipular diferentes tiempos de mezclado con el apagado

automatico de la maquina.

En la figura 8-3, se muestra la parte externa del gabinete modular que permite el funcionamiento de

la maquina mezcladora de sales minerales.

EMERCENCIA

PARO INICIO

AUTOMAYICO  MANUAL

Figura 8-3. Automatizacion.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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3.2.1.2. Parte interna del gabinete modular

. Brinda las protecciones necesarias del motor para el correcto funcionamiento como se

muestra en la figura N°10-3, y esta constituido por:

. Breaker: Dispositivo que se puede activar automaticamente o manualmente para controlar y

proteger un sistema eléctrico.

. Contactor con rele térmico: Aparato utilizado para proteger el motor contra potencias

eléctricas bajas y altas.

. Guardamotor: Este previene cortocircuitos y sobrecargas, se encarga de la desconexion

eléctrica, y asi controlar una falla, cuando esta es detectada.

Figura 9-3. Parte interna del gabinete modular

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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3.3. Cantidad y mermas de mezclado

En el proceso de mezcla de doscientos kilogramos de sales minerales se determind que existe un
promedio de pérdida de 0,0242 kilogramos, equivalente al 0.01% debido a retenciones de sales en la
tolva, paredes de la méquina, pérdida de polvos durante la colocacion de ingredientes y mezclado, o
al momento de salida del producto como se muestra en el grafico N° 1-3.

0,0242 kg

Mermas por el Mezclado (%) = 200kg

Mermas por el Mezclado (%) = 0,0001
Mermas por el Mezclado (%) = 0,0001x 100%

Mermas por el Mezclado (%) = 0,01%

0,0242 kg

199,9758 kg

Cantidad, kg Mermas, kg

Gréfico 1-3. Cantidad y mermas por el mezclado.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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3.4.  Eficiencia de la maquina

La eficiencia de la maquina mezcladora de sales minerales se calculé en base a la cantidad real

mezclada kilogramos fuerza con relacion a la cantidad esperada de mezclado.

199,9758 kg

Eficiencia (%) = 200 kg

Eficiencia (%) = 99,98%

Al mezclar 200 kilogramos de sales minerales se obtuvo mermas de 0.0242 kilogramos, obteniendo
una mezcla de 199,9758 kilogramos de sales minerales, alcanzando una eficiencia total de la

maquinaria en relacion a la porcién incorporada de 99,98%.

3.5.  Distribucion de los niveles de azufre miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral,

en diferentes segmentos de la maquina mezcladora de sales minerales.

En la tabla 4-3., se muestra un cuadro resumen de los resultados de laboratorio CESTTA (Centro de
Servicios Técnicos y Transferencia Tecnolégica Ambiental), con el fin de determinar la
homogeneidad de la mezcla en base al azufre en miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral,

en intervalos de tiempo diferentes (10, 15y 20 minutos).

3.5.1. Tiempo 10 minutos

A los 10 minutos, la distribucion de azufre miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, en
relacion a los diferentes segmentos de la maquina, presentd diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), encontrando mayores niveles de azufre en el segmento cercano al motor 5380
miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, seguido por el segmento medio 5320 miligramos
por cada kilogramo de mezcla mineral y finalmente en el segmento cercano a la tolva el menor nivel
4800 miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, mostrando que el segmento cercano a la
tolva hay una mejor distribucion de azufre en miligramos por cada kilogramo de mezcla a diferencia

de los otros segmentos.

29



Tabla 4-3. Distribucion de los niveles de azufre miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, en diferentes segmentos de la méquina.

Tratamientos
Variables S1 S2 S3 E.E. Prob. Sig.
10 minutos 4800 b 5320 a 5380 a 59,44 0,0032 e
15 minutos 4320 b 4840 a 5220 a 61,82 0,0003 **
20 minutos 4900 a 5020 a 5140 a 42,16 0,1076 ns

S1: Segmento cercano a la tolva, S2: Segmento medio, S3: Segmento cercano al motor.
E.E: Error Estandar.

Probabilidad> 0,05: No existen diferencias estadisticas (ns).

Probabilidad< 0,05: Existen diferencias significativas (*).

Probabilidad< 0,01: Existen diferencias altamente significativas (**).

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente de acuerdo con la prueba de Tukey.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
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3.5.2. Tiempo 15 minutos

En cuanto a los 15 minutos, la distribucién de azufre miligramo por cada kilogramo de mezcla mineral
en relacion a los diferentes segmentos de la maquina, reportaron diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0,01), obteniendo mayores niveles de azufre en el segmento cercano al motor 5220
miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, seguido por el segmento medio 4840 miligramos
por cada kilogramo de mezcla mineral y finalmente en el segmento cercano a la tolva el menor nivel
4320 miligramos por cada kilogramo de mezcla mineral, observandose una mejor distribucion de

azufre de mezcla en el segmento cercano a la tolva a diferencia de los otros segmentos.

3.5.3. Tiempo 20 minutos

Finalmente, a los 20 minutos de mezcla de sales minerales, se observo que no existen diferencias
estadisticas (P>0,05), en los tres segmentos, presentando el segmento cercano a la tolva 4900
miligramo por cada kilogramo de mezcla mineral, el segmento del medio un valor de 5020 miligramos
por cada kilogramo de mezcla mineral, el segmento cercano al motor 5140 miligramos por cada
kilogramo de mezcla mineral, en la cual, podemos indicar que el tiempo de mezcla necesario para

obtener homogeneidad en las muestras es de 20 minutos a 18.6 RPM.

La empresa Maquinova. (2015) sostiene que una mezcladora horizontal es adecuada para productos
en polvos o granulados y su rapidez de homogeneizacion va de 5 a 20 minutos dependiendo de la

calidad de productos y humedad de los mismos.

Luqgue (2019), manifiesta que el tiempo dptimo en una maguina mezcladora horizontal de alimento
balanceado esta entre 13- 18 minutos, a una velocidad de 17.5 RPM (p. 70), estos valores son menores
al reportado en la presente investigacion puesto que podria existir influencia por el tamafio de

particulas de los ingredientes que intervinieron en la mezcla.

3.5.4. Homogeneidad de mezcla

En el analisis de regresion de los niveles de azufre en miligramos por cada kilogramo de mezcla
mineral, presentd diferencias (P < 0,05), a medida que aumenta el tiempo de mezclado de 10 minutos

a 15 minutos hay una separacion de los niveles de azufre en la mezcla de sales minerales, mientras
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aumenta el tiempo de 15 minutos a 20 minutos los niveles de azufre en miligramos por cada kilogramo
de mezcla mineral se homogenizan, obteniéndose un coeficiente de determinacion R? (17,96%) y un
grado de correlacion r 0,424, como se puede observar en el grafico N° 2-3.

5500
5300
5100
4900
oo
a4
S~
oo
€ 4700 °
% °
N 4500 y = 12x% - 374,67x + 7713,3
e ° R*=17,96 %
8 4300 @ ° r=0,424
o) P=0,015
=
=2
4100 °
3900 °
3700
3500
10 15 20
Tiempo, minutos
Graéfico 2-3. Regresién cuadratica.
Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
3.6. Manual de operacién
. Utilizar en forma obligatoria proteccion personal: overol, botas, mascarillas, guantes, casco,
entre otros, para proteger de los riesgos a presentarse en el trabajo.
o Mezclar Gnicamente sales minerales, puesto que esta disefiado con esta finalidad.
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Para la colocacion de los ingredientes a mezclar, la maquina debe estar encendida o en
funcionamiento.

No poner en marcha el mezclador si la tapa de expulsion este abierta.

No podran sobrepasar los valores limites especificados de doscientos kilogramos, para evitar

riesgos de sobre calentamiento del motor.

Realizar mantenimientos periodicos con la finalidad de detectar condiciones inadecuadas que

puedan producir fallas o deterioro grave de la maquina.

Desconecte siempre la fuente de energia eléctrica antes de realizar cualquier mantenimiento,

para evitar el riesgo de recibir una descarga eléctrica.

Durante el mantenimiento de todos los trabajos eléctricos y mecanicos deben ser llevados a

cabo por personal autorizado.

No introducir manos ni materiales ajenos al mezclador durante su funcionamiento.

No rociar nunca el motor eléctrico directamente con liquidos.

El motor de la maquina de mezclado debe estar totalmente cerrado, para evitar el ingreso de

sales minerales.

Conecte la unidad a una fuente de alimentacién de linea trifasica de 220 voltios.

Mantener las partes moviles lubricadas, asi como chumaceras y eje de las hélices.

Realizar limpiezas generales de la maquina después de su uso.

Utilizar un soplete para la limpieza interna del motor en donde se pueden encontrar adheridas

sales minerales que pueden oxidar al motor.

Verificar el normal funcionamiento del breaker, contactor con relé térmico y guarda motor,

ubicadas en la caja de automatizacion.
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3.7. Analisis de costos

A continuacién, en la tabla 5-3, se detalla el andlisis del costo de construccion de la maquina

mezcladora.

Tabla 5-3. Costos de la maquina mezcladora de sales minerales.

Elemento Cantidad Precio unitario $ Precio total $
Planchas AISI 304 de 2mm 4 198 796
Ejede 1% 1 95 95
Hélice 1 230 230
Motor reductor 3 Hp 1 1500 1500
Bandas A- 39 2 25 50
Poleas 2 25 50
Tubo cuadrado 2 pulg. 1 70 70
Chumaceras 1 % 2 90 180
'\Valvula de mariposa Al 1 200 200
Breaker (Riel Din) 322 1 15,98 15,984
Guardamotor 18-262 1 39,50 39,504
'Temporizador Digital 1 44,62 44,616
/Automatizacion de Procesos 2 25,00 50
Tubo BX 3 2,55 7,65
Conector BX 2 0,61 1,224
Gabinete Modular 40x40x20 1 55,98 55,98
Disefio y Armado Gabinete 40x40x20 1 50,01 50,01
Cable 10 AWG 40 0,95 38
Terminar tipo PIN #12 1 10,80 10,8
Codificador Libretin 2 15,37 30,74
Luz piloto Roja 1 2,04 2,04
Luz piloto Verde 1 2,04 2,04
Pulsador Verde NO 1 2,34 2,34
Pulsador Rojo NC 1 2,34 2,34
Pulsador tipo Hongo 1 3,96 3,96
Amarras 20cm 1 4,67 4,668
Riel Din 1 3,20 3,204
Canaleta Ranurada 25x25 1 4,81 4,812
Cable Concentrico 3x10 10 4,84 48,4
Enchufe 220V 1 3,82 3,816
Soporte Adhesivo 10 0,84 8,4
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Contactor 1 33,70 33,696
Mantenimiento Preventivo Eléctrico 1 36,00 36
Relé Térmico 1 38,95 38,952
Manguera Corrugada Plastica 1 0,42 0,42
Instalacion del Sistema 1 64,00 64
Andlisis de laboratorio 45 12 540

TOTAL $ 4314,59

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

El costo de la construccién y automatizacion de la mezcladora de sales minerales con capacidad de
doscientos kilogramos es de cuatro mil trescientos catorce dolares americanos y cincuenta y nueve

centavos.
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CONCLUSIONES

o Se disefio, construyo y automatizé una maquina mezcladora de sales minerales con capacidad
de doscientos kilogramos a base de acero inoxidable AISI 304 en grado alimenticio que

permite que los ingredientes minerales estén mezclados uniformemente.

o La eficiencia obtenida al mezclar doscientos kilogramos es de 99,98%, la misma que mejora
la calidad del producto final sales minerales, ademas se determina que el tiempo necesario
para obtener homogeneidad en la mezcla es de 20 minutos y existe una perdida minima de
0,01% de sales minerales, por lo tanto, se asume que la homogeneidad de la mezcla mineral

esta en relacion con el tiempo de mezclado.
. El costo de construccidn de la méaquina mezcladora de sales minerales es de 4314,59 délares

americanos, mientras que el pardmetro beneficio costo, no se pudo calcular debido que

Unicamente se realiz6 para investigacién mas no para produccion.
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RECOMENCADIONES

o Para garantizar la vida util del motoreductor es conveniente empezar a trabajar con la
méaquina en funcionamiento, e introducir primero los ingredientes en mayor cantidad y
posterior los ingredientes en menor proporcion para obtener un producto de excelente calidad.

o Operar la maquinaria con el uso de elementos protectores como botas, overol, mascarilla y
orejeras, y a la vez evitar la manipulacion de los elementos méviles de la maquina mezcladora

de sales minerales

o Difundir este tipo de proyecto a pequefias y medianas explotaciones pecuarias.
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ANEXOS

Anexo A: Datos obtenidos de capacidad y mermas.

Repeticiones Capacidad, kg Mermas, kg Mermas, %
1 200 0,02 0,010
2 200 0,025 0,013
3 200 0,023 0,012
4 200 0,023 0,012
5 200 0,03 0,015
Promedio 200 0,0242 0,0121

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo B: Datos obtenidos de andlisis de laboratorio en base al azufre a los 10 minutos.

TIEMPO min. REPETICIONES LUGAR VALORES (mg/Kg)
10 1 Tolva S1 4800
10 2 Tolva S1 4900
10 3 Tolva S1 5100
10 4 Tolva S1 4900
10 5 Tolva S1 4300
10 1 Medio S2 5400
10 2 Medio S2 5100
10 3 Medio S2 5100
10 4 Medio S2 5600
10 5 Medio S2 5400
10 1 Motor S3 5400
10 2 Motor S3 5300
10 3 Motor S3 5200
10 4 Motor S3 5400
10 5 Motor S3 5600

S1: Segmento cercano a la tolva, S2: Segmento medio, S3: Segmento cercano al motor.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo C: Datos obtenidos de analisis de laboratorio en base al azufre a los 15 minutos.

TIEMPO min. REPETICIONES LUGAR VALORES (mg/Kg)
15 1 Tolva S1 4300
15 2 Tolva S1 4900
15 3 Tolva S1 4400
15 4 Tolva S1 4100
15 5 Tolva S1 3900
15 1 Medio S2 5300
15 2 Medio S2 5100
15 3 Medio S2 5200
15 4 Medio S2 5200
15 5 Medio S2 5300
15 1 Motor S3 4800
15 2 Motor S3 4700
15 3 Motor S3 5000
15 4 Motor S3 5000
15 5 Motor S3 4700

S1: Segmento cercano a la tolva, S2: Segmento medio, S3: Segmento cercano al motor.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo D: Datos obtenidos de analisis de laboratorio en base al azufre a los 20 minutos.

TIEMPO min. REPETICIONES LUGAR VALORES (mg/Kg)
20 1 Tolva S1 4800
20 2 Tolva S1 4600
20 3 Tolva S1 5200
20 4 Tolva S1 4900
20 5 Tolva S1 5000
20 1 Medio S2 5000
20 2 Medio S2 4900
20 3 Medio S2 4900
20 4 Medio S2 5100
20 5 Medio S2 5200
20 1 Motor S3 5200
20 2 Motor S3 5100
20 3 Motor S3 5000
20 4 Motor S3 5100
20 5 Motor S3 5300

S1: Segmento cercano a la tolva, S2: Segmento medio, S3: Segmento cercano al motor.

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo E: Datos obtenidos a los 10 minutos de mezcla.

REPETICIONES

Trat. I I Il v V SUMA Medias
Tolva 4800 4900 5100 4900 4300 24000 4800
Medio 5400 5100 5100 5600 5400 26600 5320
Motor 5400 5300 5200 5400 5600 26900 5380
Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
Anexo F: Datos obtenidos a los 15 minutos de mezcla.
REPETICIONES
Trat. I I Il v \Y SUMA Medias
Tolva 4300 4900 4400 4100 3900 21600 4320
Medio 5300 5100 5200 5200 5300 26100 4840
Motor 4800 4700 5000 5000 5700 25200 5220
Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
Anexo G: Datos obtenidos a los 20 minutos de mezcla.
REPETICIONES
Trat. | 1 Il v V SUMA Medias
Tolva 4800 4600 5200 4900 5000 24500 4900
Medio 5000 4900 4900 5100 5200 25100 5020
Motor 5200 5100 5000 5100 5300 25700 5140

Realizado por:

Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo H: ADEVA de muestras recolectadas a los 10 minutos de mezcla.

F.V SC GL CM F p-valor
Total 1653333,33 14
Tiempo 0 0 0 sd sd
Lugar 1017333,33 2 508666,67 9,6 0,0032
Error 636000 12 53000
CV % 4,46

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo I: Prueba de separacion de medias Tukey 5% de muestras recolectadas a los 10 minutos

de mezcla.
Lugar Medias n E.E.
Tolva 4800 5 102,96 b
Medio 5320 5 102,96 a
Motor 5380 5 102,96 a

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo J: ADEVA de muestras recolectadas a los 15 minutos de mezcla.

F.V SC GL CM F p-valor
Total 2729333,33 14
Tiempo 0 0 0 sd sd
Lugar 2041333,33 2 1020666,67 17,8 0,0003
Error 688000 12 57333,33
CV % 5

Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo K: Prueba de separacion de medias Tukey 5% de muestras recolectadas a los 15 minutos

de mezcla.
Lugar Medias n E.E.
Tolva 4320 5 107,08 b
Medio 4840 5 107,08 a
Motor 5220 5 107,08 a
Realizado por: Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019
Anexo L: ADEVA de muestras recolectadas a los 20 minutos.
F.V SC GL CM F p-valor
Total 464000 14
Tiempo 0 0 0 sd sd
Lugar 144000 2 72000 2,7 0,1076
Error 320000 12 26666,67
CV% 3,25

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo M: Prueba de separacion de medias Tukey 5% de muestras recolectadas a los 20 minutos

de mezcla.
Lugar Medias n E.E.
Tolva 4900 5 73,03 a
Medio 5020 5 73,03 a
Motor 5140 5 73,03 a

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo N: Andlisis de la varianza de la regresion.

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 2 1061333,333 530666,6667 4,598624484 0,015633491
Residuos 42  4846666,667 115396,8254
Total 44 5908000

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019

Anexo O: Construccion de maguina mezcladora de sales minerales.

Realizado por:  Ramirez, Maria; Naranjo, Hamilton, 2019



Anexo P:  Resultados de Laboratorio CESTTA a los 10 minutos Segmento 1- Tolva.

CE§G]TA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefux: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RS-005-19
003~ 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Enero del 2019

1

2019/01/14-12:50
2019/01/09-11:10

2019/01/14 — 2019/01/24

Sal mineral

LAB-RS 005-19

10 min TOLVA

Estacién experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo y Lourdes Ramirez
T méx.:25,0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
T VALOR LIMITE
PARAMETROS | METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
| /NORMA (m
L Azufre 1 Turbidimetria mg/Kg 4800 E
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en ¢l laboratorio,
RESPONSABLES DEL INFORME:
< Dg/Miuricio arez
R:%Ngm CNICO
r - >
Im CENTRD DE SERVICIOS
& AN ECHICOS Y TRANSFERENCIA
CESTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la bacion escrita del lab i0 Pagina | de |
Los ltados arriba s0lo estan rek dos con los objetos ensayados Edicidn 0
MCOI-16

Fuente: CESTTA, 2019.



Anexo Q: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 10 minutos Segmento 2 - Medio.

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km, 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RS-004-1%
003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimbaorazo

24 de Enero del 2019

1

2019/01/14- 12:50
2019/01/09-11:03
2019/01/14 < 2019/01/24

Sal mineral

LAB-RS 004-19

10 min MEDIO

Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo y Lourdes Ramirez
I max.:25,0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
Q [ VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE
INORMA | "
i
Azufre Turbidimetria mg/Kg 1 3400 -
OBSERYACIONES:
e Muestra receptada en el laboratorio
RESPONSABLES DEL INFORME:
{ l\ CENTRO OE SERVICIOS

AN (601003 Y TRANSFERENCIA

CEGTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este d no puede ser reproducido ni total ni p sin le aprobacion escrita del laboratorio Pagina | de |
Los resultados arriba indicados sdlo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 0
MCo1-16

CESTTA, 2019.




Anexo R: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 10 minutos Segmento 3 - Motor.

Fuente:

CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km, 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

SGC
INFORME DE ENSAYO No: RS-003-19
ST: 003~ 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS
Nombre Peticionario: N.A
Atn. Hamilton Naranjo
Direccion: Riobamba

Riobamba-Chimborazo

FECHA: 24 de Encro del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

2019/01/14- 12:50
2019/01/09- 11:00

2019/01/14 - 2019/01/24
Sal mineral
LAB-RS 003-19

10 min MOTOR
Estacion experimental Tunshi Area de balanceados

ANALISIS SOLICITADO: Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Hamilton Naranjo y Lourdes Ramirez
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T mdx.:25,0°C. T min: 15,0 °C
RESULTADOS ANALITICOS:
; VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
/NORMA (m)
! Azufre Turbidimetria mg/Kg 5400 .
OBSERVACIONES:
e Muecstra receptada en el laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
r —
CENTRO DE SERVICIOS

A TECNICOS ¥ TRANSFERENCIA

CESTTA TECKOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la ap escrita del Pigma | de |
Los resultados armiba indicados solo estan relacionados con los objetos ensayados Edicién 0
MC01-16

CESTTA, 2019.




Anexo S: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 15 minutos Segmento 1 - Tolva.

P AN

CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
A,
Direccion:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREQ:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RS-008-19
003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Enero del 2019

1

2019/01/14- 12:50
200901/09-11:15

2019/01/14 - 2019/01/24

Sal mineral

LAB-RS 008-19

15 min TOLVA

Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo v Lourdes Ramirez
T max.:25.0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
METODO [ VALOR LIMITE |
PARAMETROS INORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
s 4 (")
Azufre Turbidimetria mg/Kg | 4300 -
OBSERVACIONES:
¢ Muestra receptada en ¢l laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
CENTRO DE SERVICIES

» TECNICOS Y TRANSFERENCIA

CESTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser rep do mi total ni p sin la aprob escrita del | Pagina | de |
Los Itados arrba inds solo estan relaci can los objetos ensavados Edicion 0
MCOI-16

Fuente: CESTTA, 2019.




Anexo T: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 15 minutos Segmento 2 - Medio.

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

==
CESTTA

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. | %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telelax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn,
Direccién:

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA"

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

RS-007-19
003— 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Enero del 2019
1
2019/01/14- 12:50

2019/01/09- 11:14

2019/01/14 - 2019/01/24

Sal mineral

LAB-RS 007-19

15 min MEDIO

Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo v Lourdes Ramirez
T méx.:225.0°C. T min.: 150 °C

\ VALOR LIMITE
| PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
k /NORMA =
Azufre Turbidimetria mg/Kg 5300 -
OBSERVACIONES:
- M rec fa en v.'l lat 0
RESPONSABLES DEL INFORME:
B
m CENTRO DE SERVICIOS
* AN TECNICOS Y TRANSFERENCIA
CESTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni iall sin la ap escrita del 10, Pagina 1 de i
Los ltados armba solo estan rek dos con los objetos ensayados Edicidn 0
MCO1-16

Fuente: CESTTA, 2019.




Anexo U: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 15 minutos Segmento 3 - Motor.

;
CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)

RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn,
Direccion:

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RS-006-19
003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Encro del 2019

I

2019/01/14-12:50

201901409~ 11:12

2019/01/14 - 2019/01/24

Sal mineral

LAB-RS 006-19

15 min MOTOR

Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo y Lourdes Ramirez
T méx.:25,0°C. T min.: 150 °C

Fuente:

RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR LIMITE
PARAMETROS | ’,‘:‘g&’f UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
| = (W)
Azufre Turbidimetria mg/Kg 4800 l
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en ¢l laboratono.
RESPONSABLES DEL INFORME:
1 ey
CENTRO BE SERVICIOS
P AN [ECNICOS Y TRANSFERENCIA
CESTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL
Este documento no puede ser reproducido ni total ni p sin la bacion escrita del lab 10 Pagma 1 de |
Los resultados arriba indicados solo estan con los objetos ensayados Edicion 0

MCOL-16

CESTTA, 2019.




Anexo V: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 20 minutos Segmento 1 - Tolva.

————
CESTTA

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencins)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST:

Nombre Peticionario:
Atn,
Direccién

FECHA:

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREQ:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RESULTADOS ANALITICOS:

RS-011-19
003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Encro del 2019
1
2019/01/14- 12:50

2019/01/09- 11:10

2019/01/14 - 2019/01,/24

Sal mineral

LAB-RS 011-19

20 min TOLVA

Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo y Lourdes Ramirez
T méx.:250°C. Tmin: 15,0 °C

Fuente:

VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
/NORMA (m)
Azufre Turbidimetria mg/Kg 4800
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en ¢l laboratono.
RESPONSABLES DEL INFORME:
ﬁ. %’ﬁﬁﬁo Alv'p?g'
RESPONSABL yc~|co
CENTRO DE SERVICIOS
4 TECNICOS Y TRANSFERENCIA
CESTTA TECHOLOGICA AMBIENTAL

Este documento no puede ser reproducido ni total ni | sin la bacion escrita del lab Pagmna | de |
Los resultados arriba indi s0lo estan rek dos con los objetos ensayados Edicién 0

MCO0I-16

CESTTA, 2019.




Anexo W: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 20 minutos Segmento 2 - Medio.

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

‘\ TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL
\ DEPARTAMENTO :

E SERVICIOS DE LABORATORIO
CESTTA
SGC

Panamericana Sur Km. 1%, ESPOCH (Facultad de Ciencins)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No: RS-010-19
ST: 003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS
Nombre Peticionario: N.A
Atn. Hamilton Naranjo
Direccién Ricbamba
Riobamba-Chimborazo
FECHA: 24 de Encro del 2019
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2019/01/14- 12:30
FECHA DE MUESTREO: 2019/01/09-11:19
FECHA DE ANALISIS: 2019/01/14 - 20190124
TIPO DE MUESTRA: Sal mincral
CODIGO CESTTA: LAB-RS 010-19
CODIGO DE LA EMPRESA: 20 min MEDIO
PUNTO DE MUESTREOQO: Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
ANALISIS SOLICITADO: Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Hamilton Naranjo v Lourdes Ramirez

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T méx.:25.0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:

= [ VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
/NORMA ‘ =
Azufre Turbidimetria mg/Kg 5000
OBSERVACIONES:
« M fa en ¢l lab 0.

RESPONSABLES DEL INFORME:

;m CENTRO DE SERVICIOS
TECNICOS Y TRASFERENCIA

CESTTA TECNOLOGICA AMBIENTAL

Este d: no puede ser reproducido ni total ni g | sin la aprobacion escrita del laboratonio. Pagma | de 1
Los Itados armba 5010 estian dos con los objetos ensayados Edicion 0
MCO1-16

Fuente: CESTTA, 2019



Anexo X: Resultados de Laboratorio CESTTA a los 20 minutos Segmento 3 - Motor.

Fuente:

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA AMBIENTAL

CENTRO DE SERVICIOS TECNICOS Y

DEPARTAMENTO :
SERVICIOS DE LABORATORIO

Panamericana Sur Km. 1 %, ESPOCH (Facultad de Ciencias)
RIOBAMBA - ECUADOR
Telefax: (03) 3013183

INFORME DE ENSAYO No:
ST

Nombre Peticionario:
Atn.
Direccién

FECHA:
NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ANALISIS:

TIPO DE MUESTRA:

CODIGO CESTTA:

CODIGO DE LA EMPRESA:

PUNTO DE MUESTREO:

ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA:

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

RS-009-19
003- 18 ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

N.A

Hamilton Naranjo
Riobamba
Riobamba-Chimborazo

24 de Enero del 2019

1

2019/01/14— 12:50

2009/01709- 11:18

2019/01714 - 2019/0124

Sal mineral

LAB-RS 009-19

20 min MOTOR -
Estacion experimental Tunshi Area de balanceados
Quimico

Hamilton Naranjo v Lourdes Ramirez
T max.:25.0°C. T min.: 15,0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
VALOR LIMITE
PARAMETROS METODO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
/INORMA =)
Azufre Turbidimetria mg/Kg 5200 -
OBSERVACIONES:
*  Muestra receptada en el laboratonio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
’ . ‘t- ’,
/Muaur rez
RESPONSABLE TECNICO
m CENTRO DE SERVICIDS
& _AA5-N [ECNICOS Y TRANSFERENCIA
E - ———
CESTTA TECNOLOGICA AMEIENTAL
Este no pucde ser rep do m total m p sin la aprobacian escrita del lab Pagina | de |
Los resultados arriba indicados sélo estin relacionados con los objetos ensayados Edicion 0

MCO01-16

CESTTA, 2019.



Anexo Y. Formula de los ingredientes utilizados en la mezcla mineral.

0916.'62Z ($) By 0Z 0OVS 01502

8568¥'L ($) B 01800

65100'0 (%) O11v8092
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120000 (%) OWO¥D
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1¥#900'0 (%) 0OA0A

£96EY'L 4S04/8073Y
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Fuente: Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH.



