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Abstract - En este documento se presenta el diseiio,
programacion y simulacion de un sistema de control
automatizado para un prototipo de fabricacion de alimento
avicola; el cual basado en la formula seleccionada entre
algunas previamente almacenadas en la memoria del
sistema, dosifica de manera exacta los componentes, hace el
mezclado y coccion, ademads de controlar las diferentes
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alimento; tales como porcentaje de cada componente,
temperatura, peso y tiempo; presentando asi una solucion
econdmica y practica para el pequeiio productor.

Palabras clave: Alimento avicola, diseiio,
fabricacion, simulacion, produccion.

Abstract- This article presents the design, programming
and simulation of an automated control system for a poultry
feed manufacturing prototype; which based on the
formulation selected among some previously stored in the
system's memory, doses the components exactly, mixes and
cooks, besides controlling the different variables that are
required in the food manufacturing process; such as
percentage of each component, temperature, weight and
time; presenting an economic and practical solution for the
small producer.

Keywords- Design, manufacturing, simulation, poultry feed,
production.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2020.1.1.165
ISBN: 978-958-52071-4-1 ISSN: 2414-6390

I. INTRODUCCION

En la pequefia y mediana industria, los procesos de
fabricacion y empacado de alimento por lo general se
realizan de manera artesanal, presentando altos costos y
baja productividad; una alternativa a lo anterior, es una
produccion mecanizada o automatizada que aumente la
eficiencia de la produccidn, que al brindar la posibilidad
de escoger entre las opciones ya establecidas, mejore la
calidad del producto y disminuya las pérdidas propias
del proceso evitando que el operario cometa errores en
la manipulacién de la maquina.

En produccién avicola, uno de los rubros més altos esta
representado en el costo del alimento o concentrado
para los animales, esto hace que un pequefio productor
vea amenazada su sostenibilidad y competitividad, por
lo tanto, en este trabajo, se expone el disefio y
simulacion de un sistema automatizado de bajo costo
que en base a componentes alimenticios los cuales
pueden ser cultivados en una pequefia extension de
terreno, se fabrique el alimento requerido buscando
sostenibilidad y economia y una produccién mas
orgénica ya que no se hace uso de concentrados o
purinas como tal.
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Con este disefio, se busca dar una solucién econdémica y
sencilla, donde el usuario que cultive los componentes
principales del alimento, pueda efectuar la mezcla y
coccidn teniendo en cuenta la relacion de peso de cada
componente respecto a la opciones previamente
formulados en la memoria del sistema y que como
producto final obtenga el alimento preciso para cada
etapa de crecimiento de las aves de corral.

Con respecto al alimento avicola es importante saber
que se divide en 3 clases; levante, engorde y ponedoras;
todas ellas contienen bésicamente los mismos
componentes pero en diferente proporcidn; la variacion
se tiene en los tipos, en las cantidades y concentraciones
de aditivos empleados. Por ejemplo, un alimento para
pollos de levante busca que el animal crezca fuerte y
sano facilitando su ingesta debido al tamafio del grano y
a la digestibilidad, por esto su contenido proteinico debe
ser mayor; por el contrario, un alimento para pollos de
engorde, busca que el animal gane peso por medio de
una mayor conversion de alimento a carne, por lo que
su porcentaje en carbohidratos debe ser mayor respecto
a la formulacion total.

Estas tres formulaciones tienen en comin algunos
componentes; sin embargo, varian en los aditivos y su
porcentaje en peso, como las proteinas incorporadas y
en el tamafio del grano elaborado, a continuacién se
describen sus caracteristicas:

Maiz

Es muy utilizado en alimentacidn animal, bien sea solo
0 como componente de concentrados; por esto, cerca
del 40% del maiz producido en los paises tropicales esta
destinado para tal fin, ya que proporciona la mas alta
tasa de conversién a carne, leche y huevos comparados
con otros granos usados para tal fin porque sus
contenidos alto en almidén y bajo en fibra hacen que
sea una alta fuente de energia para la produccién
avicola, suplementado con otras fuentes de vitaminas o
proteinas [1].

Soja

La soja es una leguminosa especialmente nutritiva
porque contiene un elevado porcentaje de proteinas,
casi 37 g de proteinas por cada 100 g de soja; es decir,
contiene el doble de proteinas que la carne y 4 veces las
proteinas de la leche [2].

Otros componentes

Son otros ingredientes del alimento que aportan
nutrientes adicionales aparte de los dos principales;
tales como vitaminas, fibra, minerales, grasa y otros
como antibidticos y medicamentos, aunque estos
Gltimos preferiblemente deben ser naturales, ya que
existe una conocida tendencia a que los
microorganismos y las enfermedades generen
resistencia e inmunidad a los medicamentos [3].

Acero Inoxidable

Por normatividad, los materiales en contacto directo
con la fabricacion de alimentos y la fabricacion de
éstos deben ser fabricados en acero inoxidable para
evitar su corrosién y posterior contaminacion al
producto.

Sistemas de control automatizado

Para ahorro de tiempo y costos de produccion los
ingenieros buscan un sistema automatizado; capaz de
reaccionar de forma automatica (sin la intervencion del
operario).

Transductores y sensores

Un transductor es un dispositivo que transforma la
energia, Un sensor es un dispositivo que con la energia
del medio donde se mide, da una sefial de salida
transducible que es funcién de la variable medida.

[41[5]-

Controlador I6gico programable (PLC)

Es un dispositivo electronico disefiado para controlar
procesos de secuencia automatizadas, mediante
programas disefiados. Este se utiliza en é&reas
industriales y comerciales; Su funcién basica consiste
en ser programable, en detectar sefiales, elaborar y
enviar acciones [6]

Protocolos de comunicacion

Se necesita un formato de transmision estandar
conocido en la industria como bus de campo para que
un proceso sea controlado autonomamente; entre ellos
se encuentran los protocolos de comunicacién mas
importantes para la industria, los cuales son 4-20mA-
HART, FOUNDATION fieldbus, Profibus DP-PA,
Device Net, Modbus, Wireless HART, entre otros [7].

A continuacion se tienen las consideraciones propias de
disefio del prototipo, se divide en dos componentes,
componente mecanico y componente electrénico.

1. MATERIALES Y METODOS

Se describen a continuacion las etapas llevadas a cabo
para el disefio y simulacion del prototipo.

Como primera medida se detalla el disefio de los
componentes mecanicos.

Tolvas de grano

El prototipo comprende 4 tolvas, maiz, soja,
componentes verdes y agua. Se debe tener en cuenta
que al tratarse de productos directamente relacionados
con alimentacién, deben ser construidos con material
inerte; siendo acero inoxidable el mas adecuado. En la
figura 1 se muestra el disefio de las tolvas, el cual
facilita el cargue y descargue de los componentes del
alimento a elaborar.
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Figura 1. Tolva de grano

A continuacién, en la ecuacion (1), se realiza el calculo
del volumen de la tolva

(25cm)3
2

V= (25cm)3 + 1)

V = 23,4 Litros

En la ecuacién (2) se calcula la capacidad en peso
aproximada:

1m3

1000L

Cap = 8205 x x234L (2

Cap = 20kg

Dosificador de tolva

El dosificador se compone por un tornillo sinfin en un
canalete movido por un motorreductor a 12 VDC con
alto par y bajas revoluciones, como se observa en la
figura 2.

Figura 2. Dosificador de tolva

La capacidad de transporte del dosificador se calcula
como se observa en la ecuacion (3)

Area de relleno del canalete: 4rea que ocupa el material
a mover:

2
§=1x= (3)
m % 0,0572
§=04X — = 0,001m?

Donde:

S esel area de relleno del transportador, en m?

@ Es el didmetro del canalete del transportador, en m

L es el coeficiente de relleno de la seccion (0,4 para
harinas)

Por otra parte, la velocidad de desplazamiento del
transportador, es decir la velocidad con la que se
desplaza el material en la direccién longitudinal del eje
del tornillo se muestra en la ecuacion (4)

__pxn
" 60

(4)

m
v=014—
s

Donde:

v es la velocidad del transportador, en m/s

p es el paso de la hélice, en m

n es la velocidad de giro en rpm, para el disefio se tom6
una velocidad de 150 rpm que es comercial
(sobredimensionando los célculos)

Con respecto al flujo de material, establecido como la
capacidad de transporte del conjunto de tornillo sinfin,
se debe aplicar la ecuacién (5).

Q=3600xSXvXpXi (5)

0,42 Ton 420 kg
Q ~ Y, h ~ h

Donde:

Q es el flujo de material transportado, en Ton/h

S es el area de relleno del transportador, en m2,

v es la velocidad de desplazamiento del transportador,
en m/s,

p es la densidad del material transportado, en t/m3

i es el coeficiente de disminucion del flujo de material
debido a la inclinacién del transportador, para una
inclinacion de cero, i=1

De acuerdo a los anteriores célculos, el transportador
sinfin disefiado puede mover 420 kg/hora trabajando de
manera continua.

Ahora, la potencia de accionamiento, potencia necesaria
para que el transportador pueda cumplir su trabajo,
usada para calcular el motorreductor se basa en la
ecuacion (6)

P=PH+PN+P,: (6)

En donde la potencia para desplazamiento horizontal
del material PH se calcula usando la ecuacion (7)
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Py =coX—— (7
Donde:

Q: es el flujo de material transportado, en t/h

L: longitude del transportador en m

c0: es el coeficiente de resistencia del material
transportado, para harinas y productos granulosos es
1,2,

Por lo tanto
Py = 45W

Para el caluclo de la Potencia para accionamiento del
tornillo en vacio PN, se emplea la ecuacion (8).

— oL
Py =2 ®)
Donde:
@ es el didmetro de la seccion del canalete el
transportador en m
L es la longitud del transportador, en m

Por lo tanto

Finalmente, la Potencia para accionamiento del tornillo
sinfin inclinado, teniendo P; = 0 para este caso:

P =45W+1W + 0 = 5,5W

Los célculos anteriores muestran que se requiere un
motor de 55 W para mover el sistema; para estos
calculos se debe tener en cuenta el peso del tornillo
sinfin como tal y por ende, se debe aumentar la potencia
requerida.

Tangue de agua del proceso

La forma del tanque es similar al de las tolvas, para
buscar una forma simétrica en el disefio de la maquina;
se puede fabricar en ldmina de acero inoxidable calibre
16, como se observa en la figura 3.

300

37

i

Figura 3. Tanque de agua

A continuacién, en la ecuacion (9) se realiza el célculo
del volumen del tanque:

_ (38,7x252)—(8,7%x25)
- 1000

4

~ 22 Litros  (9)

Tolva de pesado

La funcion de la tolva de pesado consiste en albergar
los componentes suministrados por las tolvas anteriores,
hasta que alcancen el peso adecuado y una vez que esto
ocurra, se abrira la compuerta que los libera por
gravedad a la marmita de mezclado. Se puede fabricar
en ld&mina de acero inoxidable calibre 16.

100 y
-9_

‘-.

Figura 4. Tolva de pesado

Con los datos de la figura 4, se calcula el volumen con
la ecuacion (10) y la capacidad en peso de la tolva de
pesado con la ecuaciéon (11):

L _ 25 Litros (20)

V = 25000 cm? x - =
1000cm
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25L%x20k
Cap = TLg=z21,4kg (11)

En la parte inferior de la tolva de pesado, debe haber
una compuerta junto con un sensor de peso, de manera
que una vez alcanzado el peso en porcentaje de cada
componente a mezclar, esta active y desactive los
respectivos motores que muevan los transportadores
dosificadores de cada tolva; por ultimo, cuando se han
cumplido los ciclos de dosificado, el sensor emite la
respectiva sefial para que una compuerta tipo persiana o
guillotina, sea activada por un actuador y los
componentes caigan por gravedad a la marmita.

Marmita de mezclado y coccion

Esta se disefia también en acero inoxidable calibre 12,
en la figura 5 se puede apreciar la forma, la cual facilita
el mezclado y el vaciado de la misma mediante la
compuerta inferior; la cual conduce a la siguiente fase
del proceso

- COMPUERTA

Figura 5. Tolva de mezclado y coccion

Mediante la ecuacion (12) se realiza el célculo del
volumen peso de la marmita:

x152

V= [Z55+ (20 x 30)| x 50 12)

V = 47,6 Litros

Segun la ecuacion anterior, la marmita tendria una
capacidad de 47,6 litros, a lo cual hay que descontarle el
sistema mezclador; su capacidad en peso se puede
utilizar calcular asumiendo que la densidad se ha
incrementado a 900 kg/m°®, de esta manera mediante la
ecuacion (13) se calcula la capacidad de dicha marmite.

1m3
1000L

Cap = 900-% x =09 x 47,6L ~ 43 kg (13)

Cap == 43 kg

Método de calentamiento y mezclado de la marmita:
Con respecto al calentamiento, inicialmente el disefio se
plantea para que el calor del proceso sea suministrado
mediante una resistencia alrededor de la marmita; al no
necesitarse un control preciso de temperatura, se puede
controlar mediante un comando on/off. Solo se requiere
el calor necesario para alcanzar la temperatura de
coccion y conformado del producto, aproximadamente
100° C

En relacién al sistema de mezclado, se tiene un eje con
aspas o paletas enfrentadas, como se muesra en la figura
6, las cuales al moverse mezclan los componentes del
producto y en combinacion con el calor suministrado
por la resistencia, realizan la coccion.

INFIS/

Figura 6. Mezclador de marmite

Sistema de peletizado del alimento elaborado

Consiste en un tornillo sinfin de paso variable, figura 7,
que a medida que gira, el avance extruye el producto a
través de una rejilla intercambiable para regular el
tamafio del pellet, que es una porcién de producto
elaborado formado por medio de la compresion
producida entre el tornillo sinfin y la rejilla de
extrusion.

Rejilla de extrusion
Sinfin Extrusor

o Canalete
§
)

<)

Figura 7. Extrusor peletizador

Bastidor y montaje total

Se puede construir en tubo cuadrado estructural de
Acero 1020 o 1040 (Coll Rolled) de 40 X 40 X 2
cubierto por capa de pintura; no es necesario construirlo
en acero inoxidable ya que este no estd en contacto
directo con el producto elaborado. En las figuras 8 y 9,
se muestra el armado total del prototipo.
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Figura 8. Vista isométrica del bastidor

Tolva /@ motorreductor
canalefe 32 I 4
Tornillo sinfin dnsiﬂcu‘;% anquue Ce ogun
Tolva ‘ Bastidor

de pesado

i Motorreductor
Canalete de
_ Extrusor

> iJI‘ - Sinfin
|||\ Uy ~— Extrusor
@ P Rejiln
> ~Topa de
extrusor

Marmita

Figura 9. Conjunto armado del prototipo

1. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con respecto al disefio mecanico, se encontré que se
requiere poca potencia para su funcionamiento; la
capacidad de procesamiento al ser de aproximadamente
120 kg/h otorga una buena productividad para una
pequefia y hasta mediana empresa dedicada a la crianza
de aves de corral; adicionalmente, los componentes le
otorgan robustez y versatilidad.

Los requerimientos de potencia calculados indican que
se pueden utilizar motorreductores de 12 VV DC con alto
torque, los cuales comercialmente son mas econdmicos
que otros en AC y prestan misma utilidad y bajo
consumo.

Es importante tener en cuenta que al estar los
componentes mas importantes fabricados en acero
inoxidable, el prototipo cumple con las normas de

buenas practicas de manufactura en el segmento de
alimentos y por lo tanto, después de hacer ajustes en su
funcionamiento puede recibir el aval del Invima y los
entes de control para su aplicacion.

Programacién del prototipo
La programacién y simulacion se realiza en bloques
mediante TIA PORTLAL version 14.

Cabe decir que para facilitar el trabajo, el programa se
realiz6 en base a 1 kg como unidad a procesar.
Inicialmente se disefia la programacién correspondiente
al arranque y parada del sistema, como se muestra en la
figura 10.

Arranque y parada del sistema

¥ Titulo del bloque: Programa de control de maquina de fabricacion avicola
Control de un prototipo para la fabricacion de alimento avicola

¥  Segmento 1: Arrangue del sistema
Comentaric

Wo.0 W01 %10
"Start” "Stop” “Inicie”

{ | i/t { r—

Figura 10. Arranque y parada

Posteriormente, se debe seleccionar el alimento a
fabricar, especificando la etapa, como es levante,
engorde o ponedoras, como se puede ver en la figura
11.

Seleccién del tipo de alimento a fabricar.
~  Segmento 2: Seleccion de tipo de alimento avicola

Seleccion del tipo de alimento avicola que sera fabricade

1.0 1.1 1.4
“Inicio® “Levante® “sel levante®

— ¢ 1} {s —

W12 M5
*engorde” *5el engorde”

I {s —

W13 M1.6
*ponedoras® *Sel ponedorss®

I {s —

Figura 11. Seleccion de alimento

Dosificacion de los componentes en caso de la
seleccion del alimento de levante, se aprecia en la figura
12.
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7 Segmento 3: Dosificacion levante

w Dosificacion de materia prima para la
fabricacion del alimento avicola de tipe levante

w14 IH_RAMGE =000
Sl lvaris” Raal e
It {
My
%MDz
Sanwards B — WAL
(e
w14 IH_RAMGE =001
Sl lvaris Raal I
1 L
1| 1
My
%MDz
Sanwards B — WAL
M
%14 I_RANGE w0z
“Sed e Eaal Aeditrace”
I
1 | {5 b—
5 My
%MDz
Sanwards B — WAL
ax
%MOZ wnaz
Samor oe paso PP
| = | (&
| meai | {# —

Figura 12. Bloque de dosificacion levante

En caso que la dosificacion del alimento sea de engorde
se realiza la seleccion de la figura 13.

¥  Segmento 4: Dosificacion engorde

w Daosificacion de materia prima para la fabricacion del
alimento avicola de tipo engorde

M1 IN_RANGE %000

w002

T

— o] {F —

Figura 13. Bloque de dosificacién engorde

Finalmente la dosificacion de los componentes en caso
de la seleccidn del alimento de ponedoras se observa en
la figura 14.

¥  Segmento 5: Dosificacion de penedoras

w Dosificacion de materia prima para la
fabricacion del

SMLE IN_ AN LY
el poreskar, L o e
L
T ‘ :I
MM
g i
rn.cx e Al
AR
wMLE IR =g
“d e, [ s
L
T ‘ :I
L MM
e
AT o e WAL
A
wMLE IR L
el pormador L
1 ¥
T :‘
.. MN
-
TLT e DT WAL
PAAT
aMLE e o
S —— —_—
I I""I 1"
ngns
“Aperara o
e scort”
{ —

Figura 14. Bloque dosificacion ponedora

Uno de los aspectos importantes del proceso hace
referencia a la dosificacion del agua proceso para
cualquiera de las selecciones, lo que se evidencia en la
figura 15.

¥  Segmento 6: Disificacion de H20

Centrol para la dosificacion de H20 activando |z bomba

%DB2
“IEC_Timer_0_
DB_1"
%Q0.5
%M1.4 “Apertura de Ll %Q0.4
“Sel levante” dosificacion” Time “Bomba de agua”
{ | | N Q { F—
T#10s —pr %MD100
S £T — "Tiempo_bomba"
“Sel engorde™
11
11
%M1.6

“Sel ponedoras®

Figura 15. Dosificacion agua del proceso

En la figura 16 se presenta el inicio del proceso de
mezclado y coccidn de los componentes.

¥  Segmento 7: Procesode mezclado

Se inicia el motor de mezcla ytiempo de coccion de los materia prima

%DB1
%Q0.5 IEC_Timer_0_DB
"Aperiura de TP %Q0.3

dosificacion” Time "Mezcla (motor)”
— ———m Q { F—

T#a0s —pT %MD102

"Tiempo de

ET — mezcla®

Figura 16. Blogue de mezclado

Con respecto al control de temperatura para la
resistencia de la marmita de coccion, se ha seleccionado
un control ON/OFF.

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, And Alliances for
A Sustainable Development”. “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on A Knowledge-Based Economy”, 27-31 July

2020, Virtual Edition



La programacion establecida permite controlar
adecuadamente las variables del proceso y una vez
escalado correctamente los sensores, el prototipo puede
ser usado por un operario con entrenamiento basico.

Es importante resaltar que el proyecto realizado hasta
este momento corresponde al disefio, tanto de los
componentes mecanicos como del proceso de seleccion,
mezclado y la interfaz. La etapa siguiente corresponde a
la implementacion, se pueden ampliar ain mas los
resultados obtenidos; ya que se tendria datos reales de
funcionamiento y esto permite efectuar ajustes.

En el disefio se tuvo en cuenta la seguridad para el
operario al dejar las partes méviles ocultas y protegidas
evitando asi accidentes con consecuencias catastrdficas
para la empresa.

En las figuras 17 y 18 se muestra la apariencia que
tendria el programa para el prototipo en una pantalla
HMI

Primero, en la figura 17 se debe seleccionar “Start” y
posteriormente, seleccionar el tipo de alimento a
elaborar, segun la etapa requerida.

En la pantalla HMI también se establece el boton
“Stop”, para detener el proceso una vez finalice o en
caso de emergencia.

DISEND ¥ SIMULACION DE UN PROTOTIPO AUTOMATIZADO
PARA FABRICACION DE ALIMENTO AVICOLA

Presione START y Seleccione el tipo de alimento avicola

-B '

stop
- |

Figura 17. Pantalla inicio
Fuente: Los Autores

En la imagen 18 se presentan las lecturas para el sensor
de peso, temperatura y las alarmas visuales para cada
uno de los subprocesos.

DISEND ¥ SIMULACION DE UN PROTOTIPD AUTOMATIZADO
PARA FABRICACION DE ALIMENTOD AVICOLA

Sensor de Peso

Sensor de T°

Sel Levante

HINO

Resistencia

Sel engorde Extrusor

el ponedoras

Figura 18 Pantalla variables

CONCLUSIONES

Se debe tener en cuenta que los calculos realizados son
tedricos, basandose en tablas y literatura consultada, por
ende, los requerimientos de potencia y los flujos de
material se deben ajustar al momento de realizar la
implementacion, pese a que se trabajé con medidas
sobredimensionadas.

Debido a que se plante6 un prototipo, el programa es
facilmente modificable y mejorable; cabe anotar que
para simplicidad del modelo, se tuvo en cuenta
cantidades en base a 1 kg a pesar de que con los
calculos mecanicos se encontrd que se pueden procesar
cantidades de 0 a 20 kg de alimento por vez.

Como inicialmente se tiene que los componentes del
alimento a fabricar estdn pre molidos, el prototipo se
puede mejorar afiadiendo una fase de molienda al inicio
y una de empacado al final, automatizando ain més el
proceso de produccion.

Inicialmente se contempl6 usar un PLC serie S7 1200;
sin embargo, al mejorar el programa se puede utilizar
un recurso mejor como el PLC serie S7 1500, un nuevo
disefio modular que permite adecuarse a las necesidades
de disefio optimizando el uso de los recursos.

El prototipo disefiado es una buena opcion para la
creacion o el mejoramiento de una pequefia empresa
agroindustrial dedicada a la crianza y levante de
animales de cualquier clase, ya que el disefio al ser
versatil permite su adaptacion para fabricar alimento
para otra clase de animales.

Realizar un buen disefio y simulacion, teniendo en
cuenta los calculos constitutivos consignados en el
paper para la construccion del prototipo, también se
pueden realizar cambios y corregir errores en busca de
un mejoramiento continuo.
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Este prototipo sirve como base para una automatizacion
mayor de una pequefia industria; con el fin de hacer uso
mas eficiente de los recursos disponibles, aumentar la
produccion y hacerla mas organica y saludable debido a
que se puede contar con alimento fresco en cualquier
momento, preparando las cantidades, evitando
desperdicios y reduciendo el uso de preservantes y
conservantes que atenten contra el sabor y el contenido
nutricional de la carne del animal alimentado.

Una buena nutricién se logra cuando se unen los
elementos necesarios para llenar los requerimientos de
las aves teniendo en cuenta la etapa de desarrollo donde
se encuentran, ya sea iniciacion; crecimiento o
finalizacién. A su vez no solo es importante que una
racién lleve todos los ingredientes que el ave necesita
sino también la forma en que se use sea la indicada.

También se pueden revisar métodos alternativos para
mover los dosificadores; debido a que podria revisarse
la relaciébn costo — beneficio de cambiar los
motorreductores eléctricos por motores hidraulicos
movidos por una sola electrobomba mayor; lo mismo se
puede ver en cuanto al calentamiento de la marmita, ya
que inicialmente se considerd una resistencia eléctrica
como fuente de calor, se tiene la posibilidad de usar
quemadores de g jmartinez@unillanos.edu.co as,
reduciendo el costo en cuanto a energia eléctrica.

El disefio del mezclador se puede mejorar investigando
mas a profundidad en el tema, lo que permitiria un
mejor mezclado y homogenizacion de los componentes
procesados
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