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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general desarrollar el montaje
de una nueva peletizadora para Alimentos Super-S, C.A. ubicada en Valencia,
Edo. Carabobo. Dicho proyecto proporciona a la empresa una propuesta para
la sustitucidn de una de sus peletizadoras actuales, con el fin de aumentar el
margen de produccion y eliminar los ruidos excesivos y las vibraciones que
ésta genera. Con el diagndstico del equipo actual y el estudio del nuevo
equipo se establecieron y desarrollaron los cambios en estructuras, tuberias y
sistemas. El proyecto pretende desarrollar todas las modificaciones de manera
que se garantice un sistema que se adapte a las instalaciones de la empresa
con el fin de disminuir los costos y el tiempo de implementacion del proyecto.

Descriptores: Proyecto, Instalacion, Peletizadora, Alimentos



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo desarrollar el proyecto de
montaje de una peletizadora en la empresa Alimentos Saper-S, C.A. sustituyendo un
equipo antiguo, con la finalidad de atender los requerimientos exigidos por INPSASEL
con respecto a los excesos de ruidos y vibraciones generados por la maquina actual, y
asi garantizar la salud del personal. Asi mismo, dicha instalacion pretende reducir
costos en mantenimiento puesto que la maquina a instalar es nueva.

Actualmente Alimentos Super-S, C.A. dispone de tres peletizadoras de las cuales
una no se encuentra operativa, esto se ve reflejado en el indice de produccion el cual
ha bajado considerablemente lo que se traduce a menos ganancias. Para poder cubrir la
demanda en el mercado de manera Optima, es necesario tener al menos tres maquinas
peletizadoras operativas, por este motivo la empresa Alimentos Stper-S, C.A. adquirid
una maquina nueva la cual debera ser instalada lo mas pronto posible, y asi satisfacer
del mercado.

El presente proyecto de pasantias es una investigacion que pretende describir,
atender y satisfacer las necesidades que tiene la planta de la empresa Alimentos Stper-
S, C.A. en el éarea de produccion. Para ello se diagnosticd la situacion actual del
proceso, con el fin de conocer el estado operativo y funcional del mismo y asi establecer
cuéles son las variables que intervienen en el mismo. Partiendo de las necesidades y
exigencias de la empresa se desarrollara el estudio del montaje de una maquina
peletizadora siguiendo los pardmetros delimitados por el proceso.

Asi mismo, el sistema debe satisfacer los requerimientos de INPSASEL vy a su vez
ser compatible con las instalaciones actuales, con el fin de disminuir costos y tiempo

en el proyecto.



La investigacion se desarroll6 por capitulos:

El Capitulo I. La empresa. Se describié a la empresa que realiza el proyecto, su
resefia historica, su mision y vision, sus valores y los servicios que ofrece. También se
mostro su estructura organizacional.

El Capitulo Il. El problema. Se mostro el planteamiento del problema, los objetivos
que se pretendian alcanzar con el desarrollo de este proyecto, la justificacion de la
investigacion el alcance y las limitaciones que presento el mismo.

El Capitulo I11. EI marco teorico. Se observo los antecedentes relacionados con el
tema de esta investigacion, las bases tedricas necesarias para comprender y sustentar el
proceso y técnicas empleadas, y la definicion de los términos basicos.

El Capitulo I1V. El marco metodolégico. Se plantearon las fases de la investigacion,
que son:

Diagnosticar la situacion actual en el area de peletizado, mediante técnicas de
recoleccion de datos

Analizar la informacion obtenida en el diagndstico, mediante herramientas
bésicas de ingenieria

Disefar la propuesta de instalacion en base a las oportunidades generadas, para
mejorar las condiciones operacionales del area

Determinar las acciones basicas de mantenimiento para la nueva peletizadora

El Capitulo V. Se presentaron los recursos utilizados en la obtencion de
informacion para asi lograr un buen desarrollo del proyecto.

Finalmente se expondran las conclusiones del proyecto, las recomendaciones y las

referencias bibliograficas.



CAPITULO |
LA EMPRESA

1.1.Resefa Historica

En al afio 1892 se fundd el primer molino de harina de trigo de la Internacional
Milling Company en Minneapolis, Minnesota, E.E.U.U., empresa que luego cambia su
nombre por Internacional Multifoods. En 1908 la compafiia se expande hacia Canada,
y para 1925, introduce en Venezuela harina de su produccion, lo cual propicia para
1956 la constitucion en el pais de la empresa Molinos Nacionales C.A. (MONACA).

Molinos Nacionales, es una de las principales filiales de la International
Multifoods, empresa norteamericana mundialmente prestigiosa en el ramo de la
elaboracion y distribucién de productos alimenticios. Es una empresa multinacional de
las méas grandes productoras de alimentos de Venezuela, fundamentalmente dedicada
a la produccion y distribucién de harina de trigo, harina de maiz, arroz, avena, mezclas
especiales y exclusivas para panaderias y pasteleria, productos avicolas, alimentos
balanceados para animales y condimentos, con una exitosa trayectoria desde su
constitucion en 1956.

En el afio 1957, Molinos Nacionales C.A. (MONACA), inicia la construccién de
su primer molino en la ciudad de Puerto Cabello, Estado Carabobo, el cual comenzoé la
produccion de harina de trigo para el consumo industrial y familiar en Abril de 1958.

A fin de responder a los requerimientos del mercado nacional, Molinos Nacionales
C.A. (MONACA), fue adquiriendo y construyendo otros molinos y empresas en
diversas partes del pais. Es asi como se inicia el funcionamiento de los molinos y
empresas de Maracaibo y Cumana, para cubrir las demandas del oriente y occidente de
Venezuela. De la misma manera en 1960 se construye en Caracas, la Agencia Harinas

Internacionales C.A. (AGINCA), la cual se dedica al almacenaje, venta y distribucion



de Harinas de Trigo Industrial para la zona Metropolitana de Caracas, El Litoral Central
y sus alrededores.

En 1962, se inicia la primera incursion de Molinos Nacionales C.A. (MONACA),
fuera del areas de las harinas de trigo, con la produccion de la avena Lassie, iniciandose
también en la elaboracion y distribucién de alimentos balanceados para animales, a
través de la Empresa ALIMENTOS SUPER-S, C.A., cuya Planta principal esta ubicada
en la Zona Industrial Sur de Valencia, Av. Domingo Olavarria, parcela No. 72 en el
Estado Carabobo.

Para mediados de 1966, comenz0 a operar la Granja Reproductora Super Ave C.A,
y sus plantas de incubacién y experimentacion ubicadas en la Victoria Estado Aragua.
Alli se realiza la produccion, incubacion y evaluacion de huevos fértiles para la
obtencion de pollitos engorde y pollitas ponedoras para sus clientes granjeros.

En 1974 se constituye en Caracas la empresa de servicios de computacion y
contabilidad Secon C.A, encargada de dar asesoramiento administrativo a todo el grupo
Monaca. Este afio, se inicia la produccion de mezclas genéricas y exclusivas,
especialmente formuladas para panaderias, pastelerias, y otras empresas de consumo
masivo, lo cual le permite ahorrar tiempo y dinero en la elaboracién de sus productos.

Para 1977, se inicia en el area de la distribucion de condimentos, productos que
pasaron a ser de elaboracion propia en 1984, con la contribucion de la Planta Monaca-
Acarigua, en donde se elabora el Adobo Completo y especies La Comadre.

Ya para Junio de 1999 la empresa La Caridad, adquiere gran parte de la empresa
Monaca, en cuanto al ramo de fabricacion de Alimentos para Animales, de igual forma
cambia de razon social de Monaca a Alimentos Super-S, C.A. Dedicandose de esta
manera solo y exclusivamente a la fabricacion de alimentos para animales.
1.2.Descripcion

Es una empresa que elabora alimentos balanceados para animales, es altamente
productiva, tiene entre sus politicas satisfacer las necesidades de sus clientes con sus

altos estandares de calidad.



1.3.Ubicacion Actual
Av. Domingo Olavarria, Zona Industrial Sur, entre Quaker y Kraft, Valencia,
Estado Carabobo.

Figura 1: Ubicacion de Alimentos Super S, C.A
Fuente: Google maps (2017)

1.4.0bjetivos
Incrementar la productividad de la organizacion y disminuir los niveles de
errores en el trabajo.
Fortalecer el desarrollo y el crecimiento de los trabajadores de la empresa.
Mantener la imagen de la organizacion mediante una buena gestion
administrativa.
Alcanzar resultados 6ptimos en cada uno de los negocios 0 inversiones que
realicen.
Cumplir efectiva y eficientemente las necesidades de cada uno de sus clientes.
Mantener una buena cultura organizacional, a través del respeto, orden,
coordinacion y planificacion de cada una de las actividades.

Conservar una buena comunicacién efectiva.



1.5.Mision
Producir y vender alimentos balanceados para animales, de buena calidad,
mediante un proceso productivo continuo que satisfaga las necesidades y expectativas
del cliente, obteniendo una alta rentabilidad que permita el buen funcionamiento de la
empresa, buscando para ello proveedores que garanticen insumos de alta calidad y
desarrollando un personal altamente confiable e incentivado en un ambiente socio-
econémico favorable, asi como también promocionando actividades de bien comun
que proyecte la empresa hacia la comunidad.
1.6.Vision
Continuar siendo lider en el mercado nacional en la elaboracion y venta de
alimentos balanceados para animales de la mas 6ptima calidad, contando para ello con
un sistema de aseguramiento de la calidad, que con avanzadas técnicas de inspeccion
en las diferentes fases del proceso, ha logrado que el producto tenga un elevado nivel
de aceptacion. Asi mismo, motivando al personal a la lucha de cada dia para lograr
cumplir sus objetivos y los de la empresa.
1.7.Valores
Constituyen el marco de referencia fundamental para el desarrollo de las
actividades y el comportamiento de todos los que laboran en Alimentos Saper-S, C.A.
Son guias que dan una orientacién a la conducta y a la vida de cada persona y grupo
social. Son indispensables para la convivencia diaria en el ambito personal, familiar,
laboral y en la sociedad en general. Los valores que representan y son pilares
fundamentales en la empresa son:
Disciplina: acatamiento y cumplimiento de normas, procedimientos y métodos.
El ejercicio de responsabilidad a través de la autogestion y autocontrol.
Responsabilidad: el cumplimiento cabal de los deberes por la organizacion.
Una persona responsable cumple integramente los deberes asignados y
permanece fiel a los objetivos; y que se reflejan en sus actitudes y acciones.

Trabajo en equipo: esfuerzo solidarizado de cooperacién y apoyo.



Honestidad: en los equipos, en el personal, en los procedimientos, en las
informaciones, en todo lo que ofrecemos, para que este sea el fundamento de la
preferencia de sus clientes.
Honorabilidad: es el principio referido a la importancia de enaltecer con
lealtad, eficiencia, dignidad, calidad y respeto por la gestion para el logro de los
objetivos y metas de la organizacion.
1.8.Productos y servicios
Los productos elaborados por Alimentos Super-S se agrupan en distintas
familias:
Ganado porcino.
Ganado porcino reproductor.
Ganado bovino.
Pollo engorde.
Ponedora.
Conejos.
Peces.
Caballos.
Perros.
1.9.Experiencia
Alimentos Super-S, C.A. empresa productora de alimentos balanceados para
animales que abarca actualmente todo el mercado del occidente y oriente del pais.
Satisface desde hace mas de 50 afios gran parte del sector ganadero venezolano,
especificamente las especies de ganado porcino, aves, conejo y otros animales
domeésticos tales como perros, ademas surte también la piscicultura del pais con su
produccion de alimentos para cachamas y truchas. De esta forma Super-S, C.A
distribuye sus productos no solo a locales distribuidores sino también a extensas

granjas y criaderos de peces.



1.10. Estructura Organizacional
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Figura 2: Estructura organizacional de Alimentos Super S, C.A
Fuente: Alimentos Super S, C.A (2017)
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

La industria de alimentos para animales se encarga de proporcionarle alimentos al
sector ganadero. El sector ganadero cubre aproximadamente el 80% de la alimentacion
de la poblacién en el mundo, es por esto que todos los insumos que se utilicen deben
ser de calidad con el fin de que el producto final sea de primera, uno de los principales
puntos que pueden garantizar dicha calidad son los alimentos que consumen los
animales gue constituyen este sector, pues depende de esto la salud del animal y asi
mismo la cualidad de sus carnes, leches y derivados. En este punto radica la
importancia y el compromiso que tienen las industrias de alimentos para animales a
nivel mundial.

En Venezuela anteriormente el sector ganadero representaba un porcentaje
considerable de la economia del pais, esto gener6 una gran demanda de alimentos para
animales, con ello surgi6 la necesidad de incluir al ambito industrial empresas que
brinden dicho producto. A pesar de los cambios de la economia, actualmente estas
empresas siguen siendo de gran importancia. Valencia ubicada en el estado Carabobo
es conocida como una de las grandes ciudades industriales en Venezuela, por ende se
puede conseguir en ella una gran cantidad de industrias y empresas, de las cuales un
alto porcentaje son alimenticias, muchas dedicadas a la produccion de alimentos para
animales, siendo Alimentos Super-S C.A una de las mas grandes en la produccién de
alimento para el sector avicola, porcino, pesquero y doméstico.

Entre los procesos de Alimentos Super-S C.A se encuentra el peletizado, el cual es
un paso esencial dentro de la fabricacion de alimentos concentrado para animales con
alto contenido de almiddn como lo son alimentos de pollo y cerdos. Esta etapa consiste

en aplicarle calor al producto por medio de la adicion de vapor de agua en la unidad de



acondicionamiento, para luego ser prensado y formar un pelet, este vapor es absorbido
facilmente por las particulas del alimento, incrementando de esta manera su
temperatura y favoreciendo la coccion, expansion y gelatinizacion de la mezcla.
Actualmente, la empresa se encuentra bajo reclamos y solicitudes por parte del
INPSASEL debido a molestias causadas por una de las peletizadoras utilizadas, ya que
esta genera exceso de ruido y niveles de vibracién muy altos. Por otra parte, dicho
equipo ademas de trabajar de forma ineficiente en cuanto a produccion, debido a los
muchos afilos de servicio que posee, requiere un nivel alto y frecuente de
mantenimiento. Para resolver los problemas planteados y satisfacer las necesidades de
produccion, se debe instalar una nueva peletizadora, la cual ya fue adquirida por la
empresa.
2.2. Formulacion del Problema
De lo planteado anteriormente, surge entonces la interrogante:
¢De qué manera se puede poner en servicio una nueva peletizadora adquirida por
la empresa?
2.3. Objetivos de la Investigacion
2.3.1. Objetivo General
Desarrollar el proyecto de montaje de una nueva peletizadora en Alimentos Super-
S,C.A.
2.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual en el area de peletizado, mediante técnicas de
recoleccion de datos
Analizar la informacion obtenida en el diagndstico, mediante herramientas
bésicas de ingenieria
Disefar la propuesta de instalacion en base a las oportunidades generadas, para
mejorar las condiciones operacionales del area

Determinar las acciones basicas de mantenimiento para la nueva peletizadora
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2.4. Justificacion de la investigacion
El presente proyecto, se realizara con la finalidad de mejorar las condiciones de
trabajo del area de produccion de Alimentos Super-S C.A, en respuesta a ruidos y
vibraciones que no son aptos para el personal, ademas la maquina amerita de un
frecuente mantenimiento debido a que posee muchos afos de servicio. De este modo,
con el desarrollo de este proyecto, se le proporcionara a la empresa informacion
sustentada de las instalaciones de servicios y obras complementarias necesarias para el
montaje de la nueva peletizadora.
2.5. Alcance
Este trabajo de pasantias, esta dirigido al disefio y calculos para la instalacion de

servicios y obras complementarias necesarias para el montaje de una peletizadora en el
area de produccién de una empresa de alimentos balanceados para animales.
Unicamente se realizaran los calculos y planos pertinentes para el sistema de aire
comprimido, planos para el sistema de vapor con sus conexiones, para las tolvas de
carga y descarga y las obras complementarias indispensables para el montaje de la
peletizadora, ademas se mostrara acciones basicas de mantenimiento del nuevo equipo.
Asi mismo, el trabajo serd utilizado como credencial de mérito para optar por el titulo
de ingeniero mecanico.
2.6. Limitaciones

Caracteristicas de disefio limitadas por el &rea a trabajar.

Las operaciones en el area dificultan la obtencion de datos.

Utilizacion de materiales disponibles en la empresa.

El proyecto debera desarrollarse con una duracion de 12 semanas.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Los antecedentes expuestos a continuacion serviran de apoyo y comparacion con
el presente trabajo de investigacion, luego de consultar diferentes bibliografias y
constatar la existencia de otras publicaciones basadas en las mismas areas, se
consideraron aquellas que méas se adaptaron a los fines que persiguieron la presente
investigacion.

Asi Chachapoya, D. (2014) en el trabajo de grado titulado “Produccion de
alimentos balanceados en una planta procesadora en el Cantén Cevallos”,
presentado en la Escuela Politécnica Nacional con el fin de optar por el titulo de
Ingeniero Mecanico. Es un proyecto que tiene como objetivo el disefio de una planta
agroindustrial para la produccion y comercializacion de balanceados dirigido a
animales de especies menores como: cerdo, cuy, conejo y pollo de engorde, con la
finalidad de promover el consumo de dietas balanceadas para incrementar la
produccion de carne especificamente. Para la formulacion de dietas en la investigacion
se utilizd una herramienta informatica que facilito la combinacion de hasta diez
ingredientes reduciendo el costo del producto final. Por otra parte, en el area de
produccion se minimizo los riesgos de accidentes y contaminacion de alimentos, con
la implementacion de registros de monitoreo de personal, de limpieza, mantenimiento
y operacion de equipos, dentro de este seguimiento se considera a molienda y mezcla
como la parte esencial del proceso debido a que determina la calidad del producto final
al llevar un control en la mezcladora la dieta no debe sobrepasar de los doce minutos
que se requieren para que los nutriente se encuentren correctamente distribuidos.

Como segundo antecedente se tomd el proyecto de Gonzalez, G. (2013) en el

trabajo de investigacion “Disefio de una planta de peletizacion en Castillay Leon”



presentado como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad Carlos 111 de Madrid. Es un proyecto que tiene como objetivo el disefio de
una planta de peletizacion en la Comunidad de Castilla y Leon. Dicha planta habra de
aprovechar los residuos o subproductos, como astillas, serrin y virutas generados por
la industria de la madera de primera transformacion, con los que se pueda fabricar
combustible de biomasa densificada (pelet). Para ello serd necesario conocer y calcular
la cantidad necesaria de subproducto de partida, con sus pardmetros fundamentales
como son tamafio y humedad definidos. El pelet se utilizara como biocombustible para
uso doméstico en calderas, ya sea para calentar agua caliente, o para calentar una
corriente de aire con la que poder acondicionar habitaciones y recintos, para ello el
pelet debera cumplir con la normativa Europea EN 14961-2, donde se definen los
parametros y calidades del pelet para uso no industrial.

Por ultimo Flores, D. (2010), en el trabajo de grado titulado “Disefio conceptual
de una maquina peletizadora de alimentos para aves de corral” presentado como
requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Mecanico en la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin. El trabajo se desarrollé con el fin de plantear una solucion
(entiéndase méaquina, dispositivo, equipo) al problema de la produccién de alimento
peletizado en una finca. Como requerimiento se encuentra la produccion diaria y como
objetivos se encuentran la seguridad al operario, bajos consumos de energia, bajo nivel
de impacto ambiental y ser un modelo de construccion nacional cuyo costo sea inferior
o igual al que pueda ofrecer la competencia en el mercado establecido. Para encontrar
el diseio que cumpla las especificaciones requeridas, es necesario seguir una
metodologia que permita clasificar y cuantificar exigencias y deseos en la solucion del
proceso de peletizado. Esta metodologia esta basada en las desarrolladas por Pahl &
Beitz, Ulrichh y otros autores, la cual permite partir de las funciones primarias, es decir,
sin plantear soluciones a priori. Como objetivos especificos se planted: garantizar en
los requerimientos del disefio la seguridad del operario, el menor impacto ambiental y

bajo costo de fabricacion y operacion, generar y comparar alternativas de solucion para
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que, mediante criterios de seleccion, se obtenga la mejor solucién y utilizar las
metodologias de disefio con el fin de obtener una solucién basada en la identificacion
y la cuantificacion de los requisitos y deseos del cliente y del disefiador y generar una
descripcion completa del concepto de disefio y una preliminar del detalle.

3.2. Bases teoricas

3.2.1 Peletizacion

En el area del alimento, es un proceso de produccién donde se busca transformar
una materia prima en forma de harina, mediante la accion de procesos de mezclado
homogéneo, adicion de calor y humedad, y la aplicacién de presidén necesaria para
hacer fluir plasticamente la mezcla hasta adquirir una forma deseada, que dependera
de la finalidad del producto, esta forma esta ligada a factores diversos como el tipo de
animal a alimentar, su edad y hasta la composicion de la formula.

Gracias a la versatilidad de este proceso, muchas de las industrias productoras de
alimento para animales han adaptado sus procesos y maquinaria para entrar a este
mercado creciente en el mundo. Algunos de las industrias envueltas en esta tendencia
van desde la avicola y porcina hasta la ganadera. A continuacién en la figura 3 se

muestra un esquema de las industrias de alimento pertinentes.

Peletizado
I
Para
[ ] : [ |
Porcina Avicola | ||Ganadera Peces

Equina Canina Felina

Figura 3: Industrias de alimento productoras de pelet
Fuente: Escobar, 2010

Sin embargo, otras industrias como la de madera y plastico estan envueltas en este
tipo de produccion, debido a que encuentran una manera de producir mas eficiente,

minimizando pérdidas y con una mayor versatilidad de produccion.
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En todas las industrias de alimentos, el proceso de peletizado sigue unos
lineamientos basicos, compuestos por etapas de alimentacion, acondicionamiento y
peletizado principalmente. Aunque para cada industria la formulacién del alimento
cambia, y por tanto las condiciones fisico quimicas del producto exigen diferentes
variables de produccién como temperaturas, presiones y tiempos de permanencia en el
proceso, la mayoria de estas siguen unos lineamientos semejantes al esquema mostrado

en la figura 4.

Alimento en forma de harina

Gravadad
s

Almacenamiento en tolva

VJ; a

f I
Gravedad ’ "u"EII a

Alimentador en posicion horizontal

Gravedad ‘~.-’E: .
|

Calar v hurmedad

Acondicionador

Cebo o grasa (opeional]

T
) “Waa
Fresion I

= Camara de Peletizado o prensado

I
Froduce

Pélet caliente

"r"?a

Equipo de enfriamiento

Figura 4: Esquema de produccion general de pelet alimenticio
Fuente: Escobar, 2010

3.2.1.1 Ventajas y desventajas
Algunas de las ventajas e inconvenientes que tiene el alimento en forma de pelet se
muestran a continuacion:
Ventajas:
- Mezcla los ingredientes evitando la seleccidn del animal y la preferencia del

mismo por ciertos componentes, balanceando su dieta
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Evita la segregacion del producto en el transporte

Menores desperdicios y menor pérdida con el viento

En temporadas con ambientes méas calientes ha dado mejor resultado respecto
al alimento a base de harina

Mayor productividad y eficiencia alimenticia

Mayor durabilidad del producto

Menor espacio ocupado en el almacenamiento

Se produce un grado de gelatinizacién de los almidones, mejorando la
conversion del alimento, esta ventaja es particularmente evidente en la industria
avicola.

Pelets cilindricos y densificados permiten un facil manejo a granel
Desventajas:

Alto consumo de energia en procesamiento

Operario calificado con conocimientos de formulacion

Mantenimiento de maquinaria delicada

Uso de sistemas de vapor o calentamiento de aguas

Alta inversion inicial

3.2.1.2 Proceso productivo

El proceso de peletizado consiste en la aglomeracion de las pequefias particulas de

una mezcla, en unidades largas o comprimidos densos mediante un proceso mecanico

combinado con la humedad, el calor y la presion; todo ello determina una mejora de

las caracteristicas de los alimentos balanceados pecuarios (Behnke K., 2001).

El proceso en la planta se inicia con la molienda de los restos organicos para

convertirlos en harinas homogéneas que luego son formuladas o mezcladas con

nutrientes también naturales y de alto valor nutritivo. Estas harinas se someten al

proceso de peletizado en peletizadoras (ver figura 5).

El peletizado es un proceso humedo y con calor, la temperatura que alcanza el
producto es de 82 a 88°C, con 15,

16



utilizar calor se logra la gelatinizacion de los almidones y mayor absorcion de los
nutrientes, ademéas disminuye el nimero de agentes patdégenos que pudieran estar
contaminando el producto, mientras que con la humedad hay una mayor lubricacion,
ablandamiento y gelatinizacion de los almidones.

Una vez que el alimento ha sido acondicionado con humedad y temperatura, se da
un fendmeno de compresion a traves de una matriz denominada dado, el mismo que
segun el milimetraje de sus orificios genera pelets de un determinado didmetro,
mientras que el largo dependera de la calibracion de la cuchilla que realiza el corte de
las particulas largas. Al realizar el peletizado se asegura que los ingredientes
previamente mezclados se compacten para formar un comprimido que mejora la
aceptacion y aprovechamiento de este por parte del animal.

Finalmente los pelets se dejan enfriar y pasan a la etapa de empaque donde el
personal verifica que los sacos estén bien cosidos, con fechas de produccion y de
vencimiento. Asi también se aseguran que se mantenga la consistencia del producto y

que no sufra modificaciones para garantizar que se mantenga la calidad.

Fig I-1
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Fuente: Escobar, 2010

3.2.1.3 Efectos de las variables de proceso
3.2.1.3.1 Alimentacion
Consiste en una etapa en donde el alimento almacenado en una tolva o distribuido

por un operario se mezcla y transporta a una velocidad especifica, de acuerdo a la
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necesidad de produccion, mediante un disefio de tornillo helicoidal o de paletas que se
encarga de arrastrar o empujar el material hasta llevarlo a la camara de

acondicionamiento. Un esquema basico se muestra en la figura 6.

Sistema de alimentacion

Consiste en
I

Transpaortador o tarille sin fin

I
Ayuda a

Uniformizar y regular el flujo de alimento

Figura 6: Sistema de alimentacion del proceso
Fuente: Escobar, 2010

3.2.1.3.2 Acondicionamiento

El acondicionamiento del alimento es un proceso que busca convertir la mezcla
molida con el uso de factores como calor, agua, presion y tiempo a un estado fisico que
facilita la compactacién del alimento molido.

El alimento apropiadamente acondicionado ayudara a alcanzar los estandares de
dureza, durabilidad e higiene mientras retiene o mejora el valor nutricional del
alimento. En la figura 7 se muestra un esquema basico del funcionamiento de la etapa

de acondicionamiento.

Acondicionamiento

Mediante

[ | |

Transporte por paletas Potencia y velocidad Humedad y calor
l [
Ayuda a A:Tuda a AP;uda a
Meazclar y transportar Mejora las Facilitar el proceso de
por tornillo propiedades finales y peletizado:
la higiene plasticidad, higiene

Figura 7: Sistema de acondicionamiento del proceso
Fuente: Escobar, 2010
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El acondicionamiento incrementa la capacidad de produccion y simultaneamente
afecta la calidad fisica, nutricional e higiénica del alimento producido. La adicion de
agua y calor alterara componentes como el almidon y las proteinas en el alimento
molido, de una forma que las propiedades de aglomeracion se ven afectadas. Por otro
lado, aplicar mucha agua o calor perjudica la capacidad de produccion y la calidad del
pelet y pueden producir taponamientos de la prensa de peletizado.

A continuacion se hablard més en detalle de cada etapa del acondicionamiento:

Adicién de vapor

El acondicionador mas ampliamente usado en la manufactura de comida animal
gue incorpora agua, vapor y otros liquidos es el de tipo barril. En el interior posee palas
montadas en un eje rotatorio que mezclan el vapor y/o el liquido con el alimento en un
proceso de precompresion para darle las propiedades de mezcla deseadas y prepararlo
para la etapa de extrusion.

Las ventajas son la facilidad relativa de uso y su corto tiempo de residencia en un
rango de 20 s a 255 s dependiendo del rendimiento, de la cantidad de revoluciones por
minuto del eje de palas y el grado de llenado.

A continuacion, en la tabla 1 se muestra el efecto de la adicion de vapor y la presion
en la camara para algunos casos.

Tabla 1: Efecto del vapor en la calidad del pelet

Vapor Durabilidad Temperatura Produccion
“Presion Agregada (%) e 5 o
(kPa) (kegt™") ¢ W=
620.7 230 035 65 130
6207 330 06.5 80 9.8

0.0 0.0 70.1 27 26.4
620.7 26.4 9.6 63 10.9
6207 355 LR ™ 9.0

0.0 0.0 093 21 274
204.0 - 974 BE—5Y -
136.4 250 1.0 b5 2.6
5442 15° 903 65 %9
1354 258 37.5 G5 7.5
544.2 25k 576 63 12

Fuente: Escobar, 2010
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Adicion de agua

El agua se adiciona en términos de los acondicionadores el tipo barril, esta cambia
la estructura de los materiales de la formulacion a un punto en que el enlazado entre
particulas de alimento se vuelve posible.

Los componentes del alimento exhiben diferentes comportamientos cuando el agua
esta presente. La gelatinizacién, denaturacién y el proceso de solubilizacién se facilitan
con la presencia de agua.

Con objeto de mejorar las propiedades de enlazamiento e incrementar la calidad
del pelet, se agrega calor como requisito necesario. En la tabla 2, se muestra el efecto
de la adicion y mezcla de agua y vapor sobre la durabilidad del pelet.

Tabla 2: Efecto del vapor y el agua en la calidad del pelet

Humedad agregada Durabilidad del pelet (%)
Agua (%) Vapor (4g)

3 0 94.3

1.5 1.5 95.3

0 3 95.6

3.5 0 L °

0 35 97305

Fuente: Escobar, 2010
Es posible observar que a medida en que se va aumentando el contenido de vapor

en la mezcla la calidad del pelet aumenta, sin embargo, el uso de agua sin vapor genera
un producto de calidad aceptable, evitando el uso de productores de vapor como son
las calderas, cuyo precio es muy elevado.

El agua afecta la integridad estructural de los pelets de alimento, primero por causa
de la absorcién por capilaridad de las particulas y segundo por modificacion de las
caracteristicas de compresibilidad del alimento. Sin embargo el agua adicionada como
vapor es superior al acondicionamiento con agua sola, ya que la adicién de calor
modifica las propiedades fisico-quimicas de gelatinizacion de almidon, la
desnaturacién de proteinas y mejora el enlazamiento entre particulas. Por otra parte, la

carga bacteriana encontrada en la formulacién del alimento no se neutraliza 0 minimiza
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sin la adicion de temperatura, y el hecho de peletizar sélo con adicion de agua se vuelve
riesgoso para la integridad del animal.
Evaluacion de la presion

La presion aplicada en el proceso de peletizacion, tanto en la etapa de
acondicionamiento como en la de peletizado resulta ser beneficioso para la calidad final
del pelet. Mediante esta, se pueden lograr productos mas compactos Yy
subsecuentemente con menor porosidad, aumentando asi la calidad en términos de
durabilidad y dureza. Algunos disefios de maquinas peletizadoras incluyen una o varias
etapas de compresion en dados extrusores buscando una mejor consistencia del
producto.

En el peletizado simple, los acondicionadores presurizados son usados para evacuar
el aire del alimento mediante la precompactacion del mismo, logrando que en la etapa
de peletizado se logre un decrecimiento en la energia consumida por presion en el dado
extrusor.
3.2.1.3.3 Camara de peletizado

En esta etapa, el producto predensificado en las etapas anteriores en mayor 0 menor
medida viene listo para ser extruido. Aqui, se dispone de una serie de rodillos y dados
extrusores dispuestos con separaciones especiales y geometrias especificas para
producir los efectos deseados en cuanto a compresion para evitar porosidad, aumentar

dureza y durabilidad. En la figura 8 se muestra un esquema de la etapa de peletizado.

Camara de Peletizado |

Esl'un

Proceso mecanico |
]

T
Litihza

[ : . ]  — EE——
Presion Matriz y rodillos ]I—io Tormnillo y matriz| [ Cuchilia
el L Edenin : J

\ | Ayuda a
|

Cortar el
producto final

Ayu]da a
|

[Compactar el material, sacar el aire, reducir la
porosidad, formar el producto por extrusién

Figura 8: Proceso en la camara de peletizado
Fuente: Escobar, 2010

21



Algunos disefios de peletizadora incluyen dos o tres rodillos, y en la mayoria de los
casos la matriz rota y los rodillos estan fijos. Una minoria es disefiada como prensas de
matriz fija en las cuales los rodillos estan dispuestos de manera horizontal y rotan
alrededor de un eje vertical mientras extruyen el material a través de los agujeros del
dado.

La matriz se designa como una pieza donde la importancia radica en la relacion
diametro/longitud de extrusion que es la que se encargara de dar la forma y
compactacion al producto antes del corte. Hay que tener en cuenta en el disefio de
matrices que longitudes muy cortas (espesores bajos) o agujeros pequefios podrian
bloquear el proceso de prensado.

Otro de los factores principales es la separacion que existe entre los rodillos y el
orificio de la matriz, ya que esta distancia es la que se encarga principalmente de
permitir que se den las mejores condiciones de presion homogénea y de gran magnitud,
suficiente para producir un producto de calidad. En la tabla 3 se ve el efecto que tiene
la distancia en la calidad.

Tabla 3: Efecto de la separacion entre rodillos respecto a la durabilidad del pelet

Despele  Durabilidad _Cunsur_nn especifico _Tem_peratura despues del

{mm) (%) energia (kWht~') peletizado  (°C)

0 06.5 10 75

| q97.5 ]| &0

] 77 [ RS

3 g7 s 0 40

4 97.2 26 a5

Efecto de la separacion respecto a la durabilidad |
del Pélet

Fuente: Escobar, 2010
De la tabla se concluye que a mayores distancias de separacion, la calidad del pelet

aumenta en cuanto a durabilidad, e incluso se logran mayores temperaturas a la salida,
cosa que puede ser benéfica en cuanto a la neutralizacion bacteriana del alimento, sin
embargo, el consumo especifico de energia incrementa necesariamente generando

mayores costos de produccion.
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3.2.2 Estructuras

Una estructura como conjunto de elementos resistentes capaz de mantener sus
formas y cualidades a lo largo del tiempo, bajo la accion de las cargas y agentes
exteriores a que ha de estar sometido.

La estructura soporta las cargas exteriores (acciones y reacciones), las cuales
reparten su efecto por los diferentes elementos estructurales que resultan sometidos a
diferentes esfuerzos, los cuales inducen un estado tensional, que es absorbido por el
material que la constituye.

Para el calculo de las estructuras resulta particularmente importante, conocer no
solo el valor del corte y del momento flexionante en un punto de la viga, sino mas bien
a lo largo de todo el elemento, debido a que en su disefio, se debe considerar la
condicién mas desfavorable de esfuerzo resistente en el interior del sélido, por lograr
esto se construyen los Ilamados diagramas de fuerza cortante y momento flector. La
realizacion de estos diagramas requiere conocer la relacion existente entre las cargas
externas y las fuerzas internas de corte y momento flector. Se conoce como fuerza
cortante a la sumatoria de la componente perpendicular al eje, de las fuerzas externas
situadas a la izquierda o a la derecha de la seccion de viga estudiada, mientras que el
momento flector es la sumatoria de los momentos de las fuerzas externas situadas a la
izquierda o a la derecha de la seccion estudiada.

Una vez que se conozca cual es el punto mas solicitado de la estructura se debe
determinar si la misma fabricada con un material determinado es capaz de soportar un

sistema de fuerzas dado, se determina la tension mediante:
_— (Ec. 1)

M: méximo momento flector

Wx: modulo o momento resistente a flexion (mm?q)

El momento resistente 0 modulo resistente es una caracteristica geomeétrica que se
necesita saber su valor, por ejemplo, en el calculo y comprobacion de la resistencia

mecanica de cualquier perfil estructural.
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Como magnitud puramente geométrica, el modulo resistente depende
exclusivamente de la forma y dimensiones que tenga la seccion transversal del perfil
estructural que se esté calculando.

Existen elementos de maquina, que no fallan cuando la tension resultante aplicada
se acerca a los valores de resistencia del material, sino antes. El mismo obedece a la
existencia de un llamado equilibrio inestable. Un ejemplo tipico son las columnas.
Muchos elementos de maquina se comportan como si fueran columnas, sin serlo.

Algunos ejemplos que se pueden citar son: la biela de un motor de combustion
interna, el soporte central del tren de aterrizaje de un avion, el vastago del émbolo de
un cilindro hidraulico, etc.

Para el disefio de estos elementos, imagine una regla de plastico o la antena de un
carro, a la cual se le aplica una carga P de compresion, la pieza ha pandeado; el pandeo
no es la curvatura sino la falla, sin quitar la carga P. Si se quita la carga P, la regla (o
la antena) se endereza, un pequefio desplazamiento lateral, producto de la deformacion
mostrada, genera una reaccion interna que se opone a P, debido a un “momento elastico
interno”. De esta forma al desaparecer P, este momento es suficiente para que la pieza
recobre su forma recta, esto se denomind (teoria de Euler) el
verdadero problema al disefiar es determinar cuando la pieza llegara a la

, es decir, cuando el momento elastico interno ya no es capaz de
contrarrestar el efecto de P, y cuando esto ocurre la pieza falla (cede) abruptamente y
se produce el colapso.

Euler, completd su largo trabajo, con la propuesta que lleva su nombre, analizando

la forma de una columna sometida a carga axial y desarrollo la ecuacion:
(Ec. 2)

El subindice cr que se asocia a la carga P, indica el caracter critico de la carga de
compresion aplicada, la cual es la carga que lleva a la pieza a la inestabilidad elastica,

en el instante de la falla. Otra utilizacion sencilla que permite realizar la ecuacion de
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Euler, consiste en aplicar directamente la longitud de pandeo, sustituyéndola en la
expresion (15), a la longitud del elemento con extremos libres de girar.
Sin embargo como la longitud de pandeo depende de la fijacion de los extremos de

la columna, establecio la siguiente ecuacion:
(Ec. 3)

, segun el caso se tienen los siguientes valores:
Con extremos libres de girar (Ecuacion 2)
Con un extremo empotrado y el otro libre
Con un extremo empotrado y el otro libre de desplazarse verticalmente
(quiado)
Con extremos empotrados
Conociendo la carga critica que puede soportar una columna en funcién de las
propiedades del material y dimensiones del disefio se determina la resistencia a la
fluencia de compresién a la cual sera sometido el elemento para luego ser comparado

con la resistencia a la fluencia del material de disefio.

— (Ec. 4)

3.2.3 Tolvas

Es un dispositivo similar a un embudo de gran talla destinado al deposito y
canalizacién de materiales granulares o pulverizados. En muchos casos, se monta sobre
un chasis que permite el transporte. Generalmente es de forma conica y siempre es de
paredes inclinadas, de tal forma que la carga se efectla por la parte superior y la
descarga se realiza por una compuerta inferior. Son muy utilizadas en agricultura, en
construccion de vias férreas y en instalaciones industriales.

Las tolvas a través del tiempo han sido utilizadas mucho en las industrias en
procesos de inyeccion, extrusion, moldeo por soplado, termoformacién, moldeo por

compresion y almacenamiento granular y en pulverizado.
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La tolva se coloca en la entrada para alimentacion y muchas veces se conecta con
un robot o un dispositivo dosificador que alimenta de manera adecuada volumétrica o
gravimétricamente el contenido en esta para su procesamiento.
3.2.3.1 Tipos de compuertas para tolvas

Tipo cuchara. Manuales en su mayoria. En el modelo diplex ambas compuertas
se abren y se cierran juntas en el centro con un solo movimiento de la palanca de
control. En el modelo simple el montaje se realiza para descarga vertical o lateralmente,
son disefiadas para montarse principalmente a los lados verticales de silos, transiciones,
y tolvas.

Tipo guillotina o tajadera. Su construccion consiste basicamente en un chasis o
cuerpo, una tajadera a modo de guillotina, puede ser accionada manual, hidraulica o
neumaticamente. Esta guillotina se desliza tangencialmente a su vez, sobre cilindros
fijos o rodamientos que se disponen en dos hileras en cada lateral a modo de guia. Son
compuertas robustas y de gran efectividad.

Compuerta con valvula mariposa. Con cierre de compuerta, estanco a la presién
y al vacio. Para silos, recipientes y tuberias. Disefio especial para solidos a granel.
Presenta las siguientes ventajas: puede ser manual con palanca 6 neumatico mediante
cilindro de doble efecto, en caso de ser accionada con cilindros posee instalacion
electroneumatica incorporado, es de montaje sencillo y econdémico.

Compuerta con valvula de disco. Cierre estanco al polvo y a prueba de presiones
y vacio, para silos, tolvas y tuberias, ejecucion especial para productos a granel y
excelente en ejecucion higiénica. Facil de desmontar y de limpiar.

3.2.4 Sistemas neumaticos

La energia neumatica es la que utiliza todas las propiedades que surgen de la
aplicacion del aire comprimido. La neumatica es la parte de la tecnologia que estudia
las maquinas y los aparatos que funcionan con aire comprimido. EIl conocer las
particularidades y propiedades fundamentales de los elementos neumaticos es
indispensable para el disefio de los circuitos.
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Los cilindros neumaticos, los actuadores de giro y los motores de aire suministran
la fuerza y el movimiento a la mayoria de los controles neumaticos para sujetar, mover,
formar y procesar el material.

Para accionar y controlar estos actuadores, se requieren otros componentes
neumaticos, por ejemplo unidades de acondicionamiento de aire para preparar el aire
comprimido y valvulas para controlar la presion, el caudal y el sentido del movimiento

de los actuadores. Se compone de dos secciones principales: sistema de produccién y

de consumo de aire (ver figura 9).

I
Rroduccian

[ ™ v
ol SR

Produccion

|. Compresor 2, Moor elécirico 3. Presostto 4, Vilvuly anti=-retormo
5. Depisito &, Mandmetro 7. Purga automidtica 8. Vilvula de seguridad
9. Secador de wire refrigerado 10, Filtro de linea

Utilizacion
|. Purga del aire 2. Purga automatica A, Unidad de acondicionamiento del mire
4. Wilvula dircccional 5. Actundor . Controladores de velocidad

Figura 9: Sistema neumatico
Fuente: Escobar, 2010

3.2.4.1 Sistema de produccion de aire

Compresor. El aire tomado a presion atmosférica se comprime y entrega a
presién mas elevada al sistema neumatico. Se transforma asi la energia mecanica en
energia neumatica.

Motor eléctrico. Suministra la energia mecanica al compresor, transforma la
energia eléctrica en energia mecanica.

Presostato. Controla el motor eléctrico detectando la presion en el depésito. Se
regula a la presién maxima a la que desconecta el motor y a la presién minima a la que

vuelve a arrancar el motor.
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Vélvula anti-retorno. Deja el aire comprimido del compresor al deposito e
impide su retorno cuando el compresor esta parado.

Depésito. Almacena el aire comprimido. Su tamafio estd definido por la
capacidad del compresor. Cuanto méas grande sea su volumen, méas largos son los
intervalos entre los funcionamientos del compresor.

Manometro. Indica la presion del deposito.

Purga automatica. Purga toda el agua que se condensa en el depdsito sin
necesidad de supervision.

Valvula de seguridad. Expulsa el aire comprimido si la presion en el depdsito
sube encima de la presion permitida.

Secador de aire refrigerado. Enfria el aire comprimido hasta pocos grados por
encima del punto de congelacién y condensa la mayor parte de la humedad del aire, lo
que evita tener agua en el resto del sistema.

Filtro de linea. Al encontrarse en la tuberia principal, este filtro debe tener una
caida de presion minima y la capacidad de eliminar el aceite lubricante en suspension,
sirve para mantener la linea libre de polvo, agua y aceite.
3.2.4.2 Sistema de consumo de aire

Purga del aire. Para el consumo, el aire es tomado de la parte superior de la
tuberia para permitir que la condensacion ocasional permanezca en la tuberia principal;
cuando alcanza un punto bajo, una salida de agua desde la parte inferior de la tuberia
ird a una purga automatica eliminando asi el condensado.

Purga automatica. Cada tubo descendiente debe de tener una purga en su
extremo inferior. EI método mas eficaz es una purga automatica que impide que el agua
se quede en el tubo en el caso en que se descuide la purga manual.

Unidad de acondicionamiento del aire. Acondiciona el aire comprimido para
suministrar aire limpio a una presion optima y ocasionalmente afiade lubricante para
alargar la duracién de los componentes del sistema neumatico que necesitan
lubricacién. Para que el aire comprimido llegue en condiciones 6ptimas de limpieza,
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presion y lubricacion al circuito. Este se hace pasar por una serie de elementos que
constituyen el equipo de acondicionamiento del aire, formado por:

Filtro. Impide que el polvo y las particulas mas pesadas, provenientes de restos
solidos arrancados de las conducciones, circulen por la instalacién. También condensa
el vapor de agua existente en el aire, que es recogido en la parte inferior y debe ser
evacuado a través del tornillo de purga, cuando se haya alcanzado la cota del nivel
adecuado. Las particulas mas finas son retenidas por el cartucho filtrante, por el cual
debe circular el aire comprimido en su fluir hacia la utilizacién. El cartucho de filtro se
debe limpiar o sustituir con la frecuencia necesaria.

Regulador de presion. Ajusta la presion en el circuito a un valor deseado.
Cuando el aire comprimido supera la presion establecida se produce un escape de aire
a la atmosfera para limitarla.

Lubricador. El aire es dotado de una fina neblina de aceite, de este modo las
piezas moviles de los elementos neumaticos se proveen de lubricante, disminuyéndose
el rozamiento y el desgaste.

Vélvula direccional. Proporciona presion y pone a escape alternativamente las
dos conexiones del cilindro para controlar la direccion del movimiento.

Actuador. Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo
mecanico.

Controladores de velocidad. Permiten una regulacion facil y continua de la
velocidad de movimiento del actuador.
3.2.4.3 Calculo de los cilindros neuméticos

Las principales variables a considerar en la seleccion de los cilindros neumaticos
son la fuerza del cilindro y el consumo de aire.

La fuerza del cilindro es una funcion del diametro del cilindro, de la presion del
aire y del roce del émbolo, que depende de la velocidad del émbolo y que se toma en
el momento de arranque. La fuerza que el aire ejerce sobre el piston es:

(Ec. 5)
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Para los cilindros de simple efecto, la fuerza es la diferencia entre la fuerza del aire

y la del muelle.
— (Ec. 6)

F: fuerza (N)

D: diametro cilindro (mm)

Paire: presion del aire (bar)

fmuetle: fuerza muelle (N)

d: didmetro del vastago (mm)

Los cilindros de doble efecto no cuentan con un resorte para volver a su posicion
de equilibrio, asi su fuerza no disminuye en la carrera de avance, pero si en su carrera
de retroceso, debido a la disminucion del &rea del embolo por la existencia del vastago.

Las expresiones matematicas correspondientes son:

— (Ec. 7)

(Ec. 8)

En la practica es necesario conocer la fuerza real del cilindro, para ello se debe
considerar las pérdidas por el rozamiento del pistén en su movimiento, el mismo para
condiciones normales de presiones comprendidas entre 4 y 8 bar equivale a un valor

aproximado del 10 % de la fuerza calculada.

— (Ec. 9)

(Ec. 10)

La seleccion del vastago del piston depende del tipo de montaje del cilindro y de la

conexion del vastago. Existe el riesgo de pandeo del vastago (ver figura 10).
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Figura 10: Pandeo del vastago de cilindro neumatico
Fuente: Escobar, 2010

La longitud basica del vastago se calcula mediante la ecuacion 7, obteniendo el

=

factor de pandeo segun el tipo de montaje (ver tabla 4).

(Ec. 11)
Tabla 4: Factor de pandeo en cilindros neumaticos
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Fuente: Escobar, 2010
El consumo de aire del cilindro se calcula mediante:
(Ec. 12)

El consumo de aire en condiciones normales de presion y temperatura en un

cilindro de simple efecto:

_ (Ec. 13)
Q: consumo total de aire en (mm?3/min)
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D: diametro cilindro (mm)

I: carrera en (mm)

n: ciclos por minuto

Para el caso de cilindros de doble efecto se debe considerar los distintos volimenes

de trabajo, avance y retorno.

(Ec. 14)

(Ec. 15)

Para conocer el consumo de aire atmosférico se parte del consumo de aire a la
presion de trabajo y se aplica la ley de Boyle-Mariotte, la cual establece que a
temperatura constante, el volumen de una masa fija de gas es inversamente
proporcional a la presion que este ejerce.

(Ec. 16)

Puesto que entonces podemos decir que:
(Ec. 17)

(Ec. 18)

Qtrab: consumo de aire comprimido durante una maniobra

Qatm: consumo de aire atmosférico durante una maniobra

3.3. Definicion de términos basicos
Alimento balanceado: es el nombre técnico con que se conoce a la comida que
normalmente compramos a nuestras mascotas. Se le conoce como alimento
balanceado porque es un alimento desarrollado para que cubrir todas las
necesidades nutricionales de nuestra mascota en condiciones normales.
Almidon: es un polisacarido de reserva alimenticia predominante en las plantas,
constituido por amilosa y amilopectina. Proporciona el 70-80% de las calorias

consumidas por los humanos de todo el mundo. Tanto el almidon como los
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productos de la hidrolisis del almidén constituyen la mayor parte de los
carbohidratos digestibles de la dieta habitual.

Denaturar: se refiere en modificar o cambiar las condiciones y propiedades de
algo, en adulterar, corromper o desvirtuarlo.

Extrusién: proceso utilizado para crear objetos con seccién transversal definida
y fija. El material se empuja o0 se extrae a través de un troguel de una seccién
transversal deseada.

Gelatinizacion: proceso en el cual se tornan los granulos de almidén un gel
utilizando agua caliente de (60-70°C), para conseguir mayor biodisponibilidad
del alimento, puesto que los granulos en agua fria son insolubles debido a su
estructura altamente organizada.

Humedad: Cantidad de agua, vapor de agua o cualquier otro liquido que esta
presente en la superficie, el interior de un cuerpo o en el aire.

Pelet: denominacidn genérica, utilizada para referirse a pequefias porciones de
material aglomerado o comprimido.

Peletizacion: moldeado de una masa de pequefias particulas (alimento en
harina) en particulas mas grandes o pelets, mediante procedimientos mecanicos,

presion, calor y humedad.
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CAPITULO IV
FASES METODOLOGICAS

4.1. Fases metodoldgicas

Las fases metodoldgicas constituyen un seguimiento detallado y minucioso de los
objetivos especificos planteados anteriormente, que servirdn de guia en el
cumplimiento del objetivo general, el cual es la meta principal de ésta investigacion.
FASE 1. Diagnosticar la situacion actual en el area de peletizado, mediante
técnicas de recoleccion de datos.

El desarrollo de esta primera fase se cumplird a través de la caracterizacion del
proceso Yy sus elementos, esto incluye: dimensiones del area de trabajo, posicién de los
equipos, capacidad de la méaquina, cuales son sus caracteristicas y condiciones actuales,
tales como fallas y mantenimientos actualmente. Para recolectar toda la informacion
necesaria se realizaron recorridos en el area de trabajo en estudio y se hizo uso de
herramientas como los son observacion directa de las actividades que se desarrollan y
entrevistan al personal del area.

FASE Il. Analizar la informacion obtenida en el diagnéstico, mediante
herramientas béasicas de ingenieria.

Esta segunda fase permitira identificar todas las variables que se debian tomar en
cuenta para la instalaciéon de la nueva peletizadora, tales como, establecer las
limitaciones por area, conocer la capacidad del nuevo equipo y sus caracteristicas para
asi determinar si se deben realizar cambios en las tuberias del sistema, valvulas o
accesorios. Definir los cambios en estructuras como bases y soportes de los equipos y
la compatibilidad de las tolvas con la nueva peletizadora.



FASE Ill. Disefiar la propuesta de instalacion en base a las oportunidades
generadas, para mejorar las condiciones operacionales del area.

Esta tercera fase comprende los calculos y planos para los sistemas de aire
comprimido y vapor que permiten el funcionamiento adecuado del equipo.

Se realizara la conexion del nuevo sistema de control de vapor mediante la
adaptacion de tuberias, asi como el disefio del circuito neumatico para el suministro de
aire comprimido del proceso. Los planos haran posible la instalacion y facilitaran un
futuro mantenimiento.

Asi mismo, se realizara el disefio de las tolvas de carga y descarga en caso de que
no sean compatibles, se tomara como factores a considerar para determinar la
geometria de las tolvas, las dimensiones de las conexiones en ambas secciones.

Se disefiaran las estructuras pertinentes para la sujecion y anclaje del alimentador
y acondicionador de la peletizadora. Para determinar si la estructura es capaz de
soportar las cargas, se realizaran los analisis de esfuerzos necesarios y se validara por
medio del estudio de elementos finitos (M.E.F), haciendo uso de un programa
computarizado.

Finalmente se establecera un plan de desinstalacion de la peletizadora actual y un
plan de instalacion para el equipo nuevo.

FASE IV. Determinar las acciones basicas de mantenimiento para la nueva
peletizadora

La fase final permitira que la maquina funcione adecuadamente durante su vida util
puesto que la falta de mantenimiento puede ocasionar situaciones dafiinas e incluso la
pérdida total. Las acciones basicas de mantenimiento permitiran a la empresa disefiar

un plan de mantenimiento que garantice la vida util de la maquina.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Para la resolucion del problema se desarrollaron los objetivos planteados en el
capitulo Il. Los mismos inician con el diagnéstico de la situacion actual en el area de
peletizado de la empresa, con el fin de poder identificar todas las variables que se deben
tomar en cuenta para la instalacion de la nueva peletizadora mediante el analisis de
dicho diagnostico, estos representaron la primera y segunda fase respectivamente, que
a su vez culminadas dieron paso a la tercera fase, la cual es el disefio de la propuesta
de instalacion, para la mejorar las condiciones operacionales del area. Finalmente se
establece acciones basicas en el mantenimiento de la nueva peletizadora, siendo esta la
ultima fase del proyecto.

5.1 Diagnéstico de la situacion actual en el area de peletizado, mediante técnicas
de recoleccion de datos.

Se procedi6 a realizar una observacion del area de produccion, con el fin de conocer
el proceso que realiza la maquina peletizadora, asi mismo se observaron
detalladamente todos los componentes que conforman dicha maquina y sus sistemas,
evaluando de forma minuciosa todas las condiciones actuales.

De igual manera, se aplicé una entrevista informal no estructurada a los operarios,
mecanicos, supervisor a cargo y todo aquel personal que de alguna forma intervienen
en el proceso, con la finalidad de especificar las problematicas que se presentaban con
mayor frecuencia. Ademas, se realizé un estudio descriptivo de las etapas que tienen
lugar en el proceso.

La basqueda de informacion permitio definir las etapas que constituyen el proceso
de peletizado actual (ver anexo A, pag. 83), las cuales son:

Alimentacién y almacenamiento de tolva: El proceso parte de un alimento en

harina en tolvas, el cual ha transcurrido por una etapa de dosificacion, molienda



y mezclado de los ingredientes. Las tolvas estan dispuestas sobre el sistema de
peletizado, para poder abastecerlo continuamente. La disposicion y geometria
de estas tolvas garantizan una descarga fluida de las harinas.

Alimentador en posicion horizontal: una vez que la maquina arranca, la tolva
descarga en el alimentador el cual mediante un tornillo sin fin desplaza el
alimento hacia la tolva del acondicionador, esta etapa tiene como finalidad
regular el flujo de alimento.

Acondicionador: una vez esté el alimento en el acondicionador se inicia el
proceso de acondicionado el cual se basa en la inyeccion de vapor mientras el
alimento es desplazado hacia la tolva de la camara de peletizado. La velocidad
de la adicion de vapor no sobrepasa los 25 m/s, el alimento es calentado hasta
80 °C durante 75 s, con el fin de lograr una coccién del alimento de manera
saludable. La presion utilizada es de 354 kPa (40 psi). La empresa se enfoca en
la calidad del vapor debido a que esto garantiza una buena eficiencia de
produccion y durabilidad del pelet

Camara de peletizado: en esta etapa se compacta el material, se le saca el aire y
se reduce la porosidad. Es la fase en la que finalmente el alimento es convertido
en pelets, mediante unos rodillos que comprimen el alimento con una matriz
anular de cuchillas. A la salida del proceso de peletizado, el alimento se
encuentra en 80-85 °C, producto de la friccion y el acondicionamiento, y con
un exceso de humedad que debe ser eliminado en el proceso subsiguiente de
enfriado

Equipo de enfriamiento: finalmente el pelet es enfriado por una corriente de
aire en sentido inverso a la caida del producto para enfriarlo progresivamente
evitando un choque de temperaturas. Los principales factores que toman en
cuenta en esta etapa son la temperatura final del pelet, que nunca debe de estar
por encima de 4°C sobre la temperatura ambiente y la humedad que no ha de
superar el estado natural del producto (12,5%).
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Los datos de la peletizadora que se encuentra instalada actualmente se observan en
la tabla 5.

Tabla 5: Datos de la peletizadora actual

Marca JESMA
Altura 2590 mm
Ancho 2950 mm
Largo 3450 mm
Capacidad 20 t/h
Peso 14000 kg
Consumo de 220 kW

peletizadora

) kW | Hz Rpm [ Relaciénde | Velocidad de matriz
Potencia del motor / transmision m/s

Velocidad de la matriz 300 60 1790 9,80 8,7

Humedad del material Méaximo 18%

Requisitos puestos al El material no debe contener piedras, metal, etc. Hay que moler
material los materiales hasta 8 mm, antes de enviarlos a la prensa.
Diametro de los rodillos | 2 rodillos £ 430 mm

Diametro de la matriz /E 910 mm

Fuente: Alimentos Super S, C.A.
Para garantizar el funcionamiento de la maquina peletizadora es necesario realizar

un procedimiento de mantenimiento, el cual se basa principalmente en las siguientes
fases:

» Limpieza: Se quita todo alimento pegado cuidadosamente, ya que la falta de
limpieza podréa resultar en mezclas durante el cambio de receta o un atasco de la prensa
granuladora a consecuencia de grandes masas mojadas que caen a los rodillos. Este
trabajo se estima en 24 horas-hombre.

» Sistema de lubricacion: El sistema de filtros en el sistema de lubricacién por
aceite consta de una caja fija con derivacion y elemento filtrante cambiable. El filtro
esta provisto de un control diferencial de presion. Los operadores reciben un aviso de
cambiar el filtro de aceite cuando la presion se encuentra 5 bar por debajo o por encima

de la presion de trabajo. En caso de que el aviso de cambiar el filtro no sea observado
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y el filtro se encuentre tapado, es posible utilizar la funcion de derivacion, hasta que un
nuevo filtro esté disponible. Se debe cambiar el filtro lo mas pronto posible para
garantizar la vida util de los engranajes y los cojinetes. Se debe también cambiar el
filtro de aceite durante cada cambio de aceite.
Cambio de aceite y filtro en caja de engranes: Se debe cambiar el filtro cuando
sea indicado por el sensor. Normalmente, el aceite de reductor es cambiado
después de 8000 horas de funcionamiento. Para asegurar su vida Util, se debe
mantener el aceite con un alto indice de pureza. El valor de la pureza del aceite
después de un intervalo de funcionamiento indica si la prensa granuladora
funciona de manera 6ptima.

En total el mantenimiento del sistema de lubricado completo esta estimado en 3
horas-hombre.

e Mantenimiento de rodillos: La prensa granuladora estd construida para ser
lubricada manualmente a distancia, permitiendo una lubricacion de todos los cojinetes
y piezas (excepto el acoplamiento) durante el funcionamiento de la prensa granuladora.
El ajuste del espacio libre entre los rodillos y la matriz es el ajuste mas importante en
la prensa granuladora, teniendo que ser regulado todos los dias. Este trabajo se estima
a 24 horas-hombre.

e Lubricacién manual del eje de porta rodillos: El cojinete delantero debe ser
lubricado cada dia por via del eje de porta rodillos desde la parte delantera. Los
cojinetes posteriores del eje de porta rodillos son lubricados por via de un engrasador
ubicado en la caja de cojinetes posterior. La cantidad de lubricante consta de 2 a 3
golpes mediante una bomba de engrase durante cada cambio de un pasador de
cortadura. Este trabajo se estima a 1 hora-hombre.

» Estado de la matriz: EI buen mantenimiento de la matriz vale mucho para su
durabilidad. Es muy importante que la matriz sea desgastada de manera uniforme y
regular sobre toda la superficie interior. Para obtener un desgaste uniforme, se ajustan
los rodillos de manera que se cierren y cuadren con la parte delantera de la matriz. Si
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la matriz es desgastada irregularmente, se afila la superficie interior. En el caso de que
las cuchillas deban ser reemplazadas se estima 2,25 horas-hombre.

Este procedimiento esta adecuado a las necesidades actuales, conociendo que el
estado de la maquina es critico ya que es un equipo que ha sido utilizado a lo largo de
muchos afios, en la Gltima reinstalacion del mismo se le estim6 un uso de dos afios y
han transcurrido tres afios desde entonces. Debido a su antigiedad ha venido
presentando desgastes en rodamientos y engranes que se reflejan en los niveles de
produccion, ruidos (perjudicial para los empleados cercanos al area) y altas
vibraciones, estos inconvenientes deben ser solucionados mediante el reemplazo o
reparacion de dichos elementos.

A pesar de que la reparacién del equipo es la solucion mas econémica, sus intereses
de evolucionar como empresa y aumentar la produccion influyeron en la decision de
reemplazar la peletizadora, lo cual no implica tanta inversion debido a que hace dos
afios Alimentos Super S, C.A adquirié una peletizadora nueva la cual nunca ha sido
utilizada, por lo que han considerado disponer de ella para solucionar su situacion
actual.

Para realizar la sustitucion del equipo se deben conocer las dimensiones del area y
su disposicion, el circuito neumatico, el sistema de vapor.

El &rea de peletizado esta constituida por una planta baja en donde se encuentra la
peletizadora, una plataforma en donde se encuentra el acondicionador, la red de vapor,
el alimentador y la tolva de alimentacion directa, un primer piso donde se encuentran
las dos tolvas principales y un subsuelo en donde se encuentra el sistema de
enfriamiento. Para tener acceso a estos pisos se disponen de una escalera caracol y de
distintos elevadores (ver anexo A, pag. 83). Es importante conocer que la peletizadora
posee una base formada por vigas de perfil HEA 160 (ver anexo B, pag. 85).

El sistema de peletizado hace uso de aire comprimido para accionar un actuador de
doble efecto que controla la compuerta de la tolva acondicionador/peletizadora, asi

mismo, para activar dos valvulas del sistema de vapor (ver anexo C, pag. 86).
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El sistema de vapor consta principalmente de una entrada de vapor de 8 a 10 bar,
un reductor con regulacion que lleva la presion a 2,5 bar, dos valvulas principales que
se actlan de forma neumatica y una serie de instrumentos y accesorios que controlan
el circuito (ver anexo D, pag. 87).

5.2 Andlisis de la informacion obtenida en el diagnostico, mediante herramientas
bésicas de ingenieria.

Para determinar cudles son los pasos a seguir para la instalacidn es importante hacer
un andlisis de los datos obtenidos en la fase anterior, de las caracteristicas de la nueva
maquina (ver tabla 6), asi como de los pardmetros del sistema en general que van a
sufrir cambios y de los que permaneceran igual, tomando en cuenta que la nueva

peletizadora sera instalada en el mismo lugar que la actual.

Tabla 6: Comparacion entre peletizadora actual y nueva
Datos Peletizadora actual Peletizadora nueva

Marca MABRIK
Altura 2590 mm 2560 mm
Ancho 2950 mm 2322 mm
Largo 3450 mm 3421 mm
Capacidad 20 t/h 30t/h
Peso 14000 kg 13000 kg
Consumo de peletizadora 220 kW 180 kwW

Fuente: Alimentos Stper S, C.A.
Estudiando las comparaciones expuestas en la tabla 6 se observa que las medidas

de las peletizadoras son distintas, o que genera una adaptacion de dimensiones, para
ello se debe respetar la ubicacion del alimentador y la del enfriador puesto que éstos
permaneceran tal como se encuentran actualmente.

Debido a la variacion de las dimensiones, se ve afectada la disposicion del equipo
en el rea, para corregir esta diferencia se debe redisefiar la base de la peletizadora, la
cual abarcara dimensiones necesarias para soportar la nueva maquina, asi como para
lograr posicionarla en la ubicacién y altura adecuada.

Analizando las dimensiones del area expuestas en la primera fase y las medidas del

nuevo equipo se pudo observar que no es necesario hacer cambios en la disposicion de
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los elementos cercanos (peletizadoras adyacentes, oficinas, escaleras, elevadores),
puesto que la peletizadora nueva es mas pequefia que la actual (ver anexo E, pag. 88).
Asi mismo se determind que la via de transporte es adecuada para introducir el nuevo
equipo, puesto que no posee ninguna estructura que interfiera el paso.

Se debe considerar que se utilizara el mismo motor de la peletizadora actual para
la nueva, lo que garantiza que el consumo e instalacion eléctrica se mantiene igual.

El circuito de vapor sera reemplazado completamente, ya que la nueva peletizadora
incluye su propio sistema de control de vapor para el acondicionador. Se evalud la
entrada de alimentacion de vapor nueva y se verifico que es compatible con la tuberia
de la empresa que alimenta vapor para todas las peletizadoras, puesto que la planta
dispone de un manifold con salidas de diferentes medidas. Se disefiara el recorrido de
vapor con nuevas tuberias que conecten la salida del manifold con el nuevo sistema.

Se hardn modificaciones en el circuito neumatico puesto que la tolva entre el
acondicionador y peletizadora sera nueva, a su vez, el cambio de las valvulas de vapor
que se accionan de forma neumatica afectan también dicho circuito.

En el caso de las tolvas se disefiara una nueva tolva que se adecue a la descarga de
la peletizadora hacia el enfriador, ya que la salida de la maquina actual es | mas grande.
Asi mismo se debe disefiar una nueva tolva de descarga entre el alimentador y el
acondicionador, ya que la entrada del nuevo acondicionador es circular.

5.3 Propuesta de instalacion en base a las oportunidades generadas, para mejorar
las condiciones operacionales del area.
5.3.1 Circuito de vapor

Se inici6 el desarrollo de la propuesta a través del disefio de la nueva configuracion
de tuberias que conecta la red de distribucion de vapor de la empresa con el sistema de
vapor de peletizadora a instalar.

El sistema de vapor consta de una valvula reductora de presion, una vélvula de
seguridad, una linea de bypass, un ciclon de vapor y dos lineas de purga (ver anexo F,

pag. 90).
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Asi mismo posee una serie de valvulas que controlan el caudal de vapor que ingresa
al acondicionador, las dos valvulas principales del circuito son: una valvula on/off
marca samson serie 240 tipo 3351 y una valvula de vapor de la misma marca y serie
tipo 3241, ambas con accionador neumatico tipo 3271 (ver anexo G, pag. 92).

La red de distribucién de vapor de la empresa dispone de un manifold con salidas
de 1427, 27,2 %"y 3", lo que permite conectar el nuevo sistema solo cambiando las
tuberias de la entrada del sistema de vapor hasta el manifold

El nuevo sistema consta de 3 codos 90° de 2 ¥ SCH 40, una véalvula de globo
manual y 5 tuberias de 2 %2” SCH 40 (ver anexo F, pag. 91).

5.3.2 Estructuras

Para sostener la nueva peletizadora se disefiaran dos estructuras. Una base de acero
estructural rellena de concreto donde los puntos de apoyo de la peletizadora se ubigquen
en las vigas, para asi darle resistencia a dicha base. Esta estara compuesta por cinco
perfiles HEA 160 de acero A36, soldados, con las longitudes necesarias (ver figura 11),

se utilizaran estos perfiles ya que la empresa dispone de ellos.

Figura 11: Base de nueva peletizadora
Fuente: Nieto, 2017

La segunda estructura se utilizara para soportar el acondicionador (ver anexo H,

pag. 94). Para determinar el perfil de la viga y columnas a emplear utilizando un acero
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A36, se realizd un andlisis estructural en la viga puesto que es la que soporta la mayor
parte de la carga, mediante un diagrama de cuerpo libre, célculo de reacciones y
momento maximo (ver figura 12). Se tomo en cuenta la longitud de la viga y la carga
a soportar, considerando que el fabricante especifica que dicha carga es de 500 kg
(4905 N), puesto que el resto del peso del acondicionador es sostenido por una base

unida al armazon de la peletizadora.

1T U2 & 1T
= =l

L2

i Mmax

Figura 12: Diagrama de fuerzas y momentos de base de nuevo acondicionador
Fuente: Nieto, 2017

Carga que soporta la viga, P = 4905 (N)

Longitud de la viga, L = 1800 (mm)

Esfuerzo admisible del material, acero A36 con un factor de seguridad de 4.
=138 MPa

Reacciones de los soportes, Ra= Rg (N)

Madulo resistente necesario, Whee (cm®)
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Una vez obtenido el modulo de resistencia necesario se seleccioné mediante
catalogos de vigas, un perfil muy comun para soportes y ademés accesible en el
mercado, perfil IPN 100 (ver tabla 7) (ver figura 13).

Tabla 7: Caracteristicas de perfil IPN 100
Perfil h b S t q Wx Wy
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (kg/m) | (cm?® | (cm?3)
IPN 100 | 100 50 4,5 6,8 8,34 34,2 4,88
Fuente: Sabimet, S.A.
¥
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Figura 13: Perfil IPN
Fuente: Sabimet, S.A

Se verificd que las columnas son capaces de soportar la carga, comparando la

resistencia a la fluencia del material “Sy” con la resistencia a la fluencia de compresién
“Sycomp)” @ la cual se someteran a las columnas.

Factor de fijacion de extremos, n = ¥ (ver pag. 25)

Madulo de elasticidad de acero A36, E =206 GPa  ,06x10* Pa

Inercia de la seccion transversal de la pieza, | = 121000 mm* 1,21x107" m*

Longitud de la pieza, h = 1700 mm

Carga critica, Per (N)
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Area transversal del perfil IPN 100, A = 1,06x10° m?

Resistencia a la fluencia de compresion Sy(comp) Mpa

Siendo la resistencia a la fluencia del acero A36, Sy = 250 MPa, se cumple que:

Se hizo ademaés una validacion por medio del estudio de elementos finitos (M.E.F),
haciendo uso de un programa computarizado (Inventor 2015). Para ello se realizd
primeramente un levantamiento en sélido 3D en escala real (ver figura 14) y luego se

sometio a un analisis de esfuerzos (ver anexo H, pag 96) el cual arrojé los siguientes

resultados (ver tabla 8).

Figura 14: Base de nuevo acondicionador

Tabla 8: Resultado analisis de esfuerzo de estructura del acondicionador

Fuente: Nieto, 2017

Nombre Minimo Maximo
Volumen 5545970 mm~™3
Masa 43,5358 kg

Esfuerzo de Von Mises |0,0415704 MPa

42,5773 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,495875 mm

Factor de Seguridad

4,86175 ul

15 ul

Fuente: Autodesk inventor, 2017
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Analizando los resultados arrojados por el programa se verifico que la estructura es
capaz de soportar las cargas, puesto que el factor de seguridad en el punto maés critico
de la estructura es de 4,8. Un valor del coeficiente de seguridad superior a la unidad
indica seguridad ante el fallo, siendo mas seguro el disefio a mayor factor de seguridad,
mientras que un valor inferior a la unidad indica inseguridad o probabilidad elevada de
que ocurra el fallo. Es importante destacar que la Sociedad Americana de Ingenieros
Mecanicos (ASME) establece un factor de seguridad ideal de 4.

Finalmente se procedié a realizar el plano de fabricacién de la nueva base (ver
anexo H, pag. 95).

5.3.3 Tolvas

Para el disefio de la tolva de salida de la peletizadora se seleccioné como material
laminas de acero inoxidable de 5 mm de espesor soldadas, puesto que la empresa
dispone de ellas. Se realiz6 el levantamiento en 3D mediante el uso de un programa
computarizado (ver figura 15) y posteriormente el plano de fabricacion (ver anexo I,
pag. 98), las medidas corresponden a las dimensiones de la salida de la peletizadora y

entrada del enfriador, asi como la distancia entre ellas para determinar la altura.

Figura 15: Tolva de descarga de nueva peletizadora
Fuente: Nieto, 2017

Al igual que la tolva de salida de la peletizadora, para la tolva entre el alimentador
y el acondicionador se seleccioné como material laminas de acero inoxidable de 5mm
de espesor soldadas por la misma razon. En este caso fue necesario realizar una
adaptacion puesto que la entrada del nuevo acondicionador es circular, se disefid una
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tolva rectangular con una brida circular que se acoplara a dicha entrada (ver figura 16).
Ademas se realizo el plano de fabricacion (ver anexo J, pag. 99), las medidas
corresponden a las dimensiones de salida del alimentador y entrada del acondicionador,

asi como la distancia entre ellas para determinar la altura.

Figura 16: Tolva alimentador-acondicionador
Fuente: Nieto, 2017

5.3.4 Compuerta neumética tolva acondicionador-peletizadora.

Entre el acondicionador y la peletizadora que se va a instalar se encuentra una tolva
a la cual se le disefio una compuerta neumatica para el control del flujo del alimento a
la peletizadora.

Se selecciond una compuerta de guillotina (ver figura 17) accionada por un cilindro
doble efecto, debido a que proporciona un mecanismo efectivo y simple, en donde el
efecto del cilindro se aplica directamente a la placa de la compuerta cerrdndola y
abriendola.

Cilindro neumatico

—t— -
Compuerta Alojamiento de compuerta

Figura 17: Compuerta de guillotina
Fuente: Nieto, 2017
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El circuito neumatico correspondiente se observa en la figura 18.

5
(1 [}
I

Figura 18: Circuito de compuerta neumatica tolva acondicionador-peletizadora
Fuente: Nieto, 2017

Como se observa en el circuito neumatico de compuertas accionadas por cilindro doble
efecto, son necesarios los siguientes componentes:

Cilindro de doble efecto

Electrovalvula 5/2

Unidad de mantenimiento (filtro, manémetro y lubricante)

La seleccidn de los componentes se realiz6 inspeccionando distintos catalogos de
empresas reconocidas en el pais, basdndose en las caracteristicas y necesidades del
sistema, tales como: presion, tipo de conexion y su funcién.

El sistema de compuertas de tolva es relativamente sencillo, pues la carga que tiene
que mover el cilindro no es muy alta, debido a que este se limita solo al peso de la placa
de acero.

Se selecciond un cilindro DSBC-40-P marca FESTO normalizado segin 1SO

15552 (ver tabla 9) que se puede observar en la figura 19.
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Figura 19: Cilindro de compuerta neumatica tolva acondicionador-peletizadora
Fuente: Nieto, 2017

Tabla 9: Caracteristicas cilindro DSBC-40-P

Diametro del embolo 40 mm
Didmetro del vastago 16 mm
Carrera 10 — 2800 mm
Presion de trabajo 3,510 bar

Conexidn neumética
Movimiento estandar
Vastago simple
Amortiguacion P. Por topes elasticos/placa a ambos lados.
Fuente: FESTO C.A, 2017

Se calcularon las fuerzas de avance y retorno del cilindro, tanto las tedricas como

las reales considerando la presion de trabajo que sera de 6 bar y las pérdidas por
rozamiento.

Presion de aire, Paire = 6 bar

Didmetro del embolo, D =40 mm

Diametro del vastago, d = 16 mm

Fuerza de avance y retorno (N)

Para calcular las fuerzas reales calculamos la fuerza de rozamiento de cada una de
ellas, las cuales equivalen a un valor aproximado del 10 % de las fuerzas calculadas
para presiones entre 4 y 8 bar como se observo en el capitulo 11I.

Fuerza de rozamiento de avance= 75,39 N

Fuerza de rozamiento de retroceso= 20,16 N
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La longitud bésica del vastago se calcula mediante la expresion:

Carrera del cilindro (mm)

Factor de pandeo, segun el tipo de conexion (ver tabla 4)

Debido a las dimensiones de la compuerta se tomara una carrera de 450 mm para
garantizar el cierre completo de la valvula.

El cilindro seleccionado corresponde al tipo de conexidn del extremo del vastago

pivote y guiado rigido por lo que se tiene un factor de pandeo de 0,7.

Se procedié a calcular el consumo de aire, el cual es funcion de la relacion de

compresion, del volumen y el tiempo.

Las compuertas de una peletizadora para alimentar la matriz trabajan

aproximadamente 4 ciclos/minuto.

Es necesario ademas conocer la cantidad de aire atmosférico consumido, para esto
se parte del consumo de aire a la presion de trabajo y se aplica la ley de Boyle-Mariotte.

Presion atmosférica, Pam = 1,01325 bar

Presion de trabajo, Piab = 6 bar

Consumo de aire Qatm
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Se selecciond una electrovalvula 5/2 marca MICRO serie SB 1 con conexion GYa.
Puesto que cumple todas con todos los requerimientos del cilindro (conexion
neumatica, caudal) y del sistema en general (presion de trabajo, tipo de valvula,

condiciones del aire), (ver figura 20) (ver tabla 10).

N

Figura 20: Electrovéalvula 5/2 marca MICRO
Fuente: Micro C.A., 2017

Tabla 10: Datos de valvula 5/2 marca MICRO

Tipo H-5-1/4-B
Caudal nominal (I/min) 1000
Funcién de valvula Vélvula de 5/2 vias
Conexién neumatica G1/4
Fluido Aire comprimido filtrado
Margen de presion de 2,5...10
funcionamiento (bar)
Temperatura del fluido (°C) -10 ... +60
Temperatura ambiente (°C) -5... +50

Fuente: Micro C.A., 2017
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se selecciond una unidad de mantenimiento marca FESTO (ver tabla 11), constituida
por un filtro de aire, manometro y lubricante (ver figura 21) con el fin de garantizar la

durabilidad y seguridad del funcionamiento del sistema.

Figura 21: Unidad de mantenimiento marca FESTO
Fuente: FESTO C.A., 2017

Tabla 11: Datos de unidad de mantenimiento marca FESTO

Cadigo FRC-1/4-D-7-5M-MINI
Modelo FRC
Serie D
Conexidon neumatica Gl/4
Margen de regulacién de presién 0,5...7bar
Grado de filtracion 5M

Fuente: Micro C.A., 2017
5.3.5 Sistema neumatico

Para el disefio del nuevo circuito neumatico se tomd en cuenta los elementos
basicos necesarios para el buen funcionamiento de un sistema neumatico (actuador,
valvula direccional y sistema de mantenimiento). De esta forma se considero la presion
de trabajo de cada una de las valvulas de vapor y de la compuerta neumatica, asi como
el tipo de conexion que utilizan.

Considerando que los actuadores tienen conexion de ¥”, que el cilindro de la

compuerta neumatica trabajara a una presion de 6 bar, que las valvulas de vapor
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trabajaran a una presion de 4 bar, que se seleccion6 para todo el circuito el mismo tipo
de valvula direccional y los mismos sistemas de mantenimiento, se procedié a disefiar
el circuito neumatico (ver anexo K, pag. 100).

Finalmente una vez disefiadas cada una de las piezas se procedio a realizar un
ensamble de las mismas en 3D con el fin de proporcionar a la empresa una idea mas

clara del conjunto armado en su totalidad (ver figura 22).

—pe ALIMENTADDR

TOLVA DE DESCARGA
DE ALIMENTADOR

== ACONDICIONADOR

) VALVULA DIRECCIOMAL
= [DE COMPUERTA

> TOLVA DE ALIMENTACION
DF PELETIZADORA

> CAMARA DE MATRIZ

=P CILINDRO NEUMATICO

MOTOR DE
PELETIZADORA

SOPORTEDE <=
ACONDICIONADOR

TOLVA DE
— DESCARGA DE
FELETIZADORA

& BASE DE
PELETIZADORA

Figura 22: Nueva peletizadora
Fuente: Nieto., 2017

5.3.6 Desinstalacion de la peletizadora actual

Una vez culminada la etapa del disefio de la propuesta se prepar6 un plan de
desinstalacion de la peletizadora y acondicionador actual, es importante conocer que el
desmontaje se efectta en el orden contrario al del montaje.

Para la desinstalacion de un equipo se requiere apoyar los componentes de forma
segura antes de aflojar los pernos, asi mismo, las piezas a desechar que sean peligrosas

para el ambiente deben ser aisladas, tales como:
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El aceite de la caja de engranajes y de los motores reductores.
La grasa de los dispositivos de lubricacion y de los rodillos.
Goma de acoplamientos, sellados, etc.

Correas.

Los pasos a seguir para la desinstalacion del equipo actual son los siguientes:

1.

© N o g b~ w

10.

11.

Para evitar la contaminacion ambiental y de personas que entren en contacto
con la maquina el primer paso debe ser limpiar a fondo todo el equipo.
Desconectar el sistema de vapor, esto contempla: cierre de valvulas, purgado
del sistema, desconexion de tuberias y desmontaje de la estructura de anclaje.
Desconectar y desinstalar el sistema neumatico.

Desconectar los motores y equipos eléctricos del sistema.

Desmontar correa del acondicionador.

Desajustar la union bridada entre el acondicionador y la peletizadora.

Quitar todas las piezas del acondicionador que no estén fijas.

Montar las guindas de elevacién al acondicionador (ver figura 23).

Figura 23: Elevacion de acondicionador
Fuente: Nieto, 2017

Ubicar un montacargas en la parte lateral del acondicionador y ajustar las
guindas a este.

Elevar el acondicionador totalmente vertical para evitar dafios debido al
balanceo.

Desmontar la matriz y los rodillos para evitar que por el peso la elevacién de la

peletizadora sea inestable con una carretilla elevadora.
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12. Desmontar correa de la peletizadora.
13. Fijar las guindas de elevacion a la peletizadora.

14. Elevar totalmente vertical la peletizadora con el montacargas (ver figura 24).
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Figura 24: Elevacion de peletizadora
Fuente: Nieto, 2017

15. Extraer peletizadora (ver figura 25).

16. Desmontar, elevar y extraer el motor con el montacargas (ver figura 25).

!
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.

Ruta de
moniacargas

Figura 25: Ruta de montacargas para desinstalacion
Fuente: Nieto, 2017
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17. Remover base de la peletizadora.

5.3.7 Instalacion de la peletizadora nueva

Se realiz6 un plan de instalacion para la nueva peletizadora, en donde se enumera

el paso a paso que se debe seguir para la puesta en marcha.

1.
2.
3.

Fabricar la base de la peletizadora y del acondicionador.

Instalar las bases de los nuevos equipos.

Quitar cualquier objeto de la peletizadora que puede caer al suelo antes de
comenzar la elevacion de la maquina. . Verifique ademas que la estabilidad es
suficiente.

Llevar la nueva peletizadora con un montacargas hasta la ubicacion de la base

(ver figura 26).

Rula de
i manltacargas

B S e e e

Figura 26: Ruta de montacargas para instalacion
Fuente: Nieto, 2017
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5. Ajustar todos los puntos de apoyo de la peletizadora a la base.
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6.
7.

8.
9.

Instalar la matriz de la peletizadora.

Instalar y regular los rodillos. La regulacion de los rodillos se efectuara siempre
girando en el sentido contrario al giro de la matriz, de esta forma, en el caso de
entrar un cuerpo metalico entre rodillo y matriz, se evita la rotura de la misma

(ver figura 27).

Sentido tensado
radillos

Sentido giro rodillos

[ o] -~
U\ Giro
| Y ma triz

Sentido giro rodillos

Figura 27: Regulacion de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

Instalar el motor en la nueva base.

Instalar correas de la peletizadora verificando que el tensado sea adecuado. Una
tension de montaje insuficiente puede ser la causa de deslizamiento,
provocando un calentamiento excesivo y como resultado una rotura prematura
de la transmisidn. Por el contrario un exceso de tension en el montaje origina
en la correa tensiones superiores a los valores admitidos por el calculo, lo que
como consecuencia reduce la duracion de la vida préctica de la transmision,
ademas de producir una carga suplementaria sobre los rodamientos. Para que el
tensado sea adecuado la fuerza de deflexion debe estar en un rango de 5,9 a 8,7

kg (ver figura 28).

58



10.
11.
12.
13.

14.

Figura 28: Ajuste de correas
Fuente: Mabrik

Instalar la tolva de descarga de la peletizadora disefiada.

Elevar el acondicionador con el montacargas y colocarlo sobre la peletizadora.
Ajustar el acondicionador a la base disefiada y a la peletizadora.

Ajustar la tolva de descarga del acondicionador con la tolva de carga de la
peletizadora.

Instalar las palas del acondicionador, agrupandolas y montando cada conjunto
en sentido longitudinal. Es necesario que cada grupo posea aproximadamente

el mismo peso, grupo de palas (A-A) y (B-B) (ver figura 29).

Figura 29: Palas del acondicionador
Fuente: Nieto, 2017
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15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

Instalar el motor del acondicionador.

Ajustar las correas del acondicionador, tomando en cuenta las mismas
recomendaciones indicadas en el punto 9.

Instalar la tolva disefiada entre el alimentador y el acondicionador.

Conectar el sistema de tuberias de vapor disefiado.

Conectar el sistema de regulacion de vapor del acondicionador.

Conectar la valvula de vapor, la valvula on/off y la compuerta de la tolva de
carga de la peletizadora al sistema neumatico disefiado.

Conectar el sistema eléctrico.

Realizar la puesta en marcha segun las especificaciones ya expuestas.

5.3.8 Primera puesta en marcha

Se establecieron recomendaciones para la primera puesta en marcha del nuevo

equipo, extraidas del manual del mismo.

1.
2.

© © N o 0 &

10.

Verificar el sentido de giro del motor principal.

Verificar final de carrera del cilindro neumatico de la compuerta de la
peletizadora. (No se puede poner en marcha con la puerta abierta, no se pude
abrir la puerta con la granuladora en marcha, no se puede abrir la puerta después
del paro hasta transcurrido un tiempo).

Revisar tensado de correas y apriete del grupo motriz (peletizadora y
acondicionador).
Verificar apriete de los tornillos de fijacion de la brida y del sombrero.

Ajustar y asegurar los rodillos.
Verificar el nivel de aceite en caja de engranes.
Verificar contenido de grasa en depdsito de engrase.
Verificar el sentido de giro del motor del acondicionador.
Verificar la valvula de vapor on-off (se debe de cerrar al parar el
acondicionador).
Verificar la valvula de vapor reguladora de caudal (se debe de cerrar al parar el
acondicionador).
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11. Verificar el sentido de giro del motor del alimentador.

12. Regular la velocidad del alimentador.

13. Comprobar circuito de vapor y purgar.

14. Regular presion de vapor segun el producto a granular.

15. Cumplir con la secuencia de encendido del sistema:

Alimentacion del silo.
Motores.

Bombas de aceite.
Peletizadora.
Acondicionador.

Resto de la linea de produccion.

5.4 Acciones basicas de mantenimiento para la nueva peletizadora

Todas las tareas de mantenimiento y reparacion seran llevadas a cabo Gnicamente

por personal autorizado y cualificado. Ademas de las siguientes instrucciones de

mantenimiento se tendra en cuenta las instrucciones especiales de mantenimiento e

inspeccion para los accesorios de otros fabricantes.

Consideraciones antes de cualquier mantenimiento:

1.

a b~ w DN

Sigue las prescripciones de seguridad para los productos en cuestion al manejar
el aceite, la grasa, y otros productos quimicos, tales como detergentes.

Cierre todos los separadores de suministro con llave.

Desconecte la prensa granuladora durante los trabajos de mantenimiento.
Sigue las instrucciones de desmontaje para evitar lesiones corporales.

La cavidad de matriz se calentard mucho. Utilice protectores de manos, de ojos,

y de cuerpo.

Existen piezas internas que se deben comprender puesto que son primordiales en el

mantenimiento de una peletizadora (ver imagen 30), como el conjunto de matriz y

rodillos que son los encargados de prensar y dar forma al alimento.
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Figura 30: Piezas internas de peletizadora
Fuente: Nieto, 2017
5.4.1 Limpieza

Es muy importante limpiar la maquina con intervalos regulares para evitar mal
funcionamiento, corrosion galvanica, y la aparicion de bacterias y microorganismos.
La limpieza es recomendable para las partes en contacto con el alimento.

Hay que quitar todo alimento pegado cuidadosamente, ya que la falta de limpieza
podra resultar en mezclas durante el cambio de receta o un atasco de la prensa
granuladora a consecuencia de grandes masas mojadas que caen a los rodillos. Las
masas de materiales no granulados podran ser reexpedidas a la instalacién (enfriador y
tamiz) y acabar en los silos. Ademas, se debe limpiar los orificios y las puertas para
evitar permeabilidades.

Consideraciones generales para toda limpieza:

1. Pare laméquinay desconecte y cierra el separador de suministro con llave antes

de realizar trabajos de limpieza o de mantenimiento.

2. Limpie la maquina con un detergente seco aprobado en los puntos necesarios.

3. Nunca utilice productos cloricos, acidiferos, mojados, o abrasivos para la

limpieza.
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4. Nunca utilice cepillos metélicos.

Se recomienda que la maquina sea limpiada en seco por orden consecutivo:

1. Limpieza gruesa: quite grandes masas de alimento del interior de la prensa lo
mas pronto posible después de una parada de la produccién, ya que éstas se
endureceran y complicaran la limpieza.

2. Limpieza fina: quite los pequefios restos de alimento con una espatula. Aspire
la maquina después de esto.

3. Inspeccion: repita fase 1 y fase 2, en caso de necesidad.

Todo uso de vapor o de agua se desaconseja, ya que esto causara una aglutinacion

de los restos de alimento y dificultara asi el proceso de limpieza.

Durante el procesamiento, el alimento alcanzard una temperatura entre 70 y 80
grados, por lo que no existe un riesgo bacteriano. Sin embargo, se recomienda que se
realice un autocontrol de toda la linea de produccion para evitar salmonella y
colibacilos. En los puntos expuestos en la linea de produccion se debe utilizar un
desinfectante apropiado con intervalos regulares.

5.4.2 Lubricantes

Para asegurar una larga vida til de los cojinetes y engranajes, se debe utilizar un
aceite de primera calidad, que cumpla las siguientes especificaciones:

1. Alta estabilidad a la oxidacion.

2. Alto indice de viscosidad.

3. Alto contenido alcalino (anticorrosivo).

4. Alto control del efecto catalitico de cobre y bronce.

5. Incluyendo: inhibidor de espuma y aditivo con efecto resistente al desgaste.

La caja de engranajes estd equipada con un sistema de lubricacion por aceite
integral, consistente en un sistema completo para la lubricacion del eje de transmision,
de la rueda dentada principal, de los cojinetes del eje principal, y de los cojinetes del
eje de transmision. El sistema esta dimensionado a base de una temperatura de aceite

de 10°C como minimo y 70°C como méaximo. Una temperatura de aceite inferior a
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10°C requiere el montaje de un calentador en la caja para que la temperatura pueda
alcanzar 10 a 15°C antes del arranque de la prensa granuladora. Asimismo, es necesario
utilizar un refrigerador de aceite para temperaturas de aceite superiores a 70°C.
Los lubricantes recomendados se observan en la tabla 12.
Tabla 12: Lubricantes recomendados

Lubricantes para rodillos de presion y Aceite de reductor para caja de
cojinetes presion
Fabricante Grasa para rodillos de Mineral Sintético
presion

MOBIL MOBILGREASE XHP | MOBIL GEAR GLYGOYLE
222 630 HE220

SHELL ALBIDA EP 2 OMALA OLI OMALA OLI
220 HE220

Fuente: Mabrik, S.A
5.4.3 Lubricacién automatica
Tabla 13: Lubricacién de elementos

Elemento Cantidad Mantenimiento
El aceite del reductor es cambiado
. después del primer mes de uso,
Reductor 90 litros pos?eriormente 23 cambiado cada 8000
horas de funcionamiento.
Filtro de aceite NA Aproximadamente cada 12 meses.
Acoplamiento NA Cambio de la grasa cada 3 afios.

Fuente: Mabrik, S.A
El aceite es succionado del depdsito en la caja de engranajes a través de la bomba

(1) hacia el filtro (2). Desde el filtro el aceite es dirigido hacia la caja de distribucion

(3), donde es dirigido hacia el engranaje (4) y los cojinetes (5) (ver imagen 31).

L
ol

Figura 31: Sistema de lubricacion
Fuente: Nieto, 2017
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El sistema de filtros en el sistema de lubricacion por aceite consta de una caja fija
con derivacion y elemento filtrante cambiable. El filtro esta provisto de un control
diferencial de presion. Los operadores reciben un aviso de cambiar el filtro de aceite
cuando esta a una diferencia de 5 bar de la presién de trabajo (30 bar). En caso de que
el aviso de cambiar el filtro no sea observado y el filtro sea cegado, es posible utilizar
la funcion de derivacion, hasta que un nuevo filtro esté disponible.

Un presostato registra la presion de aceite tras el filtro. Caso que la presion de aceite
vaya debajo de 2 bar, el presostato desconectara el motor principal, y la prensa
granuladora serd interrumpida.

Cambio de filtro:

1. Desconecte la bomba de aceite lubricante

2. Desmonte el filtro de aceite lubricante

3. Cambie el filtro (coloque el filtro en su sitio correcto)

4. Monte el filtro de nuevo

5. Active el interruptor para la bomba de aceite lubricante
5.4.4 Lubricacion manual

La peletizadora esta construida para la lubricacion manual manejado a distancia,
permitiendo una lubricacion de todos los cojinetes y piezas (excepto el acoplamiento)
durante el funcionamiento de la peletizadora.

Manualmente se lubrican los rodillos y el eje de portarodillos (ver figura 32).
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elt=—1 | Fall del portarodiios
dok ]/ "
oo |
I:u e | /
B, ; |
o g .
) ' i
1 o o
o // L 1=

Racores de lubricacion
para rodillos

Figura 32: Lubricacion manual (1)
Fuente: Nieto, 2017
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El eje y el cojinete del portarodillos deben ser lubricados cada 24 horas utilizando 50
g de grasa. Los rodillos deben ser lubricados cada 4 horas suministrando 300 g de grasa.
5.4.5 Control del nivel de aceite

Se debe controlar el nivel de aceite cada dia antes de la puesta en marcha y después
de una reparacion. La varilla de nivel de aceite (A) muestra el nivel maximoy el nivel
minimo de aceite. El nivel de aceite baja durante el funcionamiento, ya que el aceite se
mueve del deposito de aceite a los cojinetes y engranajes.

Indicador (B) para la inspeccion visual de la lubricacion de las ruedas dentadas.

Indicador visual (C) para la inspeccion visual del aceite y de la lubricacion de los
cojinetes posteriores.

La caja de reductor estd provista de un iman (D) para la recogida de virutas

metalicas. Se debe limpiar el iméan una vez por semana (ver figura 33).
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Figura 33: Lubricacién manual (2)
Fuente: Nieto, 2017

5.4.6 Matriz

Un buen mantenimiento de la matriz vale mucho para su durabilidad. Es muy
importante que la matriz sea desgastada de manera uniforme y regular sobre toda la
superficie interior. Caso que objetos extrafios entren en la matriz, ésta sera desgastada

irregularmente. Los objetos extrafios formaran un “punto muerto” e impiden asi a la
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matriz que sea desgastado de manera regular. Esto resultara en definitiva en una
elevacion en la matriz, imposibilitando el ajuste correcto de los rodillos segun la
superficie de trabajo de la matriz. Si es posible, los objetos extrafios metalicos deben
ser quitados cada 24 horas mediante un clavija de taladrar o un perno motor, haciendo
golpes de afuera hacia el centro. Para obtener un desgaste uniforme, es importante
ajustar los rodillos de manera que se cierran hacia la parte delantera de la matriz. Si la
matriz es desgastada irregularmente, se recomienda que la superficie interior sea
rectificada.

Cambio de la matriz:

1. Afloje los tornillos B1 y quite el cilindro de alimentacion F.

2. Agite los rodillos afuera de la matriz.

3. Desatornille los tornillos cilindricos C y ponga el gancho elevador N1 en el
anillo de refuerzo con un tornillo cilindrico B2.

4. Ponga dos de los tornillos C desmontados en los orificios ventiladores y
ténselos hasta que el anillo de refuerzo B se afloje y pueda quitarse.

5. Ponga el gancho elevador N1 en la matriz mediante un tornillo cilindrico B2.

6. Afloje y quite los tornillos B3 y los discos.

7. Utilice los tornillos B3 para quitar la matriz, atornillandolos desde el lado

posterior del eje principal. Saque la matriz horizontalmente.

IATE-200 Nm Na-B00 Mrm
FUNC-350Mm = WUNC-350Mm
]
',-f” Matriz |,
i EETEERREREY |
£
i =2 B

Ea

Figura 34: Desmontaje de matriz
Fuente: Nieto, 2017
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Consideraciones:

5.

Tenga cuidado de quitar los tornillos B3 antes de remontar la matriz.
Utilice nuevos pernos para la matriz al cambiarla.

Siempre utilice arandelas de ajuste templadas bajo los pernos.

Verifique que las superficies de contacto, el anillo de sujecion, el anillo de
desgaste, y el eje principal estén limpios y desgrasados antes del montaje.
Controle con una herramienta especial el estado del anillo de desgaste.
Coloque la matriz en el eje principal y atornillela con los tornillos B3 y los
discos de acuerdo con la seccion anterior.

Monte el anillo de sujecion B en la matriz. Tenga cuidado de que las superficies
de contacto estén limpias y desgrasadas antes del montaje. Coloque los tornillos
Cy apriételos.

Coloque y ajuste los rodillos.

5.4.7 Cambio del anillo del desgaste de la matriz

1.
2.

Levante el anillo de desgaste en la cavidad con un destornillador.

Introduzca una cufia y continte aflojando el anillo de desgaste con el
desatornillador, hasta que pueda ser desmontado.

Verifique que las superficies de contacto estén limpias y secas.

Reunan los extremos del nuevo anillo de desgaste y pongalo con cuidado en su

sitio, de manera que el nicho entre en la ranura de la matriz.

5.4.8 Ajuste del distribuidor de materiales

El distribuidor de materiales (ver figura 35) tiene por fin de hacer un reparticion

uniforme de las materias primas sobre la matriz delante de ambos rodillos de presion.

Eso es muy importante para obtener un desgaste regular de la matriz. Los dos

distribuidores estan montados en un soporte ajustable,. El distribuidor de materiales es

ajustado al aflojar los pernos y dar vueltas a la matriz en uno u otro de los sentidos

abajo descritos, golpeando el soporte del distribuidor de materiales:
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« Si la parte delantera de la matriz esta desgastada se debe girar el distribuidor hacia
los rodillos de presion (dextrorso) para repartir el alimento hacia la matriz.
« Si la parte trasera de la matriz esta desgastada se debe girar el distribuidor afuera

de los rodillos de presion (sinistrorso) para repartir el alimento hacia atréas.

Distribuidor de materiales

Sentido de rotacion de la
matriz.

Figura 35: Distribuidor de materiales
Fuente: Nieto, 2017

El ajuste correcto del distribuidor de materiales depende de la densidad de las
materias primas y de la velocidad de granulacion. Si un control del espacio entre el
borde exterior del distribuidor de materiales y la matriz y el cilindro de alimentacion
muestra un espacio de mas de 10 mm, la materia prima no es repartida correctamente
sobre la matriz, y es necesario montar un distribuidor de materiales nuevo o renovado.
5.4.9 Control del juego en el cojinete del eje de portarodillos

Como los cojinetes de la prensa seran desgastados, es necesario cambiarlos. El
control y la identificacion del cojinete o de los cojinetes que necesitan un cambio
pueden realizarse como descrito a continuacion. Si las siguientes tareas son efectuadas
de rutina, es posible planear los cambios necesarios de los cojinetes de antemano.

1. Desconecte y cierre con llave el suministro de corriente al motor de la prensa

granuladora y abra la camara de grénulos.
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Dirija los rodillos afuera de la parte delantera de la matriz.

Limpie la superficie de la matriz para quitar eventuales impedimientos entre el
cuerpo de rodillo y la parte delantera de la matriz.

Monte un cronémetro en la prensa granuladora. Fije un portaiman al eje
principal y fije el indicador encima del eje de portarodillos (en posicion de las
12 horas).

Eleve el eje de portarodillos verticalmente con una palanca ubicada entre los
dos bloques de madera colocados en el suelo y el borde inferior del eje de
portarodillos (principio de palanca).

Al oprimir la palanca, el juego de los cojinetes se reflejan en el indicador que
dan unos saltos repentinos. Si el indicador se mueve lentamente, los
componentes de la prensa granuladora se reflejan, y no es posible realizar una

lectura exacta del juego del cojinete.

Normalmente un nuevo cojinete tiene un juego de hasta 0,127 mm (0,005”). A

medida que el cojinete es desgastado, el juego se aumentara. Se debe cambiar el

cojinete, cuando el juego tiene 0,508 mm (0,020”) 0 mas.

5.4.10 Control del juego en el cojinete posterior del eje motor

1.

Desconecte y cierre con llave el suministro de corriente al motor de la prensa
granuladora y quite la pantalla del acoplamiento.

Desmonte el acoplamiento hasta que se pueda quitar la reja. Después de haber
desmontado el acoplamiento hasta aqui, libere las dos mitades de acoplamiento.
Mida la holgura del extremo de eje motor al montar un instrumento indicador
con el fondo magnético en una superficie estacionario y la flecha en el extremo
del eje motor.

Empuje el eje hacia adelante (hacia la parte delantera de la prensa granuladora)
y ponga el instrumento indicador a cero.

Retire el eje (hacia el motor) y anote la lectura.
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1. En un nuevo eje, la lectura debe encontrarse entre 0,279 mm y 0,584 mm
(0,011” - 0,0237). Si la holgura del extremo de eje se aumenta a 2,032 mm
(0,080”), se debe cambiar el cojinete.

6. Monte la aguja del instrumento indicador encima del eje principal (en posicién
de las 12 horas) y levante el eje motor en alto para controlar el juego radial.

2. En un nuevo eje, la lectura debe encontrarse entre 0,051mm y 0,127 mm
(0,002” y 0,005™). Si el juego radial se aumenta a 0,508 mm (0,020”), se debe
cambiar los cojinetes.

5.4.11 Acoplamiento de engranajes y motores

Al conectar los engranajes y el motor, los ejes deben correr paralelamente al mismo
nivel. Las mitades de acoplamiento precisamente centradas y alineadas protegeran los
cojinetes y el motor contra cargas dafosas.

1-2.Coloque las mitades de acoplamiento de manera suelta en la prensa y el motor.
Caliente el cubo a 110 C° para facilitar el ajuste. Fije el motor a la fundacion. Utilice
una pieza intermedia entre la fundacion y la base de motor para ajustar la altura y
realizar la alineacion vertical. La alineacion horizontal se realiza al desplazar el
motor/la fundacion.

3. Controle la alineacion con una regla de nivelar y galgas de espesores de acuerdo
con los valores abajo indicados. Haga girar el eje de motor un paso de 90° al mismo
tiempo para asegurar una correcta rotacion.

Valores de alineacion:
Paralelismo 0,33 mm
Rechazo angular 0,33 mm
Distancia J 3 +/-1 mm

4. Monte el anillo de estanquidad después de haber realizado una alineacion
correcta.

5. Llene el hueco entre dientes con grasa y monte el resorte.

6. Llene con grasa alrededor del resorte y lubrique el cubo.
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7. Empuje las mitades de caja en su lugar y reunelas.
Una vez alineado el motor correctamente, monte las piezas intermedias adaptadas
debajo de la fundacion y soldelas, tanto a la base de motor como a la fundacién de la
prensa granuladora.
5.4.12 Ajuste de los rodillos

Figura 36: Ajuste de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

Durante marcha es posible ajustar la distancia entre rodillos y matrices con un
tirante de reglaje por la granuladora. EI movimiento se hace por un cilindro hidraulico
puesto detras de la granuladora.

1-4 Ajuste de la distancia entre rodillos (1) y matriz se hace a fuerza de girar de eje
de rodillos excéntricos (2). Cuando el eje de rodillos (2) es girado en proporcion a las
perforaciones en el eje porta-rodillos (3) y la placa frontal (4) el centro de cojinete de
asiento en el rodillo se acciona y igualmente el rodillo (1) en proporcion a la matriz.

5-7 Este movimiento rotativo del eje de rodillos se hace por un brazo del momento
(5) que por un sistema de arbol (6) esta acoplado con un piston (7) que se desplaza en
la direccidn axial del rodillo. Este cambio implica que el eje de rodillos se gira a causa
del &ngulo cambiado entre sistema de arbol (6) y brazo del momento (5).

7-9 El cambio de la horquilla (7) se hace por un tirante de reglaje (8) que se desplaza
en direccion axial por el cilindro hidraulico (9).

6-12 El largo del sistema de arbol (6) se cambia para ajuste del punto cero el sistema
asi la distancia entre rodillos (1) y matriz es igual y correcto para todos los rodillos.
Esto se hace a fuerza de girar el tornillo de ajustar (10) con tornillo normal y izquierdo
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asi los pernos de ojo (11) y (12) se desplaza en proporcion a los unos y con eso el lago
del sistema de arbol (6) se cambia y con eso el eje de rodillos se gira.

12-15 El cilindro hidraulico estd acoplado a la estacion hidraulica por un eslabon
giratorio (13) que permite el cilindro hidraulico girar con el eje porta rodillos (2)
cuando el embraque de seguridad se desembraga. Este eslabon giratorio hidraulico se
usa también para lubricacion con grasa de la granuladora. El cilindro hidraulico esta
dotado de un sensor de distancia (14) que indica la posicion del cilindro hidraulico. Por
esto es posible leer la distancia entre rodillos y matriz. El sensor de distancia esta
acoplado por un cilindro eléctrico (15) instalado tras el cilindro hidraulico.

El ajuste del espacio libre entre los rodillos y la matriz es el ajuste mas importante
en la prensa granuladora, teniendo que ser regulado todos los dias.

Un ajuste correcto de los rodillos dara el siguiente resultado:

» Capacidad maxima.

* Desgaste minimo de los rodillos y de la matriz.

« Calidad optima de los granulos.

« Carga reducida de los cojinetes y de los otros componentes.

Un ajuste incorrecto de los rodillos causara:

* Deslizamiento del rodillo o blogueo de la prensa — ajuste demasiado suelto.

» Matrices cilindradas (el metal cierre las perforaciones de prensa a causa del
contacto entre la matriz y el rodillo) — ajuste demasiado pegado a la matriz.

Es de la mayor importancia que la superficie de la matriz sea mantenida en estado
limpiado para conseguir un buen ajuste de los rodillos. Caso que la superficie no esté
limpia, no es posible ajustar el espacio libre entre los rodillos correctamente y asi
producir un producto aceptable.

5.4.13 Mantenimiento de los rodillos

Para poder realizar el mantenimiento requerido de los rodillos de manera segura y

econdémica en cuanto a los cojinetes, las juntas herméticas, y los cuerpos de rodillo, es

indispensable utilizar el equipo apropiado, tal como:

73



Prensa hidraulica (capacidad de 18.000 kg (20 toneladas) como minimo).
Barra de anillo de retencion.

Tubos de prensa - uno que cuadra con el eje de tornillo, y otro que cuadra con
el cuerpo de rodillo.

Instrumento de aguja con base magnética.

Cambio de rodillos:
DESMONTAJE

1.

Se usa el cilindro hidraulico para girar los rodillos fuera de matriz (hasta
posicion final) asi el piston en la placa frontal estd completamente a la vista.
Se desmontan los dos tornillos puntiagudos (1) al final de la horquilla (2). Se
empujan los dos pernos (3). Se tiran los dos pernos de ojo (4) de guia de
horquilla.

3. Se aflojan las dos tuercas M24 (5). Se tiran los dos pernos de ojo (6) libre.

Se desmonta el deflector (7).

Figura 37: Esquema (1) de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

5. Se aflojan los dos pernos M20 (8) y se tiran las dos arandelas de empuje y

estrellas de regulacion (9).
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6. Se desmonta la tuerca (10). Se tiran libre la horquilla (2) y la pequefia arandela

de empuje en el tirante de reglaje detras la horquilla.

. —

Figura 38: Esquema (2) de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

7. Se desmontan los dos pernos M30 (11).

8. Se tira libre la placa frontal (12) atornillando los pernos de desconexion por
traccion en los agujeros de rosca para el deflector y empujando hacia las
camisas de rodillo. Esto previene que los rodillos caen al suelo cuando se saca
la placa frontal. Se giran por turno los pernos de desconexién por traccion una
vuelta de modo que la placa frontal no vuelca y se cierre.

9. Se monta herramientas de elevacion para rodillos en el extremo del eje de los
rodillos y se tensa el perno de enclavamiento. Se tensa el cable metalico de grua
asi que el rodillo no cae cuando se tira libre del rodamiento del eje de porta
rodillos. Se baja el rodillo en el suelo o paleta.

10. Se limpian los casquillos en el rodamiento del eje de porta rodillos. Se controla
que no hay dafios y se lubrifica con grasa.

11. Se limpian los casquillos en la placa frontal. Se controla que no hay dafios y
se lubrifica con grasa.

12. Conduccién de horquilla en la placa frontal se limpia y se controla que no hay

dafios.
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Figura 39: Esquema (3) de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

MONTAJE

1. Se elevan los nuevos rodillos y se empujan dentro del eje de porta-rodillos.

2. Se monta la arandela de presién en la barra de traccion.

3. Se monta la placa frontal (12) y se tensan los dos pernos M30 (11) con 1000
Nm. Se controla que los rodillos pueden girar libremente.

4. Se empuja la horquilla (2) en posicion en la guia. (Nota: Muesca)

5. Se monta la tuerca (10) en el centro de la horquilla y se tensa con 800 Nm.

Figura 40: Esquema (4) de rodillos
Fuente: Nieto, 2017

6. Se monta el deflector (7).
7. Se montan los dos pernos de ojo (4) en la horquilla y se tensan los tornillos
puntiagudos (1).
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8.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Con el cilindro hidréulico se tira la horquilla completamente dentro de la placa
frontal (hasta posicion final). Estén atentos que los pernos de ojo no se
enganchen.

Se limpian los dos pernos de ojo (13) y los dos tornillos de ajustar (14). Se
controla que no hay dafios y se lubrifica con grasa. Se atornillan los pernos de
ojo y los tornillos de ajustar tan fijo como posible en absoluto.

Se gira el rodillo en el sentido de las agujas del reloj todo hacia la matriz (cerca).
Se montan las estrellas de regulacion (9) en los ejes de rodillos en la posicion
mas corto posible donde los pernos de ojo (13) pueden ser montados. Se
vuelven los pernos de ojo de modo que el tornillo de seguridad para rodamiento
de junta vuelve hacia fuera.

Se montan las arandelas de presion para las estrellas de regulacion y se tensan
los dos pernos M20 (8) con 350 Nm.

Se giran los tornillos de ajustar (14) entre los pernos de ojo (4) y (13) de modo
que se ajustan los rodillos hacia la matriz. Cuando se sienta resistencia se gira
aprox. ¥ vuelta atrés y se tensa contra con ambas tuercas.

Con el cilindro hidraulico se tiran los rodillos fuera de la matriz (a posicion
final) de modo que la horquilla en la placa frontera esté a la vista.

Se arranca la granuladora y se ajusten los rodillos hacia la matriz. Se controla

que los rodillos no pueden tocar la matriz cuando el piston sea retractado.

T —
4 =
—

Figura 41: Esquema (5) de rodillos
Fuente: Nieto, 2017
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CONCLUSIONES

El diagnostico permitié determinar que la mejor opcién para la solucién del
problema planteado es sustituir el equipo actual por uno nuevo.

Se determind que el area de peletizado de la empresa no es completamente efectiva,
puesto que poseen una peletizadora que presenta fallas mecanicas que reducen la
eficiencia del proceso, viéndose afectada la produccién. De 20 t/h que es la capacidad
de dicha peletizadora, ésta se encuentra produciendo 12 t/h.

La peletizadora que presenta las fallas mecénicas ademas genera altos niveles de
ruidos y vibraciones que inciden en contra de la seguridad laboral de los trabajadores.
El limite de ruido establecido por la ley de gestion ambiental para una zona industrial
no debe exceder de 70 decibelios, y la maquina esta generando 100 decibelios.

Mediante la comparacion entre los equipos se determinaron los cambios que deben
realizarse en bases, soportes y tolvas, tuberias y en el sistema neumatico, que se deben
realizar para la instalacion adecuada de la nueva peletizadora, considerando que ésta
sera instalada en la posicion de la maquina actual.

Se disefio la base de la nueva peletizadora que tiene como funcion darle altura a la
maquina para respetar la ubicacion actual del alimentador y el enfriador y una
estructura que soporta una tercera parte del peso del acondicionador.

Para el disefio de la estructura del acondicionador se realizaron los calculos
pertinentes que garantizan que soportaré la carga a la cual sera sometida, asi mismo, se

verificaron dichos calculos mediante un programa computarizado

El nuevo sistema de vapor esta incluido en la nueva peletizadora, por lo cual se
debe realizar una sustitucion total del sistema actual. Para ello, se instalaron las nuevas
tuberias que cumplen con el diametro de los elementos del sistema de vapor a instalar,

asi mismo, se defini6 el recorrido de las mismas.
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Los cambios en el sistema neumatico se debieron al cambio de las valvulas del
sistema de vapor que son accionadas mediante aire comprimido, asi como también por
la compuerta que se debe instalar en la nueva tolva entre el acondicionador y la
peletizadora, que de igual manera es accionada por dicho fluido. Para el disefio de este
sistema se tomé en cuenta la seleccién de los componentes segun las necesidades
requeridas (conexion, presion, funcién), con el fin de desarrollar el circuito y
proporcionar el funcionamiento de sus elementos, garantizando una correcta
instalacidon, mantenimiento y desempefio.

Las nuevas tolvas disefiadas por los cambios de los equipos permiten optimizar el
paso del alimento primero a su acondicionamiento y posteriormente a la fase de
peletizacién. De igual forma, garantizan que no se debe realizar ninguna modificacion
en la posicion del alimentador y enfriador actual, puesto que encajan con las
dimensiones de los mismos.

Las acciones de mantenimiento establecidas permiten a la empresa conocer los
procedimientos basicos que se requieren para mantener en optimas condiciones los
principales componentes de la peletizadora.

Estas acciones proporcionan informacion importante a la empresa y contribuyen
con el plan de mantenimiento que ellos deben generar posterior a la instalacion de la

nueva maquina, con el fin de garantizar el buen funcionamiento y vida atil del mismo.
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RECOMENDACIONES

El personal en contacto con la maquina debe poseer conocimientos basicos sobre
ella, en cuanto a funcionamiento, operacion y medidas de seguridad a adoptar en cada
caso. Por otro lado quienes trabajan directamente con la peletizadora, tanto en la
instalacion, mantencion y operacion, deben ser personas especialmente calificadas.

Se recomienda a los operarios y personal de mantenimiento por su bienestar
cumplir a cabalidad con las normas de seguridad industrial establecidas por la empresa.

Es de gran importancia implementar un programa de inspecciones y un plan de
mantenimiento rigido para la peletizadora. Esto va a permitir que el sistema se conserve
en Optimas condiciones de operacion y seguridad.

Se invita a la empresa a continuar con la iniciativa del crecimiento y mejorar la
eficiencia del resto del proceso con un alimentador y enfriador nuevo.

Por ultimo se hace especial énfasis en que al ser realizada la propuesta presentada
se vele por la precision en los detalles, la eleccion de buenos materiales y se asigne el
proyecto a personas que garanticen el fiel seguimiento para obtener los resultados
esperados en la hipotesis.
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ANEXO A: Planos de peletizadora actual
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ANEXO B: Plano de base de peletizadora actual
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ANEXO C: Esquemas de circuito neumatico y de vapor
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ANEXO D: Esquemas de vapor de peletizadora actual
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ANEXO F: Sistema de vapor de nueva peletizadora
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ANEXO G: Catélogos de valvulas de vapor
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ANEXO H: Estructuras
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ANEXO I: Plano de tolva de descarga de peletizadora
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ANEXO J: Plano de tolva alimentador-acondicionador
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ANEXO K: Circuito neumatico de peletizadora nueva
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