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RESUMEN 

Este proyecto de titulación tiene la finalidad de diseñar y construir una máquina 

peletizadora, la cual permita elaborar alimento balanceado para ganado bovino en pequeños 

cuerpos cilíndricos llamados pellets con una longitud de 1 cm a 3cm y un diámetro de 0,6 

a 0,8 cm ,por tal razón la maquina estará compuesta por cuatro sistemas : sistema de 

alimentación, sistema de extrusión el cual está conformado por los rodillos que comprimen 

la materia prima y la hacen circular a través de la matriz la cual brinda la forma de los 

orificios que están distribuidos sobre ella en los 360°, sistema de corte el mismo se encarga 

de realizar el corte del pellet de una determinada longitud y diámetro y el sistema de 

potencia quien se encarga de transmitir movimiento a la máquina y a sus componentes. Pará 

su diseño se utilizó el software de dibujo SolidWorks con licencia estudiantil el mismo que 

permitió elaborar el proyecto a la vez en el mencionado programa se elaboraron 

simulaciones a las partes fundamentales de la maquina sometiendo los a cargas y esfuerzos 

con el fin de determinar si sus propiedades son aptas para la construcción de la máquina.  

Pará su construcción se utilizaron dos clases de  aceros  los cuales son: Acero ASTM A36, 

el mismo que por sus características y su reducido  costo económico lo hace ideal para la 

construcción de ciertos elementos entre ellos están la tolva la cual se encarga en recibir la 

materia prima otro elemento fundamental es la  cámara de aglutinado superior la cual 

albergará la materia prima receptada por la tolva previa a su extrusión de igual manera la 

cámara de aglutinado inferior la misma que recibe el pellet ya extruido y cortado a 

determinada longitud y diámetro dependiendo el tipo de animal para el que se lo requiera 

por último la estructura misma que soportará el peso de los componentes de la maquina y 

el motor, en simultáneo se usó el acero AISI 1045 ya que es un acero ideal para la 

construcción de diversas piezas mecánicas en este caso se hizo uso del mismo para la 

construcción del eje principal el cual brindará movimiento giratorio a la matriz que estará 

construida del mismo material al igual que el eje que albergará a los rodillos  los cuales 

conformarán una sola pieza, la cual cumplirá la función de comprimir la materia prima. Por 

último, el sistema de transmisión de potencia estará constituido por un motor de 3HP el cual 

brindará movimiento a  una transmisión por poleas la cual tiene la función de reducir y 

transmitir movimiento al eje principal a una velocidad adecuada.  

Palabras clave: Máquina, Peletizadora, Diseño, Capacidad, Acero. 
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ABSTRACT 

This project is intended to design and build a pelletizing machine that allows making balanced 

food for cattle in small cylindrical bodies called pellets with a length of 1 cm to 3cm and a 

diameter of 0.6 to 0.8 cm; so the machine will consist of four systems: food system , extrusion 

system which is made up of the rollers that compress the raw material and make it circulate 

through the matrix which provides the shape of the holes that are distributed over it in the 360 

°, cutting system which is responsible for cutting the pellet of a certain length and diameter and 

the power system that is responsible for transmitting movement to the machine and its 

components.Solidworks drawing software with a student license was used for its design, which 

allowed the project to be prepared; simulations were developed for the fundamental parts of the 

machine by subjecting those to charges and efforts to determine if its properties were suitable 

for the construction of the machine. 

Two classes of steel were used for its construction which are: ASTM A36 steel, whose 

characteristics and economical cost make it ideal for the construction of certain elements, among 

them: the hopper, which is entrusted to receive the raw material, another fundamental element 

is the upper agglutinated chamber which will house the raw material received by the prior hop 

and diameter depending on the type of animal for which the same structure itself will support 

the weight of the components and the engine will be required, simultaneously the AISI 1045 

steel was used since it is an ideal steel for the construction of various mechanical pieces, in this 

case, was used for the construction of the central axis which will provide rotating movement to 

the matrix that will be built with the same material as well as the axis that will house the rollers 

which will form a single piece, which will fulfill the function of compressing the raw material. 

Finally, the power transmission system will be constituted by a 3HP engine which will provide 

movement to a pulley transmission that reduces and transmits movement to the main axis at an 

adequate speed. 

 

Keywords: Machine, Pelletizer, Design, Capacity, Steel. 

 

 

 

 



 

xvii 
 
   

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 
   

 

INFORMACIÓN GENERAL 

Título: Diseño y construcción de una máquina peletizadora que elabore de alimentos 

balanceados para ganado bovino 

Fecha de inicio: Octubre 2022 

Fecha de finalización: Febrero 2023 

Lugar de ejecución: Universidad Técnica De Cotopaxi 

Facultad que auspicia: Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas. 

Carrera que auspicia: Ingeniería Electromecánica 

Equipo de Trabajo:  

Tutor del proyecto de investigación 

• Nombre: Ingeniero MSc. Segundo Ángel Cevallos Betún 

• Celular: 0994793325 

• Correo electrónico: segundo.cevallos@utc.edu.ec 

Coordinador del Proyecto: 

• Nombre: Bryan Stalyn Chicaiza Molina 

• Celular:0987718922 

• Correo electrónico: bryan.chicaiza4846@utc.edu.ec  

Coordinador del Proyecto: 

• Nombre: Gino Ismael Moreno Armas 

• Celular:0995154772 

• Correo electrónico: gino.moreno7632@utc.edu.ec 

Área Conocimiento:  

Campo Amplio Campo Especifico 

07 Ingeniería, Industria 

Construcción.  

072 Industria y 

Producción.  

Línea de investigación: 

Procesos Industriales. 

Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Diseño, construcción y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas 

electromecánicos.



 

2 
 
   

1. INTRODUCCIÓN 

1.2 EL PROBLEMA 

1.2.1 Planteamiento del problema 

En la zona central del Ecuador específicamente en la provincia de Cotopaxi, gran parte de la 

población rural se dedica a la crianza de ganado bovino y derivados de los mismos por lo cual 

el crecimiento de los animales debe  ser el adecuado para que la producción y desarrollo sea de 

una mayor calidad, la principal causa de un desarrollo deficiente  es debido a la alimentación 

ya que en dichas zonas el acceso a alimentos con un alto contenido nutritivo como lo es el 

balanceado resulta complicado por su condición geográfica  ya que conlleva  una alta inversión 

de dinero así mismo adquirir una maquina peletizadora resulta una tarea compleja ya que debido 

a su alto costo es una opción inviable , por lo cual para solventar aquellas dificultades se 

implementará una máquina peletizadora de alimentos para elaborar pellets a partir de diferente 

materia prima previamente molida y a un costo de fabricación accesible. 

1.2.1.1 Diagrama de Ishikawa 

 

Figura 1.1: Diagrama de Ishikawa 
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1.2.2 Formulación del problema 

El difícil acceso ha alimento balanceado ocasiona un pobre desarrollo de los animales, por ende, 

sus productos derivados no son de buena calidad, por tal motivo se requiere la implementación 

de una maquina peletizadora que elabore alimento balanceado que supla aquella necesidad y 

optimice los procesos de producción de los pobladores del barrio Tilipulo perteneciente al 

cantón Latacunga.   

1.3 BENEFICIARIOS 

DIRECTOS: Estudiantes de la carrera de ingeniería electromecánica de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. 

INDIRECTOS: Moradores del sector de Tilipulo en el cantón Latacunga. 

1.4 JUSTIFICACIÓN 

El presente proyecto tiene como objetivo principal, resolver el problema del acceso al producto 

balanceado, para lo cual se implementará una maquina peletizadora que facilitará la elaboración 

de alimento para ganado bovino. Esta clase de proyectos tecnológicos ayuda a los pequeños y 

medianos productores de ganado del país brindándoles un acceso al producto balanceado, 

abaratando costos de producción, mejorando el desarrollo de los animales y favoreciendo su 

economía. En este caso se ha beneficiado a los moradores del barrio Tilipulo del cantón 

Latacunga.  

1.5 HIPÓTESIS 

La construcción de una máquina peletizadora ayudará a obtener alimento balanceado para 

ganado bovino al sector de Tilipulo. 

1.6 OBJETIVOS 

1.6.1 General 

• Diseñar una máquina peletizadora para alimento balanceado mediante un 

diseño computacional, la misma que será construida e implementada en el 

sector de Tilipulo en el cantón Latacunga. 
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1.6.2 Específicos 

• Identificar la metodología adecuada, formulas y cálculos necesarios para el 

diseño de máquinas. 

• Realizar el diseño estructural de cada una de las partes de la máquina 

peletizadora con la ayuda de herramientas de tipo CAD para la simulación de 

la misma. 

• Construir cada una de las partes diseñadas en el software para posteriormente 

ensamblarlas. 

 

1.7 SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1.1:  Tareas a cumplir 

Objetivos 

específicos  

Actividad

es  

Resultados 

esperados 

Medios de 

verificación  

Identificar la 

metodología 

adecuada, formulas 

y cálculos 

necesarios para el 

diseño de 

máquinas. 

 

Recopilaci

ón de 

informaci

ón, 

fórmulas 

de diseño 

de 

máquinas. 

Análisis de 

fuentes de 

información

, 

bibliografía

s. 

Investigación. 

Bibliográfica. 

Papers. 

Libros. 

Realizar el diseño 

estructural de cada 

una de las partes de 

la máquina 

peletizadora con la 

ayuda de 

herramientas de 

tipo CAD para la 

simulación de la 

misma. 

Revisión 

de cursos 

en línea de 

manejo de 

softwares 

de 

modelado, 

ensamblaj

e y 

simulació

Adquirir las 

habilidades 

necesarias 

para el 

modelado 

de la 

máquina y 

su  

simulación 

antes de la 

Software de 

simulación. 

Datos 

arrojados 

posterior a la 

simulación.  
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n. construcció

n. 

Construir cada una 

de las partes 

diseñadas en el 

software para 

posteriormente 

ensamblarlas. 

Elaboració

n de partes 

y piezas 

con la 

ayuda de 

planos ya 

obtenidos 

en el 

software.  

Armado 

correcto de 

la estructura 

de la 

máquina. 

Partes 

móviles de 

la máquina 

no 

presenten 

dificultad 

para realizar 

su trabajo. 

Verificación de 

funcionamient

o de la 

máquina 

mediante 

técnica 

VOSOA. 

 

 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 2.1 ANTECEDENTES 

En el año 2015, Carreño en su tesis de grado presentada concluye que después de obtener 

información sobre las máquinas peletizadoras, se pudo apreciar que una máquina con rodillos 

giratorios tiende a ser más efectiva en la producción de alimentos balanceados en forma de 

pellets [1]. 

En el año 2018, Mejía y Pérez en su trabajo de grado presentado concluyen que la utilización 

de softwares de diseño y simulación es de gran ayuda, porque se logró medir mediante una 

simulación las deformaciones en zonas críticas y el desplazamiento máximo que puede tener la 

estructura, logrando así denotar si puede o no soportar las cargas aplicada sobre ella para 

seleccionar el tipo de material adecuado. A su vez el estudio térmico permitió observar el 
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comportamiento de las piezas que están sometidas a altas temperaturas, logrando prevenir 

dilataciones o deformaciones en la pieza, la cual afecta en la funcionalidad de la máquina [2]. 

En el año 2019, Morales en su trabajo de grado presentado concluye que se realizaron los 

cálculos necesarios para el diseño de una maquina peletizadora que garantizan resultados 

óptimos en su producción y operación de acuerdo a una necesidad específica [3]. 

En el año 2019, Albán y Arias en su trabajo de titulación concluyen que las pruebas de 

fabricación de balanceado dieron como resultado un nivel de producción de 160kg/h de 

producto, por lo cual se satisface las necesidades iniciales de producción requeridas por la 

empresa. El estudio económico revela que la maquina posee un “Pay-Back” o retorno de 

inversión de 5 meses aproximadamente, por lo cual el proyecto resulta viable [4]. 

En el año 2020, Taica en su tesis de grado presentada concluye que la determinación correcta 

de los 4 parámetros principales involucrados en el proceso de peletizado permite tener un 

enfoque sobre los futuros mecanismos y dimensiones de la máquina. Al tener en cuenta la 

fricción (0.45) o densidad (700 kg/m3) del alimento balanceado, permite generar una visión 

sobre las fuerzas que tienen que brindar los elementos del proceso de peletizado para una buena 

compresión [5]. 

2.2  MARCO REFERENCIAL 

2.2.1 Máquina peletizadora 

Una peletizadora es una máquina, la cual se encarga en crear pellets mediante un proceso de 

compresión de materia convertida en polvo dando como resultado de aquel proceso una 

pequeña masa cilíndrica llamada pellet la cual puede estar constituido por diferentes 

balanceados por ende su contenido nutritivo será alto y muy beneficioso para el crecimiento del 

ganado bovino. 

Son máquinas utilizadas generalmente para procesar distintos productos, obteniendo como 

producto final pequeñas porciones de la mezcla de distintos productos. Estas porciones son 

conocidas como gránulos o pellets. Se utilizan en varios procesos industriales tales como en la 

agroindustria para la elaboración de alimentos para animales y elaboración de fertilizantes, en 

la industria farmacéutica para elaborar medicamentos en tabletas o capsulas, manufactura de 

cosméticos además de convertir madera o paja en biocombustibles en pellets. [4] 
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2.2.1.1 Tipos de peletizadoras 

En el mercado existen varios tipos de máquinas peletizadoras generalmente de tamaño 

industrial las cuales no están a disposición de los pequeños y medianos productores  por su 

elevado costo y su adquisición es realmente difícil ya que ellos no perciben las ganancias que 

las grandes empresas generan y a la vez su producción es menor a las de ellas, por ende   en el 

mercado actual se ha implementado maquinaria de un tamaño proporcional a la cantidad de 

producción que se desea obtener a su vez orientada al pequeño y mediano productor de animales 

o derivados de ellos y a un costo accesible al pequeño empresario, las mismas se emplean en la 

elaboración de pellets de diferente materia prima como: polímero, madera, balanceados u 

alimentos, entre otros, la maquina está constituida por un sistema de alimentación, extrusión y 

corte. 

Su principal fuente de fuerza motriz es el motor ya sea eléctrico o de combustión interna a la 

vez se incorpora un sistema de transmisión el cual toma la energía eléctrica del motor y la 

transforma en energía mecánica rotatoria con el fin de brindar fuerza a los componentes de la 

máquina. Se las puede clasificar en dos modelos las cuales son de matriz plana y anular. [4] 

2.2.1.2 Peletizadora de matriz plana  

Este tipo de peletizadora está constituida por una matriz plana cilíndrica en la cual existen un 

número determinado de perforaciones circulares a ciertas distinciones en los 360° de la 

circunferencia, los mismos se los realiza con el fin de que la materia prima se deposite en los 

orificios para moldear el balanceado y con ayuda de los rodillos de compresión que giran en 

torno a las manecillas del reloj se compacte la molienda para formar un cuerpo solido cilíndrico 

llamado pellet. 

La peletizadora de matriz giratoria y rodillo estático o mejor llamada peletizadora de matriz 

plana es la más eficiente en cuanto a la producción de mediana y baja escala la misma fue 

seleccionada para su construcción por consiguiente consta de cuatro sistemas los cuales se 

detallan a continuación. [6] 
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Figura 2.1: Peletizadora de matriz plana [6] 

2.2.1.3 Peletizadora de matriz anular 

Este tipo de maquina peletizadora está constituida por un cilindro hueco la cual en toda su 

longitud existen perforaciones las mismas que actúan como una cámara de aglutinado de 

materia prima, la misma es peletizada mediante unos rodillos separados entre si 180° desde el 

interior hasta el exterior de la matriz. [6] 

 

Figura 2.2: Peletizadora de matriz anular [6] 

 

2.2.1.4 Partes de una peletizadora de matriz plana 

Específicamente una maquina peletizadora para alimentación animal está conformada por 

componentes y piezas las cuales al estar incorporadas entre sí en un solo mecanismo realizan la 

función de compactar materia prima y extruirla en forma cilíndrica en una determinada longitud 

y diámetro para la necesidad previamente mencionada, por lo cual se describirá brevemente las 

partes que la conforman: 
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2.2.1.4.1 Estructura 

Es la parte solida de la maquina la cual está construida de acero ASTM A36, sobre la cual los 

diferentes componentes y accionamientos se fijarán brindando un apoyo por ende la misma 

debe ser una estructura con una alta resistencia a impactos además que reduzca vibraciones 

producidas por la máquina. 

2.2.1.4.2 Motor 

Es la fuente principal de fuerza y entregara potencia a la maquina receptora para producir 

movimiento en los elementos y accionamientos de la máquina para producir pellets. 

2.2.2.4.3 Matriz 

Es el molde sobre el cual se depositará la materia prima hasta llegar a los orificios de 

determinado diámetro y llenarlos para su posterior extrusión mediante los rodillos de 

compactación los cuales, al ejercer la presión adecuada sobre el aglutinante, el mismo adquirirá 

su forma característica llamada pellet. 

2.2.2.4.4 Tolva 

Es una estructura la cual está conformada por acero y su forma, su principal función es recibir 

la materia prima que gracias por la acción de la gravedad caerá por sus paredes hacia la cámara 

de aglutinamiento para posteriormente depositarse en la matriz de extrusión donde se genera el 

proceso de peletizado. 

2.2.2.4.5 Rodillos de compactación 

Son los encargados de ejercer una fuerza de compresión, la misma que en conjunción con la 

matriz será capaz de transformar la materia previamente molida en un producto denso de 

determinado diámetro y longitud. [1] 

2.2.2 Alimentación en ganado bovino 

La alimentación de ganado bovino puede ser especifica como variada ya que los animales se 

pueden adaptar a diversos tipos de dieta  por su aparato digestivo los cuales realizan el proceso 

de digestión de cualquier alimento, la dieta del forraje se ha mantenido por un prolongado 

tiempo ya que se la obtiene de manera muy económica y no conlleva gran esfuerzo sembrarla 

y cosecharla o  a la vez llevar al ganado a pastorear el forraje este posee  nutrientes necesarios 

y es una fuente de alimento para los animales herbívoros así como es esencial para una crianza 
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en óptimas condiciones del ganado a su vez existen diversas clases de alimentos para ganado 

bovino los cuales pueden ser: 

 

Figura 2.3: Alimento para ganado bovino 

Se puede observar que el ganado bovino se puede adaptar a diferentes categorías de alimentos 

las cuales pueden ser: forraje, granos o a su vez harinas o mejor conocidas como balanceado 

las cuales se obtienen de materia prima como:  maíz, trigo o soja. Las cuales luego de someterlas 

a un proceso de molienda están en óptimas condiciones para satisfacer alimentariamente al 

animal. Por otro lado, los pellets han venido tomando gran importancia en la industria 

alimentaria ya que los mismos poseen muchos beneficios como la capacidad de saciar al animal 

con menor cantidad de alimento ya que al ser un producto que contiene una composición de 

diferentes aglutinantes sacia con menor cantidad a su vez su transporte y almacenamiento es 

mucho menor comparado con los demás tipos de alimentos. [7] 

2.2.2.1 Ensilaje 

Este proceso está centrado en la conservación del forraje en su estado por un determinado 

tiempo, el ensilado tiene como fin el contar con un determinado stock de forraje para 

suministrarlo al ganado en épocas de sequía donde el forraje escasea y por ende el animal no se 

alimenta de manera adecuada lo cual ocasiona una producción menor de lácteos y derivados 

del ganado bovino. 

Para llevar a cabo este proceso inicialmente se corta la materia prima en una determinada 

longitud y se la comprime con el fin de eliminar el oxígeno lo cual da paso a comenzar una 

fermentación láctica del forraje en la cual los microorganismos obtienen los azucares de la 

ALIMENTOS 
PARA 

GANADO 
BOVINO

HIERBA

HENO

GRANOs

PELLETS

HARINAS

ENSILAJE
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materia prima a ensilar y lo transforman en ácido láctico el cual disminuye su PH y crea un 

espacio en donde algunos microorganismos no pueden subsistir y por ende no pueden 

descomponer el forraje, mientras la materia no sea expuesta al oxigeno esta se conservara en 

buen estado. [8] 

2.2.2.2 Hierba 

La hierba es un alimento de origen vegetal el cual  crece en el suelo de un terreno y que se 

destina a la alimentación de los animales. 

El ganado bovino tiene su sustento en la hierba. Ya que  este alimento permite nutrir al ganado 

de forma más económica y sencilla: las ovejas, las cabras, las vacas y el  restante de animales 

pueden pastorear bajo el cuidado de un pastor. El maíz, la soja, la alfalfa y la avena son algunas 

de las plantas que, al desarrollarse, crean hierba. 

Precisamente algunos rincones del mundo son reconocidos porque cuentan con unos pastos de 

gran calidad, por lo cual  son espacios propicios para que el ganado que allí se cría posea un 

desarrollo envidiable., por ejemplo, en los páramos de la serranía Ecuatoriana. 

De tal manera, se debe especificar que  dentro del sector de la ganadería se suele tratar de ciertas 

especies de hierba. Entre las más valoradas se encuentran: 

Pasto verde, con el que se alimentan los caballos y demás animales al pastorear en el campo o 

bien en las explotaciones donde viven durante los meses de primavera y verano. 

Pasto seco. Bajo esta característica aparece este alimento con que el ganado se alimenta durante 

la temporada de invierno. Hay que recalcar que viene  compuesto por frutos secos como por 

paja. [9] 

2.2.2.3 Heno 

Este tipo de alimento se lo obtiene de una mezcla de diferentes plantas cortado y expuesto al 

sol por un determinado número de días en el cual se seca y sirve como alimento del ganado 

durante la época invernal donde el pasto verde escasea por la consecuencia del clima, este tipo 

de alimento tiene menor beneficio nutritivo para el ganado ya que al ser sometido a un proceso 

de secado se elimina sus sustancias nutritivas a su vez la producción disminuye. [10] 
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2.2.2.4 Granos 

Los granos han sido y serán una parte fundamental en la dieta de los animales de granja ya que 

mediante los mismos el animal consigue una gran cantidad de energía, aunque poseen un menor 

contenido en fibra, pero un alto porcentaje en proteínas por ende su valor alimenticio es muy 

alto y aporta en el desarrollo del animal y sus derivados. 

2.2.3 Peletizado 

La producción de pellets es un proceso el cual consiste en dar forma a harinas, aglutinantes con 

el fin de crear a una masa de particular de materia de determinado tamaño mediante procesos 

mecánicos. 

Los procesos que interviene en la formación del pellet están dispuestos por diferentes etapas de 

compresión y extrusión para así obtener las mejores propiedades. 

Ventajas 

• La alimentación animal con pellets brinda diferentes beneficios como la mejor absorción de 

los nutrientes ya que al ser de una concentración altamente nutritiva se aprovecha al máximo 

su composición elevando el desarrollo del animal. 

• Mediante el proceso de paletización se puede disminuir la presencia de gérmenes los cuales 

pueden causar enfermedades en los animales y por ende disminuir su capacidad de desarrollo 

hasta la muerte, por lo cual es muy beneficioso peletizar los alimentos para animales 

• Mejora la densidad del alimento ya que gran parte de los nutrientes están comprimidos y 

concentrados en el moldeo durante el proceso. 

• A su vez es de fácil almacenamiento ya que por su menor tamaño se pueden almacenar en 

grandes cantidades. [11] 

2.2.3.1 Pellet 

Es una pequeña masa de forma cilíndrica conformada por partículas de materia prima hecha 

polvo con el fin de unificarla mediante procesos mecánicos con el propósito de reducir 

desperdicio de alimento y hacerlo más apetecible y digerible para el animal para mejorar su 

desarrollo ya que conserva sus propiedades nutritivas prolongadamente. 

Comúnmente, están conformados por balanceado y aglutinantes los cuales son encargados de 

hacer más densa la mezcla y esto facilita su compactación en una forma cilíndrica la cual se 
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logra mediante una matriz la cual moldea la materia prima a su vez su tamaño está determinado 

por una cuchilla la cual interfiera en el flujo continuo del material. [12] 

2.2.3.1 Calidad del pellet 

Los terneros, el ganado y las vacas lactantes poseen necesidades nutricionales diferentes, por 

lo que necesitarán diferentes formulaciones de alimentos. Las materias primas tienen un gran 

efecto en la calidad de la leche, por ejemplo, los residuos de colza, las escorias, la harina de 

pescado y el polvo de crisálida deben limitarse estrictamente; de lo contrario, puede que la leche 

tenga un olor peculiar. El acondicionamiento es un factor clave en la peletización para lograr la 

pasta de almidón, la esterilización, la mejora de la calidad del grano, la dureza del grano y la 

durabilidad, incluyendo el contenido de humedad del material, el tiempo de retención, y la 

temperatura [11]. 

2.2.3.2 Características del pellet 

2.2.3.2.1 Dimensión de un pellet 

La dimensión de un pellet por lo general en la alimentación de animales de granja no varía, sin 

embargo, su espesor cambia dependiendo al tamaño del animal que va a ser alimentado con el 

sólido de balanceado, tal que mientras más grande sea el animal mayor será el diámetro del 

pellet. 

Por lo cual teniendo en cuenta que el ganado bovino tiene un tamaño considerable a 

continuación se describe sus características en la siguiente tabla. [4] 

Tabla 2.1: Características del pellet [4] 

Tipo 

Ganado 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

(mm) 

Peso 

(g) 

Densidad 

(kg/m3) 

Humedad 

(%) 

BOVINO 10-15 8 0,008 700/750 <15 

AVES 4-8 4 0,005 650/700 <10 

CERDOS 5-10 6 0,008 700/750 <15 

CONEJOS 5-10 5 0,009 600/650 <8 
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2.2.4 Sistema de potencia 

Como principal fuente de potencia existente es el motor el cual es el encargado de proporcionar 

la fuerza mecánica rotativa o torque a la maquina necesaria para poner en funcionamiento los 

diferentes mecanismos de la máquina, pueden ser eléctricos como de combustión, para un 

mayor rendimiento en este proceso se sugiere utilizar motores de inducción trifásica ya que 

tiene un menor tamaño y proporcionan una mayor potencia. 

 2.2.4.1 Sistema de transmisión de potencia 

Una de las tareas más comunes que se asignan a una maquinaria es la transmisión de potencia 

a partir de una fuente que puede ser un motor o un mecanismo diseñado donde se obtiene un 

impulso de salida. Existen varios medios de transmisión de potencia siendo el más eficiente 

transmitir la potencia a través del movimiento rotatorio de un eje que es soportado por cojinetes 

también conocidos como rodamientos. A estos ejes se puede incorporar engranajes, bandas, 

poleas o catalinas de cadena para lograr cambios de velocidad y par de torción entre los ejes. 

Para diseñar un sistema de trasmisión de potencia se requiere prestar atención en el diseño y en 

la selección de los componentes del sistema como pueden ser engranajes, rodamientos, ejes, 

poleas entre otros. Para el diseño es importante conocer los materiales a utilizar, conocer 

variables que deben soportar como el esfuerzo y la deflexión y las fuerzas que deben 

transmitirse en los ejes [13]. 

2.2.4.1.1 Sistema de transmisión por banda 

Este sistema que transmite potencia entre ejes y árboles se caracteriza por el uso de bandas y 

desde dos poleas en adelante, estas poleas son fijadas a los ejes o árboles en los que se desea 

transmitir el movimiento. Este sistema transmite la potencia desde una polea conductora a una 

conducida por el rozamiento entre la banda y la polea, sin embargo, se pueden utilizar correas 

sincronizadas en donde la transmisión se produce por el empuje de los dientes de las bandas 

dentadas [14]. 

Ventajas 

•  Funcionamiento más silencioso en comparación a la transmisión por cadenas o engranajes. 

• Absorbe choques en el sistema por la elasticidad de la banda. 

•  Economiza la transmisión de potencia entre árboles a distancias relativamente grandes. 

•  Ocupa poco mantenimiento. 
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•  El costo de adquisición es menor en comparación a otros sistemas. 

•  El acople y desacople es mucho más fácil. 

•  Permite cambiar la relación de transmisión fácilmente. 

•  Alcanza velocidades elevadas. 

•  Asegura que no se produzcan daños en una máquina en el caso de que uno de los árboles 

quede bloqueado. 

2.2.4.1.2 Bandas transmisoras de potencia 

Estas bandas son componentes de tipo flexibles dentro de la transmisión de potencia, se utilizan 

generalmente en cualquier proceso de industrial, por su facilidad de aplicación y además de las 

ventajas ya mencionadas [15]. 

Tipos de bandas 

En el mercado local existen varios tipos de bandas usadas en distintas aplicaciones industriales 

donde se requiera la transmitir potencia para un proceso. 

Bandas planas 

Utilizadas para transmitir movimientos de dos ejes en paralelo o también cruzados con un 

máximo de 90°. Estas son el primer tipo de bandas que se inventaron, aunque en la actualidad 

su uso ha disminuido por la gran variedad de bandas y sus mejores resultados obtenidos. 

El material usado para su construcción en la actualidad son algunos materiales sintéticos como 

nylon, poliéster, y caucho sintético. Estas bandas son cintas abiertas que usan broches especiales 

para cerrarlas sobre las poleas 

Bandas trapezoidales 

Caracterizadas porque presentan una figura de trapecio regular. Sus tamaños se encuentran 

normalizados. Se utilizan principalmente para evitar el patinamiento esto se garantiza de 

manera que la banda no tenga contacto con el fondo de la polea y solo se asegura un contacto 

firme en las paredes laterales de la polea. 
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Bandas múltiples en “v” 

Son una derivación de las correas trapezoidales, se utilizan para transmitir torques elevados en 

donde se montan varias bandas sobre poleas con varios canales garantizando así una correcta 

transmisión de potencia con bandas en buen estado. 

Bandas dentadas 

Este tipo de banda transmisora es capaz de transmitir el movimiento sincronizadamente, por la 

presencia de un dentado transversal en la cara interna que se va acoplando a ranuras similares 

presentes en las poleas conductoras y conducidas. Estas bandas por estas características se usan 

en muchos casos reemplazando a otros tipos de transmisiones sincronizadas siendo más 

eficientes y de menor costo [16]. 

 2.2.4.1.3 Poleas 

 Las poleas son ruedas con una hendidura en su centro para ser acopladas a un eje el que les 

proporciona el giro, posee un canal o garganta en la parte exterior para asegurar el contacto de 

la polea y la banda y garantizar la transmisión del movimiento. En este tipo de sistema de 

transmisión existen principalmente dos poleas [17]. 

Una conductora también conocida como de entrada o motora que va sujetada a un eje que es 

movido por la fuerza de un motor. 

Una conducida también conocida como de salida o arrastrada se encuentra acoplada a un eje 

donde se encuentra la resistencia que hay que vencer. 

2.1.1. Motores eléctricos monofásicos 

Es una máquina rotativa encargada de transformar la energía eléctrica en energía mecánica. 

Estos motores son similares en su composición a los motores trifásicos sin embargo la 

diferencia principal que presentan es la necesidad de un bobinado auxiliar que ayuda en el inicio 

del giro. 

En este tipo el par motor es más bajo que en los motores trifásicos por lo que son de baja 

potencia alcanzando un máximo de 10 HP, pueden funcionar hasta una tensión de 440 V, 

Debido a la presencia de una única tensión alterna a diferencia de la triple honda que se 

presentan en los trifásicos [18]. 
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La ventaja de utilizar este tipo de motores esta principalmente en que la las fuentes monofásicas 

son las de mayor presencia en las instalaciones residenciales de la localidad.    

2.2.5 Motores eléctricos monofásicos de inducción 

El motor monofásico de inducción es una máquina asincrónica en la que el devanado del estator 

funciona con la conexión a una red monofásica. 

En el Teorema de Leblanc se describe que en un devanado monofásico al ser recorrido por una 

corriente alterna monofásica se crea un campo magnético pulsante, el mismo que hace la 

función de dos campos magnéticos giratorios de las mismas características que rotan en sentido 

contrario. En estos campos giratorios se origina un par similar a los que se encuentran en una 

máquina asíncrona polifásica [19]. 

2.2.5.1 Arranque de motores monofásicos 

Un motor monofásico de inducción no obtiene con par de arranque intrínseco. En este caso se 

tiene tres técnicas diferentes para poder arrancar esta clase de motores están clasificadas por el 

método usado para producir su par de arranque, estos tipos de arranque se pueden diferenciar 

uno de otro por el costo y la cantidad del par producido [20]. 

Las técnicas utilizadas para el arranque son métodos para alcanzar que uno de los dos campos 

magnéticos presentes sea más fuerte que el otro de esta manera se brinda un apoyo inicial en 

una dirección. 

Las técnicas utilizadas son: 

2.2.5.1.1 Devanados de fase partida 

Es un tipo de motor de inducción monofásico que consta de dos devanados estatóricos siendo 

el uno principal y el otro auxiliar, estos devanados se encuentran separados 90° por encima del 

estator, el devanado auxiliar está diseñado de tal manera que se desconecta del circuito a una 

velocidad dada por un interruptor centrifugo. Este devanado se diseña con una relación 

resistencia/reactancia mayor que la que se encuentra en el devanado principal, así se logra que 

la corriente del devanado primario adelante a la corriente del devanado principal [20]. 
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2.2.5.1.2 Devanados con capacitor 

Motor con arranque por condensador 

Este tipo de motores con arranque por condensador poseen dentro de su estator dos devanados 

que se encuentran desfasados 90° eléctricos, a uno de estos se le llama principal y cubre 2/3 de 

las ranuras totales del estator y otro llamado auxiliar y cubre la parte restante del estator. Se 

conecta un condensador en serie al devanado auxiliar para garantizar que las intensidades que 

circulan por los dos devanados aproximadamente estén desfasadas 90° en el tiempo y sean 

iguales sus módulos.  

A la circular corriente de valores eficaces iguales y desfasadas 90° entre sí por unos devanados 

desfasados 90° en el espacio hace que la máquina se comporte como un motor bifásico creando 

un campo magnético que hace girar al motor. El devanado auxiliar se desconecta una vez que 

el motor se ha arrancado y sigue funcionando [19]. 

Motores de capacitor permanente dividido y motores de capacitor de arranque-capacitor 

de marcha 

Se utiliza un condensador de arranque para mejorar las características par-velocidad de un 

motor de inducción a veces se incorpora un condensador al devanado auxiliar. Si el valor de los 

condensadores es escogido adecuadamente el motor tendrá un campo magnético rotacional 

uniforme así se comporta como un motor trifásico de inducción. Estos motores con capacitor 

dividido permanente son más sencillos que los motores de arranque por capacitor ya que no 

necesitan de un interruptor de arranque. Son más eficientes y poseen un factor de potencia más 

alto y par más suave que los motores de inducción sencillos [20]. 

2.2.6 Sistema de alimentación 

El sistema de alimentación es aquel en donde se deposita el alimento en partículas pequeñas y 

es el encargado de suministrar la cantidad correcta de mezcla hacia los rodillos de compresión 

y la matriz para dar paso al proceso de extrusión.   

2.2.7 Sistema de compresión 

El siguiente paso en el proceso se logra gracias a los rodillos giratorios que se encuentran en la 

cámara de aglutinado, la materia prima debe estar previamente molida ya que la maquina no 

cumple aquella función de moler la materia prima, la misma debe ser depositada en el sistema 
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de alimentación para posteriormente caer en la matriz en la cual la materia hecha polvo adquirirá  

la forma característica del pellet para que finalmente los rodillos la compriman, gracias a la 

fricción generada en este paso existe la presencia de calor la cual logra que  las partículas de  

balanceado se mantengan unidas al finalizar el proceso de extrusión. 

2.2.8 Sistema de corte del pellet 

Este sistema tiene la función de recortar el pellet en un determinado tamaño una vez finalizado 

el proceso de formación del pellet, el mismo se lo puede regular según la necesidad que se 

tenga, este compuesto por una cuchilla que está ubicada debajo de la matriz, este sistema debe 

conservar su filo ya que los balanceados debido a su densidad son muy abrasivos. 

2.2.9 Material en el que está construida la máquina 

2.2.9.1 Acero al carbono a36 

El acero al carbono, también conocido como “acero de construcción”, es uno de los materiales 

más usados en la industria. Sus propiedades como resistencia y durabilidad, de ahí que el acero 

al carbono sea usado en casi el 90% de las construcciones del mundo. 

Los aceros de construcción se caracterizan por tener propiedades mecánicas superiores al resto 

de los aceros. Algunas de ellas son alargamiento o elongación, facilidad de fabricación, límite 

elástico, resistencia a la fatiga y a la tracción y tenacidad. 

Este tipo de acero se usa en la elaboración de diferentes herramientas o equipo de máquinas 

para construcciones e instalaciones, y para crear elementos estructurales que soportan grandes 

cargas y acciones mecánicas de servicio. 

Aceros de bajo carbono (% carbono < 0.25 o 1016 a 1030 SAE). Presentan buenas 

características de ductilidad, maleabilidad, maquinabilidad y soldabilidad. Son idóneos para 

soldadura. Sus principales aplicaciones se implementan en la fabricación de alambres, barras, 

clavos, tornillos y varillas [21]. 

2.2.9.2 Acero AISI/SAE 1045 

Es un acero de grado de ingeniería con un amplio campo de aplicación por las propiedades que 

presenta como un nivel medio de resistencia mecánica y tenacidad y el costo relativamente bajo 

en comparación con aceros de bala aleación. 
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Se utiliza en la industria automotriz en productos que son forjados y estampados. Se usa también 

en algunas partes de máquinas cuyos requerimientos son dureza y tenacidad por ejemplo: 

manivelas, chavetas, pernos bulones engranajes de baja velocidad, acoplamientos, árboles, 

bielas, cigüeñales, ejes de maquinaria de resistencia media, piezas de armas, cañones de fusiles, 

espárragos, barras de conexión, tornillería grado 5, pernos de anclaje, fabricación de 

herramientas agrícolas, mecánicas y de mano forjadas de todo tipo como: hachas, azadones, 

rastrillos, picas, martillos, palas, barretones, llaves, etc. [22]. 

Características 

Posee una baja soldabilidad y una buena maquinabilidad, responde de excelente manera al 

tratamiento térmico, así como también al endurecimiento por llama o inducción, Por su dureza 

y tenacidad es excelente para la fabricación de partes de varias maquinarias [23]. 

Por su temple es utilizado en una gran variedad de aplicaciones en la industria automotriz. 

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

3.1 METODOLOGÍA 

3.1.1 Métodos 

 3.1.1.1 Método bibliográfico 

Previo al diseño de la máquina peletizadora se realizó una exhaustiva investigación en libros, 

tesis y artículos referentes al diseño de máquinas en los cuales se encontró varios datos a tomar 

en cuenta en el diseño de la peletizadora de matriz plana giratoria. 

3.1.1.2 Método Cuantitativo 

Este método también influye de manera significativa dentro del proyecto ya que es necesario 

tener en cuenta algunas variables necesarias para el diseño inicial de la máquina. 

3.1.1.3 Método experimental 

Este método se consideró como el más relevante ya que con la ayuda del mismo se puso a 

prueba la máquina constatando que los valores de diseño se acercó mecho a los valores 

obtenidos en las pruebas iniciales de la máquina. 
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3.1.2 Instrumentos de medición 

 3.1.2.1 Software de diseño y simulación 

En este caso es el de más relevancia en el proyecto, ya que el mismo nos permite diseñar de 

manera correcta todas y cada una de las partes de la máquina, así como también permite la 

simulación del funcionamiento de la máquina pudiendo obtener varios cálculos necesarios para 

realizar los cabios necesarios en el diseño de la máquina. 

3.1.2.2 Calibrador Vernier 

El calibrador vernier también conocido como calibrador pie de rey se utilizó para realizar la 

toma de medidas del espesor del material de la matriz, el diámetro de los orificios de peletizado 

y profundidad, así como también los diámetros de los ejes necesarios para la construcción de la 

máquina. Así como también se utilizó un flexómetro para la toma de medidas lineales. 

3.1.2.3 Tacómetro digital 

Este medidor fue usado para la medición de las revoluciones por minuto que tiene la matriz 

giratoria al igual que las revoluciones de los rodillos compactadores los mismo que son 

conducidos por efecto del rozamiento entre los mismo y la matriz giratoria. 

 3.1.2.4 Cámara termográfica 

Esta cámara se utilizó ya en las pruebas de funcionamiento de la máquina para identificar las 

zonas en donde se produce calor por la fricción existente en el proceso de compactación del 

material de entrada en este caso el alimento ingresa en polvo y se obtienen los pellets. 

 3.1.2.5 Pirómetro 

Este aparato se usó para tomar las medidas de temperatura en la matriz y en los rodillos en 

pleno funcionamiento, para tener en cuenta el calor que se genera en el proceso de compresión 

del material. 

3.1.3 Declaración de variables 

Tabla 3.1: Variable independiente 

Variables Unidades Técnicas o Instrumentos. 

Diseño de la maquina 

peletizadora. 

Milímetros Flexómetro, Software de dibujo 

computacional para diseño mecánico  
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Tabla 3.2: Variable dependiente 

Variables Unidades Técnicas e Instrumentos 

Tiempo de la peletización Minutos Cronometro 

 

3.1.4 Diseño conceptual 

En esta etapa nos referimos a las necesidades (N) y los requerimientos (R), que deberá tener la 

maquina peletizadora, por lo que se procederá a recopilar información acerca de tipos y diseños 

de máquinas peletizadoras.  

3.1.5 Funciones de la máquina peletizadora 

En esta etapa se tomará en cuenta las funciones que cumplen diferentes tipos maquinas 

peletizadoras existentes, su funcionamiento y modelo varía de acuerdo a las necesidades del 

consumidor, en la siguiente tabla se detalla las necesidades y requerimientos de los parámetros 

que existen en una maquina peletizadora. 

Tabla 3.3: Necesidades y requerimientos de la máquina peletizadora 

 

 

Funciones 

La máquina peletizadora tiene una capacidad de 

100Kg/h de producción de pellets. 

Requisito 

La máquina debe tener un sistema de control. Requisito 

 

 

 

Energía 

La máquina peletizadora debe tener eficiencia 

energética (W/h) 

Requisito 

La máquina peletizadora debe poseer un sistema 

de control. 

Necesidad 

La máquina peletizadora deberá tener un sistema 

de protección contra sobrecargas. 

Necesidad 

 

 

 

 

Seguridad 

La máquina peletizadora deberá optimizar y 

reducir el desperdicio de materia primas 

Necesidad 

La máquina peletizadora debe poseer aislamientos 

eléctricos. 

Necesidad 

La máquina peletizadora deberá tener protección 

a los cortocircuitos. 

Requisito 
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Ergonomía 

La máquina peletizadora deberá ser de 

operatividad intuitivas 

Requisitos 

La máquina peletizadora deberá tener 

accesibilidad al mantenimiento.  

Necesidad 

La máquina peletizadora debe ser fácil de 

ensamblar 

Requisito 

 

 

 

 

Fabricación 

La máquina peletizadora debe estar constituida 

por componentes y repuestos comerciales. 

Necesidades 

La máquina peletizadora debe estar construida 

con materiales resistentes. 

Requisitos 

La máquina peletizadora deberá tener estabilidad, 

fuerza y potencia  

Requisito 

 

Señales 

La máquina peletizadora deberá tener señales 

lumínicas de funcionamiento y seguridad. 

Requisito 

 

 

Funcionamiento 

La máquina peletizadora tendrá mecanismos 

suficientes a las necesidades de producción de 

pellets en cortos y largos periodos de tiempo. 

Necesidad 

 

 

 

Mantenimiento 

La máquina peletizadora deberá poseer un manual 

de mantenimiento 

Requisito 

La máquina peletizadora deberá tener 

accesibilidad a limpieza. 

Necesidad 

 

3.1.6 Software de diseño mecánico SolidWorks 

El software SolidWorks es un programa de diseño en 3D asistido por computadora, el cual 

permite diseñar piezas, ensambles y diversos equipos: mecánicos, eléctricos o cualquier 

prototipo que así lo requiera. El programa ofrece una variedad de herramientas que facilitan al 

diseñador la creación y simulación elementos o piezas de una máquina, a su vez permite realizar 

diseños de una  manera rápida y económica optimizando el tiempo ya que hace algún tiempo  

las industrias realizaban el proceso de desarrollo de un producto nuevo de manera secuencial lo 

que conlleva un tiempo prolongado en cada fase en la que se necesita termina una etapa para 

iniciar la siguiente, SolidWorks permite llevar el proceso equivalentemente en lugar de 

secuencialmente lo cual genera una optimización del tiempo y recursos económicos. 

Las características ofrecidas por el programa son las siguientes: 
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Diseño: creación de diseños en 2D con posibilidad de transformarlos en 3D con herramientas 

de herramientas de extrusión, etc. 

Animación: posee herramientas de animación las cuales permiten dar movimiento a la pieza o 

ensamble con el fin de evaluar si el diseño satisface las necesidades. 

Simulación: permite realizar estudios de esfuerzo a la pieza o ensamble con el fin de estimar 

su durabilidad a las condiciones medioambientales. 

3.1.7 Elementos para la construcción de la máquina peletizadora 

Tabla 3.4: Materiales para la construcción de la máquina peletizadora 

Concepto Figura 

La plancha utilizada para la construcción de 

la máquina en general es el acero ASTM 

A36, debido a su alta resistencia a la tracción 

y otras propiedades que posee el material el 

mismo que brindara a la maquina un correcto 

funcionamiento. 

Espesor: 3mm 

Largo: 122cm 

Ancho:244cm 

 

 

Figura 3.1: Plancha de acero A36 

Referencia: Catalogo Dismetal. 

Un rodamiento es un elemento utilizado para 

transmitir un movimiento giratorio el mismo 

se encuentra entre las piezas y el eje sobre el 

cual gira a su vez reduce la fricción entre los 

elementos mecánicos que estén conectados, 

para evitar cualquier desalineación. 

 

 

 

 

Figura 3.2: Rodamiento 

Referencia: Catalogo NTN. 
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La platina fue utilizada para realizar el 

sistema de corte el cual permitirá que el 

producto final tenga un tamaño adecuado. 

 

 

 

Figura 3.3 Platina acero A36 

Referencia: Comercial Constru Plaza 

Una polea es una maquina simple la cual 

permite transmitir una fuerza con la cual se 

moverá una carga de forma cómoda 

Diámetro: 330,2 mm 

 

 

Figura 3.4: Polea 

Referencia: Catalogo Servipolea. 

Eje de acero AISI/SAE 1045 el cual servirá 

como base de apoyo para la matriz y se 

conectara el sistema de transmisión con el fin 

de   que es utilizado ampliamente para toda 

fabricación ya que gracias a sus propiedades 

permiten 

 

 

Figura 3.5: Eje de acero AISI 1045 

Referencia: Iván Bohman. 

El tubo de acero NTE INEN 2415 utilizado 

para la construcción de la estructura de la 

máquina, la cual permitirá fijar los elementos 

que constituyen la maquina peletizadora. 

 

 

 

Figura 3.6: Tubo cuadrado de acero A36 

Referencia: Aceros Cartago. 
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La correa de transmisión es la encargada de 

unir mecánicamente dos o más poleas 

mediante un material flexible con el fin de 

brindar movimiento a la máquina. 

 

 

Figura 3.7: Banda Trapezoidal 

Referencia: Catalogo Molinaro. 

Breaker de dos polos 220 V de cortar el paso 

de la corriente cuando sobrepasa el umbral 

requerido, el mismo cumple la función de 

proteger el equipo contra sobrecargas y 

cortocircuitos de los cables conductores y 

eléctricos de la maquina previniendo el daño. 

 

 

 

Figura 3.8: Interruptor termomagnético 

Referencia: Bate Ecuador. 

Es importante tener nuestro sistema de 

control para cualquier maquina o elemento 

deseado, es importante tener la señalización 

de botones como lo son las luces piloto, los 

pulsadores y los selectores dentro de un 

circuido que nos permiten el control 

mediante un accionamiento manual, ya que 

siendo señalizada sería más fácil la tarea del 

operador. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9: Pulsadores 

Referencia: Control y Señalización de 

luces piloto. 
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Los cables de potencia utilizados en nuestra 

amasadora son cable número 8 que llega 

desde él toma hasta el breaker trifásico. Ya 

que debe ser un calibre robusto dependiendo 

el ambiente donde se vaya a utilizar, a partir 

del breaker utilizamos un cable más delgado 

para la conexión de los contactores. 

 

 

 

Figura 3.10: Cable concéntrico 

Referencia: Revista Incable. 

Es una maquina eléctrica la cual es utilizada 

para convertir la energía eléctrica en energía 

mecánica rotatoria, la potencia varía según su 

uso, son utilizados en un sinfín de máquinas 

como: molinos, bombas, teniendo en si una 

velocidad que varía en torno a las 

aplicaciones que se los desee emplear.  

Figura 3.11: Motor Monofásico 

Referencia: Catalogo WEG. 

 

3.1.8 Requerimientos de diseño  

3.1.8.1 Condiciones generales 

Los materiales utilizados en el proceso de producción de pellets, dependen mucho del tipo de 

materia prima que es utilizada y empleada en la máquina. Todos los equipos mecánicos a 

emplearse deben ser diseñados, construidos e instalados correctamente ya que de los mismos 

dependerá su buen funcionamiento.  

3.1.8.2 Condiciones específicas  

Los materiales utilizados en la máquina peletizadora deben cumplir los siguientes requisitos 

específicos.  

• Los materiales a utilizarse deben poseer ciertas características como resistencia a la tracción 

y facilidad de transferir calor ya que dichas variables intervienen en el proceso de formación 

de los pellets.  
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• La máquina debe poseer dimensiones adecuadas para su fácil transporte. 

• Los elementos que tengan contacto con la materia prima deben ser de fácil acceso para su 

limpieza. 

Tabla 3.5: Elementos principales de la máquina peletizadora 

Cámara de aglutinado inferior la cual 

actúa como soporte de la cámara de 

aglutinamiento superior y la matriz de 

peletizado. Las dimensiones de la misma 

se muestran en el Anexo I-1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 12: Plano isométrico camara de 

aglutinamiento 

Referencia: Los autores. 

Eje principal brinda el giro a la matriz de 

peletizado a partir de la fuerza del motor 

al cual esta acoplado por una arreglo de 

banda y polea. Las dimensiones del 

mismo se muestran en el Anexo I-4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13: Plano isométrico eje principal 

Referencia: Los autores. 

Estructura donde descansara los 

componentes de la máquina. Con las 

dimensiones que se muestran en el 

Anexo I-13. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.14: Plano isométrico estructura 

Referencia: Los autores. 
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Rodillos de comprensión encargados de 

aglutinar la materia prima sobre la matriz 

para la extrusión y obtención de pellets. 

Las dimensiones de los rodillos y las 

especificaciones de fabricación se 

muestran en el Anexo I-6. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.15: Plano isométrico rodillos de 

compresión 

Referencia: Los autores. 

Matriz de peletizado, moldea la materia 

prima en pequeñas porciones cilíndricas 

conocidas como pellets. Consta de varios 

orificios compactadores como se muestra 

en el Anexo I-5. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.16 Plano isométrico matriz de 

peletizado 

Referencia: Los autores 

 

 

3.1.9 Diseño mecánico de la máquina peletizadora 

3.1.9.1 Diseño del sistema de alimentación 

Tolva de alimentación 

El sistema de suministro de materia prima está fabricado en láminas de acero ASTM A36, con 

las dimensiones que se obtendrán a partir de la capacidad de diseño de la máquina peletizadora. 
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Figura 3.17: Plano isométrico tolva de alimentación 

Referencia: Los autores 

 

Densidad del alimento  

Para el dimensionamiento de la tolva es necesario conocer la densidad del balanceado a 

peletizar para lo cual se utiliza la siguiente ecuación: 

                                                       𝜌𝑎 =
𝑚

𝑉
                                                                  (3.1)                                                               

Donde: 

𝜌𝑎 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (
𝑘𝑔

𝑚3
) 

𝑚 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (𝑘𝑔) 

𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛; (𝑚3) 

Volumen de la tolva 

Una vez conocida la densidad del producto y la capacidad que se requiere producir del alimento 

balanceado se procede a calcular el volumen del pellet con la siguiente ecuación: 

                                                           𝑉𝑇 =
𝑚

𝜌𝑎
                                                           (3.2) 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑜𝑙𝑣𝑎; (𝑚3) 

𝑚 = 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (𝑘𝑔) 

𝜌𝑎 = 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (
𝑘𝑔

𝑚3
) 

3.1.9.2 Diseño del sistema de compresión 

Dimensionamiento de la cámara de aglutinamiento  

Inicialmente se determina las características de la cámara de aglutinamiento se debe tomar en 

cuenta el material de construcción en este caso un acero ASTM A36 de 11.70 mm de espesor 

en forma de cilindro con un diámetro exterior de 140 mm y un diámetro interior de 128.30 mm. 
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Figura 3.18: Plano isométrico cámara de aglutinamiento 

Referencia: Los autores 

 

Cálculo del área interior del cilindro   

                                                       𝐴 = 𝜋 ∗ 𝑟2                                                          (3.3) 

Donde: 

𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜; (𝑚2) 

𝑟 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜; (𝑚)  

Cálculo de la fuerza en el cilindro 

Para el cálculo de la fuerza que se aplica en el cilindro se multiplica la carga en este caso el 

peso del alimento por la gravedad, aplicando la siguiente ecuación: 

𝑓 = 𝑞 ∗ 𝑔                                                        (3.4) 

Donde: 

𝑓 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎; (𝑁) 

𝑞 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (𝑘𝑔) 

𝑔 = 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑; (
𝑚

𝑠2
) 
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Cálculo de presión en el cilindro 

Con el cálculo de la presión se mide la proyección de fuerza sobre un área o una superficie 

determinada, se determina aplicando la siguiente ecuación: 

𝑃𝐶 =
𝑓

𝐴𝐶
                                                           (3.5) 

Donde: 

𝑃𝐶 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜; (
𝑁

𝑚2
) 

𝑓 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎; (𝑁) 

𝐴 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜; (𝑚2) 

Análisis de rodillos de compresión 

∅𝑚 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 

Para el análisis de los rodillos de compresión es necesario conocer la velocidad de giro del eje 

principal. Para el caso de la máquina se ha tomado como velocidad de giro de 350 rpm, ya que 

la velocidad de peletizado adecuada es de 200 a 1000 rpm dependiendo de las capacidades de 

la máquina en este caso 350 rpm se acomodan a las necesidades requeridas. 

                                                               𝑛 = 350
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
                                                           (3 .6) 

𝑛 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑗𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙;  (𝑟𝑝𝑚) 

Perímetro de desplazamiento  

Se calcula el perímetro de desplazamiento para conocer la velocidad lineal del eje con la 

siguiente formula: 

                                                                  𝑉𝑟 = 𝑊 ∗ 𝑅                                                         (3.7) 

Donde: 

𝑉𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙; (
𝑚

𝑠
) 

𝑊 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟; (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

𝑅 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜; (𝑚) 
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Velocidad de giro de los rodillos 

                                                          𝑃𝑟𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 = 𝜋 ∗ ∅R                                                (3.8) 

𝑛𝑟 = 𝑅𝑝 ∗ # 𝑟𝑒𝑣 

𝑉𝑟 = 𝑊𝑟 ∗ 𝑅𝑟 

Donde: 

𝑃𝑟𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜; (𝑚) 

∅R = Diametro de los rodillos, (m) 

𝑛𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜; (𝑟𝑝𝑚) 

𝑛𝑟 = 𝑅𝑝 ∙ # 𝑟𝑒𝑣 

𝑅𝑝 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠; (
𝑚

𝑠
) 

𝑊𝑟 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠; (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

𝑅𝑟 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠; (𝑚) 

Análisis de carga de los rodillos 

La Fuerza de fricción estática (𝒇) entre superficies paralelas en contacto actúa en la  dirección 

que opone la iniciación de un movimiento relativo entre las superficies. Para este cálculo se 

utiliza la siguiente formula. 

                                                                   𝐹𝑟 = 𝑓 ∗ 𝐹𝑏                                                        (3.9) 

Donde: 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛; (𝑁) 

𝑓 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐹𝑏 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜; (𝑁) 

El área de contacto es la superficie de relación entre el grano y los rodillos se da conocer en la 

siguiente ecuación. 

                                                                 𝐴𝑐 = 𝑡𝑚 ∗ 𝐿𝑟                                                      (3.10) 

Donde: 

𝐴𝑐 = Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑜; (𝑚2) 

𝑡𝑚 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜; (𝑚2) 

𝐿𝑟 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜; (𝑚) 
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Análisis de rodamientos 

Análisis de capacidad del cojinete  

Para el cálculo de la capacidad del cojinete aplica la siguiente ecuación con el fin de hallar la 

capacidad de carga dinámica posee el rodamiento con el fin de detallar la vida nominal del 

mismo: 

                                                                 𝐶 = √𝑛𝑅
3 ∗ 𝐹𝑏                                                    (3.11) 

Donde: 

𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑎; (𝑁) 

𝑛𝑅 = 𝑅𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠; (𝑟𝑝𝑚) 

𝐹𝑏 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑙𝑢𝑡𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 

Análisis de esfuerzos en el eje principal 

Momento flector 

                                                                 𝑀𝑓 = 𝐹𝐵 ∗ 𝐿                                                      (3.12) 

Donde: 

𝑀𝑓 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

 𝐹𝐵 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑙𝑢𝑡𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 

𝐿: 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒   

Momento torsor 

                                                                 𝑀𝑡 =
𝐹𝑅∗∅𝑅

2
                                                  (3.13) 

Donde: 

𝑀𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝐹𝑅 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

∅𝑅 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 

3.1.9.3 Diseño del sistema de transmisión 

Para el sistema de transmisión de la máquina se seleccionó un mecanismo no muy complejo 

por todas las ventajas que presenta, este sistema corresponde a un mecanismo reductor de 

bandas y poleas tomando en cuenta el diámetro de cada una de las poleas y la relación de 

transmisión que se requiere. 
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Figura 3.19: Sistema de transmisión por banda [10] 

Potencia teórica 

Se calcula la potencia necesaria para el sistema de transmisión a partir de este cálculo se puede 

seleccionar el motor necesario para mover el sistema. 

                                                                   𝑁 = 𝑀𝑡 ∗ 𝑊                                                     (3.14) 

𝑁 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎; (ℎ𝑝) 

𝑀𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑠𝑜𝑟; (𝑁) 

𝑊 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

Potencia de diseño 

Conociendo la potencia teórica se calcula la potencia de diseño utilizando la siguiente ecuación: 

                                                                   𝑃𝐷 = 𝑁 ∗ 𝑓𝑠                                                     (3.15) 

𝑃𝐷 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜; (ℎ𝑝) 

𝑁 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎; (ℎ𝑝) 

𝑓𝑠 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

Relación de transmisión 

Aplicando la siguiente ecuación se puede calcular la relación de transmisión de velocidad. 

                                                             𝑖 =
𝐷2

𝐷1
=

𝑛1

𝑛2
                                                          (3.16) 

𝑖 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛; (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠; (𝑟𝑝𝑚)  

𝐷 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜; (𝑚𝑚) 
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Cálculo del diámetro de las poleas 

Para este sistema de transmisión se hace necesario el cálculo adecuado de los diámetros de las 

poleas tanto conductoras como conducidas. 

                                                                       ∅2 = 𝑖 ∗ ∅1                                                  (3.17) 

∅2 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

∅1 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

𝑖 = 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 

Cálculo par torsor en las poleas 

Para calcular el par torsor en cada una de las poleas se utiliza la siguiente ecuación: 

                                                                       𝑚𝑡 =
𝑃𝐷

𝑊
                                                 (3.18) 

𝑚𝑡 = 𝑃𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟; (𝑁. 𝑚) 

𝑃𝐷 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜; (𝑁.
𝑚

𝑠
) 

𝑊 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟; (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

Análisis de velocidad lineal en las poleas conductora y conducida 

Se utiliza la siguiente ecuación para calcular la velocidad lineal en cada una de las poleas 

dependiendo de su velocidad angular y su radio: 

                                                                       𝑉𝐿 = 𝑊 ∗ 𝑅                                                  (3.19) 

𝑉𝐿 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎; (
𝑚

𝑠
) 

𝑊 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟; (
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) 

𝑅 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎; (𝑚) 

Análisis de la fuerza de tensado 

La fuerza necesaria de tensado se calcula con la ayuda de la siguiente ecuación: 

                                                                       𝐹𝑇 =
𝑁

𝑉𝐿
                                              (3.20) 
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𝐹𝑇 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑜; (𝑁) 

𝑁 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎; (𝑁.
𝑚

𝑠
) 

𝑉𝐿 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎; (
𝑚

𝑠
) 

Cálculo de la distancia entre centros 

Una vez conocidos los diámetros de las poleas se procede a calcular las distancias entre centros 

para conocer la ubicación final de las dos poleas y el espacio existen entre la ubicación. 

                                                            𝐼 = 1,4 (∅2 +  ∅1)                                                  (3.21) 

𝐼 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠; 𝑚 

∅2 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

∅1 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

Longitud de la banda 

Con todos los datos ya conocidos se procede al cálculo de la longitud necesaria de la banda. 

                                                   𝐿 = 2𝐼 +
𝜋

2
(∅2 + ∅1)

(∅2−∅1)2

4𝐼
                                        (3.22) 

𝐿 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎, 𝑝𝑢𝑙𝑔 

𝐼 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠, 𝑝𝑢𝑙𝑔 

∅2 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

∅1 = 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎; (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

 

Selección de la banda 

Con las condiciones ya encontradas mediante cálculo se procede a la selección de la banda 

adecuada revisando el catálogo del fabricante, dependiendo del tipo que se requiera para esta 

aplicación. 

 3.1.9.4 Diseño del sistema eléctrico de la maquina  

Dentro del sistema eléctrico de la máquina se deben tener en cuenta varios aspectos importantes 

como por ejemplo la potencia, corriente y voltaje al que trabaja el motor partiendo desde aquí 

se pueden seleccionar los conductores con las características adecuadas y también las 

protecciones correctas para el motor. 
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Determinación del calibre del conductor 

La selección del conductor alimentador se realiza conociendo la corriente de trabajo del motor, 

se aplica la siguiente ecuación  

                                                             𝐼𝐴 = 𝐼𝑁 ∗ 1,25                                                         (3.23) 

𝐼𝐴 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟; (𝐴) 

𝐼𝑁 = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟; (𝐴) 

Dimensionamiento de la corriente de protección con interruptores termomagnéticos 

                                                            𝐼𝑃 = 𝐶 ∗ 𝐼𝑁                                                               (3.24) 

𝐼𝑃 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛; (𝐴)  

𝐶 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛  

𝐼𝑁 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟; (𝐴) 

Dimensionamiento de la corriente de protección con relé térmico 

                                                          𝐼𝑃 = 𝐹𝑆 ∗ 𝐼𝑁                                                              (3.25)  

𝐼𝑃 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

𝐹𝑆 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜   

𝐼𝑁 = 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  

 

 3.2 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Una vez detallado el proceso y los métodos utilizados para para el diseño de la máquina 

peletizadora de alimento balanceado, se seleccionará los materiales existentes en el mercado 

nacional para cada uno de los componentes de la máquina y proceder a la construcción y puesta 

en marcha de la misma. 

3.2.1 Determinación del alcance  

Con los datos obtenidos se determinan algunas variables a las cuales trabajara la máquina 

peletizadora. Estos datos son las principales características de máquina como se muestra en el 

Anexo K. 
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Tabla 3.6: Datos de diseño de la maquina peletizadora 

Condiciones técnicas de diseño (peletizadora) 

Especificaciones  Datos  Unidades 

Capacidad 100 kg/h 

Dimensiones 40x80x80 m 

Peso  120 kg 

En la tabla 3.6 se muestran las características técnicas que la máquina requiere. 

3.2.2 Diseño mecánico de la máquina peletizadora 

3.2.2.1 Diseño del sistema de alimentación 

Tolva de alimentación 

Densidad del alimento  

Se calculó la densidad que tiene la materia prima conociendo el volumen midiéndola en un 

recipiente y la masa medida en kg, para esto se utilizó la ecuación (3.1). 

𝜌𝑎 =
𝑚

𝑉
 

𝜌𝑎 =
100 𝑘𝑔

0,01892 𝑚3
 

𝜌𝑎 = 5285,41 𝑘𝑔/𝑚3 

Volumen de la tolva 

Para el cálculo del volumen de la tolva se utilizó la ecuación (3.2), una vez que se calculó dicho 

valor se obtienen las medidas de diseño de la tolva como se muestran en el Anexo I-12. 

𝑉𝑇 =
𝑚

𝜌𝑎
 

 

𝑉𝑇 =
100 𝑘𝑔

5285,41 𝑘𝑔/𝑚3
 

𝑉𝑇 = 0,018 𝑚3 
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3.2.2.2 Diseño del sistema de compresión 

Determinación de la cámara de aglutinado  

De acuerdo a las necesidades de la cámara de aglutinamiento se seleccionó el material en el 

cual estará construida, por el costo y características que presente en el Anexo G-1  se seleccionó 

el acero A36. 

 

Figura 3 20: Cámara de aglutinamiento 

Norma: ASTM 

ASTM: A36 

Presión del cilindro 

Se concluyo que la masa total del balanceado se distribuirá en esa sección. 

𝐴𝐶 = 0,020𝑚2 

La fuerza resultante de dicha sección se la obtiene multiplicando la masa total de la carga con 

el coeficiente de gravedad de la tierra, como se muestra en la ecuación (3.4). 

𝑓 = 𝑚, 𝑔 

𝑓 = 100𝑘𝑔 ∗ (9,81 𝑚
𝑠2⁄ ) 

𝑓 = 981 𝑁 

Posterior al cálculo de la fuerza se utilizó la ecuación (3.5) la cual indicara la presión ejercida 

por el cilindro en el proceso. 

∅𝑖 = 0,16𝑚 

𝑟 = 0,08𝑚 

𝐴𝑐 = 𝜋 ∗ (𝑟)2 

𝐴𝑐 = 𝜋 ∗ (0,08)2 
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𝐴𝑐 = 0,02010 𝑚2 

𝑃 =
𝑓

𝐴𝑐
 

𝑃 =
981 𝑛

0,02010 𝑚2
 

𝑃 = 48,80 ∗ 103 𝑁 

Análisis de los rodillos de compresión 

 
Figura 3.21: Rodillos de compresión 

∅𝑚 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 

∅𝑚 = 10 𝑐𝑚                                                          𝐿𝑟 = 3.47 𝑐𝑚 

El rango de velocidades en los procesos semejantes al peletizado rondan entre las 200 a 1000 

revoluciones por minuto, por lo cual se estimó un rango adecuado para el dimensionamiento de 

la máquina. 

𝑛 = 350 𝑟𝑝𝑚 

Una vez determinada la velocidad se realiza la conversión de la velocidad de giro del sistema a 

la velocidad angular del mismo. 

𝑛 = 350
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
∗

1𝑚𝑖𝑛

𝑠𝑒𝑔
∗

2𝜋𝑟𝑎𝑑

1𝑟𝑒𝑣
 

𝑊 = 36,65𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 

Perímetro de desplazamiento 

Esta estimación se realizó con el fin de saber la velocidad del movimiento giratorio de los 

rodillos con la ayuda de la ecuación (3.7). 

𝑉𝑟 = 𝑊 ∗ 𝑅 

𝑉𝑟 = 36,65  𝑟𝑎𝑑/𝑠 ∗ (0,1)𝑚 
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𝑉𝑟 = 3665𝑚/𝑠 

Se calcula la semejanza del perímetro  

𝑃𝑜 = 2𝜋𝑅 

𝑃𝑜 = 0,5026 

Velocidad de giro de los rodillos 

 

Figura 3.22: Rodillo compactador 

∅𝑟 = 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

∅𝑟 = 0,060𝑚 

𝑃𝑟𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜𝑠 = 𝜋 ∗ ∅R 

𝑃𝑟 = 𝜋(0,060)𝑚 

𝑃𝑟 = 0,1884𝑚 

Relación del perímetro 

Se calculó esta relación con la ecuación (3.8) para poder calcular el área de contacto de los 

rodillos y la matriz. 

𝑃𝑜 = 0,5026 

𝑃𝑟 = 0,1884𝑚 

𝑅𝑝 =
0,5026𝑚

0,1884𝑚
 

𝑅𝑝 = 2,6677 

Mediante la ecuación se calcula la velocidad de giro 

𝑛𝑟 = 𝑅𝑝 ∗ # 𝑟𝑒𝑣 

𝑛𝑟 = 2.6677 ∗ 350𝑟𝑝𝑚 

𝑛𝑟 = 933,70𝑟𝑝𝑚 
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𝑊𝑟 =
𝑟𝑝𝑚 ∙ 2𝜋

60 𝑠𝑒𝑔
 

𝑊𝑟 = 97,77𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 

𝑊𝑟 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

De la ecuación (3.7) se calcula la velocidad lineal de los rodillos 

𝑉𝑟 = 𝑊𝑟 ∙ 𝑅𝑟 

𝑉𝑟 = 97,77 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑔 ∗ 0,03𝑚 

𝑉𝑟 = 2,933 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

Análisis de carga en los rodillos 

Se pudo observar la interacción de las variables de rozamiento entre la matriz y el rodillo las 

cuales se determinarán a continuación, con la ayuda de la ecuación (3.9). 

 

Figura 3.23: Proceso de peletización 
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Figura 3.24: Coeficientes de fricción 

𝐹𝑟 = 𝑓 ∙ 𝐹𝑏 

𝑓 = 0,35 → se considera dicho valor ya que en la superficie no existe lubricación 

𝐹𝑟 = 𝑓 ∙ 𝐹𝑏 

𝐹𝑟 = 0,35 ∗ 3470 𝑁 

𝐹𝑟 = 1214.5 𝑁 

Por consiguiente, se utilizó las características del grano con mayor resistencia a la ruptura el 

cual es el maíz. 

𝜎𝑠 = 10 𝑁/𝑚𝑚2 

𝐹𝑏 =  𝜎𝑠 ∗ 𝐴𝑐 

La superficie de relación entre el grano y los rodillos se da conocer con la ecuación (3.10). 

𝐴𝑐 = 𝑡𝑚 ∗ 𝐿𝑟 

𝐴𝑐 = 0,01𝑚 ∗ 0,0347𝑚 

𝐴𝑐 = 3,47 ∗ 10−4𝑚2 

𝐹𝑏 =  𝜎𝑠 ∗ 𝐴𝑐 

𝐹𝑏 = (1 ∗ 107𝑁/𝑚2) ∗ (3,47 ∗ 10−4)𝑚2 

𝐹𝑏 = 3470 𝑁 

A continuación, se procedió a transformar la magnitud de fuerza a kilogramos teniendo en 

cuenta que 1𝑁 =  0.1019𝑘𝑔 
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3470 𝑁
0.1019𝐾𝑔

1𝑁
= 353,59𝐾𝑔 

𝐹𝑏 = 353,59 𝑘𝑔 

 

Análisis de rodamientos de rodillos 

𝐷 = 2500 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝑛𝑅 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑔𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

𝑛𝑅 = 933,70𝑟𝑝𝑚 

𝑁(90%) = 𝐷 ∗ (60) ∗ 𝑛𝑅 

𝑁(90%) = 2500 ∗ (60) ∗ 933.70𝑟𝑝𝑚 

𝑁(90%) = 149,05 ∗ 106 𝑅𝐸𝑉 

Análisis de capacidad del cojinete 

La tolerancia de carga dinámica es semejante en el lado derecho como en el izquierdo como se 

demostró aplicando la ecuación (3.11). 

𝐶 = √𝑛𝑅
3 ∗ 𝐹𝑏 

𝐶 = √933,70
3

∗ 3470 𝑁 

𝐶 = 9,77 ∗ 3470 𝑁 

𝐶 = 3,390 ∗ 104𝑁 

 

Análisis de eje principal 

Para el siguiente análisis se toma en cuenta el factor de rozamiento existente entre los rodillos 

y el eje de transmisión de potencia. 

 

Figura 3.25: Rodillos de compactación sobre la matriz de peletizado 
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Se observa que el par torsor resultante en el eje de transmisión de potencia es la sumatoria de 

los dos factores de rozamiento entre los rodillos y la matriz. 

∑ 𝑚𝑜𝑚∆= 0 

𝑀𝑡 = ∑ 𝑚𝑜𝑚∆ 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑟(𝑥) + 𝐹𝑟(𝑥) 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = 2𝐹𝑟(𝑥) 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = 2𝐹𝑟(𝑥) 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = 2 ∗ (1214,5 𝑁) ∗ (0,060𝑚) 

𝑀𝑡𝑚𝑎𝑥 = 145,74 𝑁𝑚 

Cálculo de diámetro aproximado del eje de transmisión principal 

Inicialmente se debe tomar en cuenta el límite de fluencia del material. 

𝜎𝑦 = 31,6 ∗ 106    
𝐾𝑔

𝑚2
→ 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝐴𝐼𝑆𝐼 1045 

𝜎𝑦 = 31,6 ∗ 107    
𝐾𝑔

𝑚2
 

𝜎𝑠 = 31 ∗ 107  
𝑁

𝑚2
 

Momento flector 

Se calculó el momento flector con la ecuación (3.12). 

𝑀𝑓 = 𝐹𝐵 ∗ 𝐿 

𝑀𝑓 = 3470 𝑁 ∗ 0,087𝑚 

𝑀𝑓 = 301,89 𝑁 ∙ 𝑚 

Momento torsor 

Se calculó el momento flector con la ecuación (3.13). 

𝑀𝑡 =
𝐹𝑅 ∗ ∅𝑅

2
 

𝑀𝑡 =
1214,5 ∗ 0,042

2
 

𝑀𝑡 = 51,09 𝑁 ∙ 𝑚 

Eje sometido a carga axial nula o pequeña  
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𝜎𝑦 = 31,6 ∗ 106    
𝐾𝑔

𝑚2
 

El diámetro se obtiene mediante la siguiente ecuación 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑓 ∗ 𝑐

𝐼
 

𝑟 =
∅

2
 

𝑟 = 𝑐 

𝑐 =
∅

2
 

𝐼 =
𝜋

64
∗ ∅4 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑓 ∗

∅
2

𝜋∅4

64

 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑓 ∗ ∅

2
𝜋∅4

64

 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑓 ∗ ∅

2
𝜋∅4

64

 

𝜎𝑥 =
64 ∗ 𝑀𝑓 ∗ ∅

2𝜋∅4
 

𝜎𝑥 =
32 ∗ 𝑀𝑓

𝜋∅3
 

Origina el esfuerzo de simple torsión 

𝑇𝑥𝑦 =
𝑀𝑡 ∗ 𝑐

𝐽
 

𝐶 =
∅

2
 

𝐽 =
∅4

32
 

𝑇𝑥𝑦 =
𝑀𝑡 ∗

∅
2

∅4

32
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𝑇𝑥𝑦 =
16 ∗ 𝑀𝑡

𝜋∅3
 

𝜎𝑥(𝑚𝑎𝑥) =
𝜎𝑥

2
+ √(

𝜎𝑥

2
)

2

+ (𝑇𝑥𝑦)2 

𝜎𝑥(𝑚𝑖𝑛) =
𝜎𝑥

2
+ √(

𝜎𝑥

2
)

2

+ (𝑇𝑥𝑦)2 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) =
𝜎𝑥(𝑚𝑎𝑥) − 𝜎𝑥(𝑚𝑖𝑛)

2
 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) =

𝜎𝑥
2 + √(

𝜎𝑥
2 )

2
+ (𝑇𝑥𝑦)2 −

𝜎𝑥
2 + √(

𝜎𝑥
2 )

2
+ (𝑇𝑥𝑦)2

2
 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) =
2√(

𝜎𝑥
2 )

2
+ (𝑇𝑥𝑦)2

2
 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) = √(
𝜎𝑥

2
)

2

+ (𝑇𝑥𝑦)2 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) = √(
32 ∗ 𝑀𝑓

𝜋∅3

2

)

2

+ (
16 ∗ 𝑚𝑡

𝜋∅3
)

2

 

𝜎(𝑚𝑎𝑥) = √(
16 ∗ 𝑀𝑓

𝜋∅3
)

2

+ (
16 ∗ 𝑚𝑡

𝜋∅3
)

2

 

𝜎(𝑚𝑎𝑥)2 = (
16 ∗ 𝑚𝑓

𝜋∅3
)

2

+ (
16 ∗ 𝑚𝑡

𝜋∅3
)

2

 

𝜎(𝑚𝑎𝑥)2 =
256 ∗ 𝑚𝑓2

𝜋2∅6
+

256 ∗ 𝑚𝑡

𝜋2∅6

2

 

𝜎(𝑚𝑎𝑥)2 =
16 ∗ 𝑚𝑓2 + 16 ∗ 𝑚𝑡2

𝜋2∅6
 

∅6 =
16 ∗ 𝑚𝑓2 + 16 ∗ 𝑚𝑡2

𝜋2 ∗ (𝜎𝑚𝑎𝑥)2
 

∅6 =
162(𝑚𝑓 + 𝑚𝑡2)

𝜋2 ∗ (𝜎𝑚𝑎𝑥)2
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𝜎𝑚𝑎𝑥 =
1

2
 𝑓𝑦 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑓𝑦

2
 𝑓𝑦 

√∅6 =
√

162((𝑚𝑓2 +  𝑚𝑡2)

𝜋2 ∗ (
𝑓𝑦
2

)
2  

√∅6 =
√(16)2 ∗ √(𝑚𝑓2 +   𝑚𝑡2)

√𝜋2∙ ∗ √(
𝑓𝑦
2

)
2

 

∅3 =
16 ∗  √(𝑚𝑓2 +  𝑚𝑡2)

𝜋 ∗
𝑆𝑦
2

 

∅3 =
16 ∗  √(𝑚𝑓2 +  𝑚𝑡2)

1
𝜋 ∗ 𝜎𝑦

2

 

∅3 =
32 ∗ √(301,9)2 + ( 51,89)2

𝜋𝜎𝑦
 

∅3 =
32 ∗  √(91143,61 +  2692,57)

𝜋 ∗ 31 ∗ 107𝑁/𝑚2
 

∅3 =
9802.46

97,38 ∗ 107𝑁/𝑚2
 

∅ = 0,028𝑚 

∅ = 28𝑚𝑚 

3.2.2.3 Diseño del sistema de transmisión 

Potencia calculada 

Se partió de la ecuación (3.14) para calcular la potencia teórica del sistema de peletizado. 

𝑁 = 𝑀𝑡 ∗ 𝑊 

𝑁 = 51,09 𝑁. 𝑚 ∗ 36,65 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

𝑁 = 1872,44 𝑊 

𝑁 = 2,51 ℎ𝑝 
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Potencia de diseño  

Una vez conocida la potencia teórica del sistema se calculó la potencia de diseño multiplicando 

la potencia teórica por un factor de servicio obtenido de las tablas como se muestra en la 

ecuación (3.15). Esta potencia de diseño se utiliza para la selección del motor en este caso un 

motor de 3 hp como se muestra en el Anexo A-2.  

𝑃𝐷 = 𝑁 ∗ 𝑓𝑠 

𝑃𝐷 = 1872,44 𝑊 ∗  1.2 

𝑃𝐷 = 2246,93 𝑊 

𝑃𝐷 = 3,01 ℎ𝑝 

Relación de transmisión 

Conocidas las velocidades de giro del motor del motor y la velocidad de giro necesaria para la 

matriz giratoria se puede obtener la relación de transmisión utilizando la ecuación (3.16). 

𝑖 =
𝐷2

𝐷1
=

𝑛1

𝑛2
 

𝑖 =
1750

350
 

𝑖 = 5 

Cálculo del diámetro de las poleas 

Se calculó con la ecuación (3.17) el diámetro de las poleas tanto conductora como conducida 

conociendo la relación de transmisión y el diámetro recomendado para la polea conductora. 

∅2 = 𝑖 ∗ ∅1 

∅2 = 5 ∗ 2,5 𝑝𝑢𝑙𝑔 

∅2 = 12,5 𝑝𝑢𝑙𝑔 

Velocidad angular de la polea 1 y 2 

Con los diámetros conocidos se pudo encontrar la velocidad lineal de que tienen cada una de 

las poleas. 

𝑊𝟏 = 1750 
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
∗

2𝜋𝑟𝑎𝑑

1 𝑟𝑒𝑣
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
 

𝑊𝟏 = 183,26 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑊𝟐 = 350 
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
∗

2𝜋𝑟𝑎𝑑

1 𝑟𝑒𝑣
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
 

𝑊𝟐 = 36,65 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
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Cálculo par torsor polea conductora 1 y 2 

Se calculó el par torsor de cada polea con la ecuación (3.18). 

𝑚𝑡𝟏 =
𝑃𝐷

𝑊𝟏
 

𝑚𝑡𝟏 =
2246,93 𝑁. 𝑚/𝑠

183,26 𝑟𝑎𝑑/𝑠
 

𝑚𝑡𝟏 = 12,26 𝑁. 𝑀 

 

𝑚𝑡𝟐 =
𝑃𝐷

𝑊𝟐
 

𝑚𝑡𝟐 =
2246,93 𝑁. 𝑚/𝑠

36,65 𝑟𝑎𝑑/𝑠
 

𝑚𝑡𝟐 = 61,30 𝑁. 𝑚 

Análisis de velocidad lineal en las poleas conductora y conducida 

𝑅𝟏 = 0,032 𝑚 

𝑅𝟐 = 0,159 𝑚 

Cálculo de la velocidad lineal en la polea conductora, se utilizó la ecuación (3.19). 

𝑉𝐿𝟏 = 𝑊1 ∗ 𝑅1 

𝑉𝐿𝟏 = 183,26 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
∗ 0,031 𝑚 

𝑉𝐿𝟏 = 5,86
𝑚

𝑠
 

 

𝑉𝐿𝟐 = 𝑊2 ∗ 𝑅2 

𝑉𝐿𝟐 = 36,65 
𝑟𝑎𝑑

𝑠
∗ 0,159 𝑚 

𝑉𝐿𝟐 = 5,82
𝑚

𝑠
 

Análisis de la fuerza de tensado 

En el arreglo de poleas se produce una fuerza de tensión entre una polea y otra esta tensión se 

calculó con la ecuación (3.20). 

𝐹𝑇 =
𝑁

𝑉𝐿1
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𝐹𝑇 =
1872,44 𝑁. 𝑚/𝑠

5,86 𝑚/𝑠
 

𝐹𝑇 = 319,53 𝑁 

 

Cálculo de la distancia entre centros 

Con la ecuación (3.21) se pudo encontrar la distancia entre centro lo que es necesario para la 

ubicación de los ejes y poleas de la máquina. 

𝐼 = 1,4 (∅2 +  ∅1) 

𝐼 = 1,4 (12,5 𝑝𝑢𝑙𝑔 +  2,5𝑝𝑢𝑙𝑔) 

𝐼 = 21 𝑝𝑢𝑙𝑔 

𝐼 = 0,53 𝑚 

Longitud de la banda 

La longitud de la banda se calculó con la ecuación (3.22), este es un aspecto importante en la 

selección del tipo de banda de transmisión. 

 

 

𝐿 = 2𝐼 +
𝜋

2
(∅2 + ∅1)

(∅2 − ∅1)2

4𝐼
 

 

𝐿 = 2(21) +
𝜋

2
(12,5 + 2,5)

(1,5 − 2,5)2

4(21)
 

 

𝐿 = 42 + 23,56
100

84
 

 

𝐿 = 70 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

𝐿 = 1,77 𝑚 
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Selección de la banda 

Se procede a la selección de la banda que cumpla con los requerimientos ya obtenidos en los 

cálculos, se realiza la selección con una revisión de los catálogos existentes de cada uno de los 

fabricantes de bandas como se muestra en el Anexo F-1. 

 Selección del tipo de banda de acuerdo al número de revoluciones y la potencia del motor. 

 

Figura 3.26: Tabla de selección de bandas 

 

De acuerdo a los criterios ya mencionados se selecciona una banda de tipo A que está dentro 

de los requerimientos. 

 

Figura 3,27: Tipo de bandas 
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3.2.2.4 Simulaciones de la máquina 

3.2.2.4.1 Simulación de la matriz 

 

Figura 3,28: Simulación de tensión en la matriz 

 

En la siguiente simulación mediante el estrés de Von Misses se pudo apreciar que la tensión 

máxima se concentra en el centro de la matriz en la junta con el eje, pero a la vez no se sobrepasa 

el límite elástico del material por lo tanto se puede concluir que el material es el adecuado para 

el trabajo puntual, las dimensiones de la matriz se pueden encontrar en el Anexo I-5. 

Deformaciones 

 

Figura 3,29: Simulación de deformaciones en la matriz 
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3.2.2.4.2 Simulación de la estructura 

La estructura que brinda apoyo fijo a la máquina y el motor está construida para soportar el 

peso  de todos los elementos, así como para asegurar que aquellos se encuentren fijos durante 

la puesta en marcha de la peletizadora. Las cargas fundamentales que  debe soportar la 

estructura son el motor y los elementos de la maquina peletizadora para su construcción se 

utilizó perfil cuadrado de 30*30*1,5 astm a36, como se muestra en el Anexo I-3. 

Para lo cual se utilizó el programa de dibujo SolidWorks con el fin de simular el 

comportamiento de la misma. 

 

Figura 3,30: Simulación de tensiones en la estructura 

Mediante un análisis tensiones y desplazamiento se realizó un estudio de esfuerzos a los cuales 

está sometida la maquina obteniendo sus máximos y mínimos esfuerzos, el esfuerzo máximo 

obtenido del estudio fue  de 7,41𝑒+06,la cual corresponde  a una  tensión de flexión en el perfil 

critico de la estructura. 

Además, se determinó el desplazamiento máximo que sufre la estructura es de 0,054 como se 

observa en la siguiente figura. 
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Figura 3,31: Simulación desplazamiento de la estructura 

Para concluir se estimó el factor de seguridad critico el cual es  de 33.7. 

 

Figura 3,32: Simulación factor de seguridad 

  

3.2.2.5 Diseño del sistema eléctrico de la maquina 

Para este dimensionamiento se toma en cuenta la potencia de diseño calculada con la ecuación 

(3.13), según esto se revisa la disponibilidad de motores en el mercado nacional teniendo en 

cuenta la placa de características como se muestra en el Anexo A-1, así como también la ficha 
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técnica mostrada en el Anexo A-2. Se utilizo los datos referentes a la tensión a la cual trabajara 

en este caso 220 V.  

 

Figura 3,33: Placa de características del motor 

Tabla 3,7: Características del motor 

CARACTERÍSTICAS DEL MOTOR 

DATOS VALOR UNIDAD 

N° Fases 1   

Potencia 2,20 Kw 

Voltaje 220 V 

Corriente 18 A 

Cos Փ 0,75   

Factor de servicio 1,25   

En la presente tabla se muestra los valores esenciales de la placa de datos del motor, estas 

características son las necesarias para la selección del calibre del conductor y la coordinación 

de las protecciones y elementos de control. 

Determinación del calibre del conductor 

La selección del conductor alimentador se realiza conociendo la corriente de trabajo del motor, 

se aplicó siguiente ecuación (3.23).  

 

𝐼𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 𝐼𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 ∗ 1,25 
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𝐼𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 18𝐴 ∗ 1,25 

𝐼𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 = 22,5 𝐴 

Con la intensidad del alimentador se realiza la selección del calibre de conductor adecuado para 

esta corriente de acuerdo las tablas indicadas en el Código Nacional Eléctrico que se muestra 

en el Anexo D-1, en este caso se selecciona un cable de tipo THHN calibre 12 AWG. 

Dimensionamiento de la corriente de protección con interruptores termomagnéticos 

Para la selección de la corriente de protección con interruptor termomagnético se utilizó la 

ecuación (3.24). 

𝐼𝑃 = 𝐶 ∗ 𝐼𝑁 

𝐼𝑃 = 2 ∗ 18𝐴 

𝐼𝑃 = 36𝐴 

Dimensionamiento de la corriente de protección con relé térmico 

Para la selección de la corriente de protección del motor con relé térmico se utilizó la ecuación 

(3.25). 

𝐼𝑃 = 𝐹𝑆 ∗ 𝐼𝑁 

𝐼𝑃 = 1.25 ∗ 18 

𝐼𝑃 = 23,04 𝐴 

3.2.2.5.1 Ensayos de la máquina voltaje vs corriente 

Ensayo de la maquina en el arranque, voltaje vs corriente 

Tabla 3,8: Ensayo en el arranque de la máquina 

PRUEBA EN EL ARRANQUE 

Voltaje [V] Corriente [A] 

224 0 

198 23,6 

201 16,8 

209 16,3 

En la tabla 3.8 se muestran valores medidos de voltaje y corriente en las pruebas realizadas ´de 

la máquina peletizadora, en este caso en específico se muestra las mediciones tomadas en el 

arranque del motor. 
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Figura 3.34: Comportamiento de la corriente en el arranque de la máquina 

En la figura 3.34 se muestra los datos que se obtuvo al medir el voltaje y la corriente en los 

primeros segundos del arranque del motor presentando unos picos de corriente que alcanza un 

máximo de 23.6 A y como mínimo sobre los 16 A, siendo este valor el más frecuente en estas 

pruebas. 

Ensayo de la maquina en vacío, voltaje vs corriente 

Tabla 3.9: Ensayo en vacío de la máquina 

 

 

 

 

 

En la tabla 3.9 se muestran valores medidos de voltaje y corriente en las pruebas realizadas ´de 

la máquina peletizadora, en este caso en específico se muestra las mediciones tomadas en el 

funcionamiento de la máquina en vacío. 

 

Figura 3.35: Comportamiento de la corriente con la máquina funcionando en vacío 
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En la figura 3.35 se muestra los datos que se obtuvo al medir el voltaje y la corriente con la 

máquina funcionando en vacío, en donde apreció que la corriente no sobre pasa los 10.6 A 

Ensayo de la maquina a plena carga, voltaje vs corriente 

Tabla 3.10: Ensayo a plena carga de la máquina 

Voltaje 

[V) 

Corriente 

[A] 

214 13,4 

218 14,8 

219 14,1 

En la tabla 3.10 se muestran valores medidos de voltaje y corriente en las pruebas realizadas 

´de la máquina peletizadora, en este caso en específico se muestra las mediciones tomadas a 

plena carga esto quiere decir en el proceso ya de peletizado se tomaron diferentes medidas de 

corriente ya que tiene que ver con la densidad o la dureza del material a peletizar. 

 

Figura 3,36: Comportamiento de la corriente con la máquina funcionando a plena carga 

En la figura 3.35 se muestra los datos que se obtuvo al medir el voltaje y la corriente con la 

máquina funcionando a plena carga donde se tiene un rango de variación de 1.4 A, iniciando 

desde una corriente de 13.4 A hasta el pico más alto de 14.8, siendo resultado de un material 

con más densidad o dureza lo que ocasiona una mayor oposición y el motor requiere mayor 

fuerza para poder superar esa oposición. 

3.2.2.5.2 Análisis de consumo energético de la maquina 

Tabla 3.11: Consumo de energía de la máquina 

CONSUMO DE ENERGÍA 

Voltaje [V] 214   

Corriente [A] 13,4   

Cos ϴ 0,75   

13,4

14,8

14,1

13

13,5

14

14,5

15

212 214 216 218 220

C
o

rr
ie

n
te

 (
A

)

Voltale (V)

PRUEBA A PLENA CARGA 
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Potencia 2150,7 2,1507 

En la tabla 3.11 se muestra los datos más frecuentes de voltaje y corriente tomados en las 

pruebas realizadas de la máquina a plena carga, con estos datos y el factor de potencia obtenido 

de la placa de características del motor se pudo obtener el estimado de la potencia activa del 

motor. 

Tabla 3.12: Estimación del costo de consumo energético 

ESTIMACIÓN DE CONSUMO DE ENERGÍA  

 

Potencia 

(hp) 

Potencia 

(kW) 

Tiempo 

de uso 

(h) 

Días de 

uso 

Costo 

kWh 

kW 

consumo 

prueba Costo $   

 

3 2,238 1 1 0,095 2,238 0,213 Estimación  

3 2,151 0.5 1 0,095 1,075 0,102 Prueba  

3 2,151 8 30 0,095 516,168 49,036 Costo mes  

 

En la tabla 3.12 se muestra la estimación de consumo de energía eléctrica del motor durante el 

proceso de peletizado. 

3.2.3 Análisis de producción de la maquina 

Tabla 3.13: Tiempos de producción 

CÁLCULO DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN 

 

PESO 

(lb) 

PESO 

(kg) 

TIEMPO 

(min) 

TEMPERATUR

A (°C) 

PESO FINAL 

(kg) 

Estimació

n 220 100 60 75 100 

Prueba 1 23 10,5 10,17 56,4 10,5 

Prueba 2 30 13,6 9,27 62,3 13,6 

Prueba 3 30 13,6 9,12 73,4 13,6 

 

En la tabla 3.13 de acuerdo a los tiempos de producción de las pruebas se puede calcular la 

producción total de la máquina en una hora seguida de producción. 

Con los datos obtenidos en diferentes pruebas realizados se puede estimar una capacidad de 

producción de la máquina de entre 88 y 95 kg/h, Esto puede variar por varios factores como la 

densidad del material a peletizar, la dureza del mismo o incluso la humedad. 
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3.3 EVALUACIÓN TÉCNICO SOCIAL, AMBIENTAL, Y/O ECONÓMICA: 

3.3.1 Costo de materiales 

A continuación, se detalla los costos de los materiales utilizados en la construcción de la 

maquina peletizadora. 

Tabla 3.14: Costo de materiales 

Descripción Cant. Unid. Valor 

Unit. 

Valor 

total 

Tubo cuadrado 30x30x1,5 mm        2 Unid     38,00       76,00 

Plancha A36  0,7 mm 1,22x2,44 m        4 Unid     29,00     116,00 

Polea 13 "        1 unid     12,00       12,00 

Rodamiento NTN 6400-2RS        4 unid     11,00       44,00 

Rodamiento SKF W 6306-2z        2 unid     19,00       38,00 

Eje de acero 1045 124 mm de diámetro 0.282 metro     50,00       30,00 

Eje de acero 1045         2 unid     25,00       50,00 

Correa A-56        1 unid     15,00       15,25 

Tubo sin costura de acero de 75 mm     0,1 metro     60,00       35,00 

Tubo sin costura de acero de 140 mm        1 metro     60,00     120,00 

Tubo de acero sin costura de 140 mm        1 metro     30,00       30,00 

Polea  2 1/2 "        1 Unid       6,00         6,00 

Disco de corte 7"        1 Unid       1.30         1.30 

Disco de desbaste 7        1 Unid       3,00         3,00 

disco de corte 14"        1 Unid       4,75         4,75 

TOTAL     580,00 

 

En la tabla 3.14 se muestran los materiales necesarios para la construcción de la máquina y sus 

costos individuales y totales. 

3.3.2 Costo de maquinaria 

Se observa el costo de la maquinaria que brinda el movimiento mecánico rotatoria a los 

elementos de la máquina. 

Tabla 3.15: Costo de maquinaria 

Descripción Cant. Unid. Valor 
Unit. 

Valor 
total 

Weg  HP 3 RPM 1750 V110/220        1 Unid   371,13     371,13 

TOTAL     371,13 
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En la tabla 3.15 se muestra el costo total del motor de 3 hp necesario para el sistema de potencia de 

la máquina peletizadora. 

3.3.3 Costo de movilización 

Se detalla el costo de movilización de la maquina hasta el sitio de instalación. 

Tabla 3.16: Costo de movilización 

Denominación cantidad Valor 
U. 

Valor 
total 

Movilización del sistema de peletizado              1   40,00       40,00 

TOTAL       40,00 

 

En la tabla 3.16 se muestran los costos correspondientes a la movilización de los materiales y 

la máquina total. 

3.3.4 Costo del material eléctrico 

A continuación, se detalla el costo del material eléctrico y consumible. 

Tabla 3.17: Costo de material eléctrico y consumible. 

Descripción Cant. Unid. Valor 
Unit. 

Valor 
total 

Caja Inox. 304, 280x200x160x0,7-1,2 mm          1 Unid       60,00         60,00 

Contactor  18 A Bob. 240 V C1-D18 C.S.C          1 Unid       11,28         11,28 

Breakers p/riel  2x16 A  SH202L C16 ABB          1 Unid         8,50           8,50 

Relé térmico 5,5-8A R2-D1312 C.S.C          1 Unid       14,30         14,30 

Pulsador marcha 22mm Verde           1 Unid         3,05           3,05 

Pulsador paro 22mm Rojo          1 Unid         2,05           2,05 

Luz piloto. 22mm Verde 220 V          1 Unid         2,83           2,83 

Luz piloto. 22mm Rojo 220 V          1 Unid         2,83           2,83 

Cable sucre TSJN Nº3x12 AWG con. Nacional Blanco          8 Metro         1,20           9,60 

Cable sucre TSJN Nº4x12 AWG con. Nacional Negro          8 Metro         1,20           9,60 

Enchufe de 20-220 V          1 Unid         3,80           3,80 

Amarra plástica 10cmx 2,5mm          1 Unid         0,80           0,80 

Electrodos 316L-16 3/32          1 Kg       14,00         14,00 

electrodo 6011          1 Lb         7,00           7,00 

TOTAL       149,64 

 

En la tabla 3.17 se muestran los materiales necesarios para el control eléctrico de la máquina y 

el costo de cada uno de ellos. 

3.3.5 Costo de mano obra 

Tabla 3.18: Costo mano de obra. 
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Denominación cantidad valor 

U. 

valor 

total 

Torneado de tubo sin costura 75 mm             1   20,00       20,00 

Torneado de tubo sin costura 140 mm             2   25,00       50,00 

Cepillado de rodillos             2   30,00       60,00 

Torneado de ejes              4   10,00       40,00 

Fabricación de estructura              1   90,00       90,00 

TOTAL     260,00 

 

En la tabla 3.18 se muestra el costo de la mano de obra para la construcción de la máquina 

peletizadora. 

 

 

3.3.6 Costos directos 

Tabla 3.19: Costos directos. 

Items Detalle Valor 

1 Costo de materiales    1100,77 

2 Costo mano de obra      260,00 

3 costo de transporte        40,00 

4 TOTAL    1400,77 

 

 

3.3.7 Costos indirectos 

Tabla 3.20: Costos indirectos. 

Denominación Valor 

criterio de ingeniería (10% costos directos) 140,08 

imprevistos (5% de costo directo)   70,00 

Total 210,12 

 

3.3.8 Costo total del sistema  

Tabla 3.21: Costos total de la máquina. 

Denominación Valor 

Costos directos 1400,77 

Costos indirectos   210,12 

Total 1610,89 
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En la tabla 3.21 se reflejaron los valores económicos reales que nos permiten fabricar la 

máquina y con un margen de ganancias, lo que nos permite optar por la construcción de 

máquinas peletizadoras para comercializarlas a menor costos que la competencia. 

4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

4.1 CONCLUSIONES 

Para el diseño de una máquina se parte desde la capacidad de producción que se requiere de la 

máquina, en este caso se tomó una capacidad de diseño de 100 kg/h de producción de pellets 

de alimento balanceado, para obtener esta capacidad de producción se inició con el cálculo del 

volumen de la tolva obteniendo una tolva de 0.018 metros cúbicos, a partir de esta capacidad 

se obtienen todas las variables a calcular para cada parte o sistema de la máquina. 

Las herramientas de tipo CAD fueron de gran ayuda para el diseño de la máquina peletizadora, 

en el software de simulación SolidWorks se puede modelar una por una todas las piezas al 

mismo tiempo que se puede ir simulando y analizando todos los esfuerzos a los que están 

sometidas cada una de las partes, como también las fuerzas y momentos que se presentan en el 

funcionamiento de la máquina. 

La construcción de la máquina se realizó con las siguientes medidas en su estructura 0.40 m de 

ancho y 0.80 m de largo elaborada con un tubo cuadrado de acero A36 con las siguientes 

dimensiones 30x30 mm de 2mm de espesor y una plancha de acero A36 de 1.5 mm de espesor, 

para la construcción del eje principal, matriz de peletizado y rodillos de compactación se tomó 

en cuenta un acero AISI 1045 por las características favorables que este presenta para la 

construcción de piezas de maquinaría, una vez culminada la etapa de construcción se procede 

a comprobar el funcionamiento de la máquina obteniendo resultados muy favorables en la 

producción. 

En el periodo de pruebas la maquina peletizadora tiene una  producción entre 88 y 95 kg/h de 

pellets, con una longitud de 1-3 cm a una velocidad de 350 RPM o 36,65 rad/seg, en un tiempo 

de 60 minutos, por ende, su funcionamiento satisface las necesidades del sector. 

4.2 RECOMENDACIONES 

Se recomienda para el diseño de próximas máquinas peletizadoras tomar en cuenta la 

metodología y los cálculos adecuados para la selección de los materiales y actuadores 

adecuados para la construcción de la máquina, así como también conocer la densidad y dureza 

del material a peletizar para estimar de mejor manera la capacidad de producción.  

Es importante contar las licencias originales de los softwares de diseño y simulación para tener 

acceso a todas las herramientas que estos softwares brindan y obtener simulaciones y datos 

completos de cada diseño. 

En cuanto al proceso de peletizado se recomienda que el alimento en su etapa inicial de polvo 

antes de convertirse en pellet contenga una humedad de entre el 8 y 12 % en toda la mezcla 

para facilitar el proceso de peletizado. 
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ANEXO: A-1 Tema: placa del motor 1 de 2 

 



 

 
 
 

ANEXO: A-2 Tema: Ficha técnica del motor 2 de 2 
 

 



 

 
 
 

ANEXO: B TEMA: Propiedades acero AISI 1045  1 de 1 

 



 

 
 
 

ANEXO:C Tema: Tubo cuadrado ASTM A36 1 de 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

ANEXO:D Tema: Catalogo de conductor 1 de 1 

 



 

 
 
 

ANEXO: E Tema: catálogo de rodamientos NTN 1 de 1 
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ANEXO: G Tema: catalogo  tubo sin costura 1 de 1 
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ANEXO: I Tema: Ficha técnica de la maquina 1 de 1 

FICHA TÉCNICA MÁQUINA PELETIZADORA 

 
   

Máquina – 

Equipo Peletizadora 
  

Precio de venta 

 $          

1,380.00  
 

Modelo  
Matriz Plana 

giratoria 
 

Especificaciones técnicas  

Potencia del 

motor 
3 hp (2.2 kw)  

Tensión 220 - 240 V  

Intensidad 18 A  

Frecuencia  60 Hz  

Dimensiones  

Largo 0.80 m  

Ancho 0.40 m  

Altura 0.80 m  

Peso 120 kg  

Capacidades   

Diseño 100 kg/h  

Real 85 - 100 kg/h  

Materiales   

Estructura ASTM A36  

Matriz Plana AISI 1045  

Rodillos AISI 1045  
 

 

 



 

 
 
 

 

ANEXO: J Tema: Manual de operación de la 

maquina 

1 de 4 

Manual de operación de la máquina peletizadora 

Antes de la puesta en marcha de la máquina lea detenidamente las instrucciones para el uso 

adecuado y seguro de la máquina peletizadora. 

1. Energizar la máquina mediante el cable de alimentación, se requiere conectar a una 

fuente de alimentación monofásica de 220 V 

 

2. Antes de la puesta en marcha de la máquina se debe revisar que la cámara de 

aglutinamiento se encuentre vacía y los rodillos compactadores se encuentren 

separados de la matriz. 

 

3. Una vez verificado esto, se enciende el motor de la máquina presionando el pulsador 

de marcha (verde) ubicado en la parte frontal del tablero de control. 



 

 
 
 

 

4. La máquina siempre arranca en vacío, únicamente la matriz estará girando se procede 

a ajustar los rodillos de ambos lados hasta que estos empiecen a girar uniformemente. 

 

 

5. Con los rodillos ya ajustados, se procede a introducir el material en polvo en la tolva 

de alimentación. (Es importante que se evite que matriz y los rodillos de 

compactación se encuentren en contacto directo durante mucho tiempo.) 

 



 

 
 
 

 

6. Cuando empiezan a salir los primeros pellets posicionar la cuchilla de manera que 

corte el pellet a las dimensiones deseadas. 

 

 

7. Una vez consumido todo el material a peletizar, se apaga el motor de la máquina 

presionando el pulsador de paro (rojo) ubicado en la parte frontal del tablero de 

control. 

 

8. Una vez detenido el motor se procede a separar los rodillos de la matriz de 

paletización, aflojando los dos tornillos. 

 



 

 
 
 

 

9. Se recomienda desmontar la cámara de aglutinamiento para la limpieza de los rodillos 

y la matriz de peletizado. 

 

 

 

 

10. En caso de emergencia accionar el paro de emergencia (pulsador zeta rojo) para cortar 

el paso de energía y parar el funcionamiento de la máquina. 

 

 

 
 

 

 



 

 
 
 

 

ANEXO: K Tema: PRECAUCIONES A TENER EN 

CUENTA EN LA MÁQUINA 

PELETIZADORA 

1 de 1 

Precauciones 

La máquina presenta riesgo de atrapamiento en la cámara de aglutinamiento evitar poner en 

riesgo sus extremidades superiores. 

 

La máquina presenta riesgo de descarga electrica en el tablero de control evitar abrir el 

tablero cuando la máquina este energizada. 

 

 



 

 
 
 

ANEXO: L Tema: FALLAS Y SOLUCIONES 1 de 1 

 

Posibles fallas y soluciones 

1. El motor no enciende 

Solución: Verificar la existencia de alimentación eléctrica hacia el tablero de 

control, asegurarse que el paro de emergencia no este accionado, verificar si los 

interruptores termomagnéticos estén en estados de ON. 

2. Remordimiento de los rodillos compactadores. 

Solución: Detener completamente la maquina y verificar las causas, posiblemente 

existe una gran cantidad de humedad en el alimento lo que ocasiona este 

problema; se retira totalmente este material y se vuelve a encender la máquina 

ingresando el material de a poco hasta que los rodillos y la matriz alcancen una 

temperatura que sea capaz de eliminar el exceso de humedad 

3. Perdida de fuerza de la máquina 

Solución: Verificar si la tensión de la banda sea la adecuada en caso de ser 

necesario cambiar la banda de tipo A. 

4. No se forman pellets consistentes, solo se obtiene material granulado 

Solución: verificar la posición de la cuchilla y adecuarla al tamaño de pellet 

deseado. 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 

 

ANEXO III 

PLANOS 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 
 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 
 
 

 



 

 
 
 

                

                

                

                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 


