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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene la finalidad de disefiar y construir una maquina
peletizadora, la cual permita elaborar alimento balanceado para ganado bovino en pequefios
cuerpos cilindricos llamados pellets con una longitud de 1 cm a 3cm y un didmetro de 0,6
a 0,8 cm ,por tal razon la maquina estard compuesta por cuatro sistemas : sistema de
alimentacion, sistema de extrusion el cual esta 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 estan distribuidos sobre ella en los 360°, sistema de corte el mismo se encarga
de realizar el corte del pellet de una determinada longitud y diametro y el sistema de
potencia quien se encarga de transmitir movimiento a la maquinay a sus componentes. Par
su disefio se utilizo el software de dibujo SolidWorks con licencia estudiantil el mismo que
permitio 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 construccion de la maquina.
Para su construccion se utilizaron dos clases de aceros los cuales son: Acero ASTM A36,
el mismo que por sus caracteristicas y su reducido costo econdmico lo hace ideal para la
construccion de ciertos elementos entre ellos estan la tolva la cual se encarga en recibir la
materia prima otro elemento fundamental es la camara de aglutinado superior la cual
albergara la materia prima receptada por la tolva previa a su extrusion de igual manera la
camara de aglutinado inferior la misma que recibe el pellet ya extruido y cortado a
determinada longitud y diametro dependiendo el tipo de animal para el que se lo requiera
por ultimo la estructura misma que soportara el peso de los componentes de la maquina y
el motor, en simultdneo se uso el acero AISI 1045 ya que es un acero ideal para la
construccion de diversas piezas mecanicas en este caso se hizo uso del mismo para la
construccion del eje principal el cual brindard movimiento giratorio a la matriz que estara
construida del mismo material al igual que el eje que albergara a los rodillos los cuales
conformaran una sola pieza, la cual cumplira la funcién de comprimir la materia prima. Por
Gltimo, el sistema de transmision de potencia estara constituido por un motor de 3HP el cual
brindard movimiento a una transmision por poleas la cual tiene la funcion de reducir y
transmitir movimiento al eje principal a una velocidad adecuada.

Palabras clave: Maquina, Peletizadora, Disefio, 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.
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1. INTRODUCCION
1.2 EL PROBLEMA
1.2.1 Planteamiento del problema

En la zona central del Ecuador especificamente en la provincia de Cotopaxi, gran parte de la
poblacion 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 produccién y desarrollo sea de
una mayor calidad, la principal causa de un desarrollo deficiente es debido a la alimentacién
ya que en dichas zonas el acceso a alimentos con un alto contenido nutritivo como lo es el
balanceado resulta complicado por su condicidn geografica ya que conlleva una alta inversion
de dinero asi mismo adquirir una maquina peletizadora resulta una tarea compleja ya que debido
a su alto costo es una opcion inviable , por lo cual para solventar aquellas dificultades se
implementara una maquina peletizadora de alimentos para elaborar pellets a partir de diferente

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

1.2.1.1 Diagrama de Ishikawa
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Figura 1.1: Diagrama de Ishikawa



1.2.2 Formulacién del problema

El dificil 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 implementacion
de una magquina peletizadora que elabore alimento balanceado que supla aquella necesidad y
optimice los procesos de produccion de los pobladores del barrio Tilipulo perteneciente al

canton Latacunga.
1.3 BENEFICIARIOS

DIRECTOS: Estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad
Tecnica de Cotopaxi.

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

1.4 JUSTIFICACION

El presente proyecto tiene como objetivo principal, resolver el problema del acceso al producto
balanceado, para lo cual se implementara una maquina peletizadora que facilitara la elaboracion
de alimento para ganado bovino. Esta clase de proyectos tecnoldgicos ayuda a los pequefios y
medianos productores de ganado del pais brindandoles un acceso al producto balanceado,
abaratando costos de produccién, mejorando el desarrollo de los animales y favoreciendo su
economia. En este caso se ha beneficiado a los moradores del barrio Tilipulo del cantén

Latacunga.

1.5 HIPOTESIS

La construccion de una maquina peletizadora ayudard a obtener alimento balanceado para

ganado bovino al sector de Tilipulo.
1.6 OBJETIVOS
1.6.1 General

e Diseflar una maquina peletizadora para alimento balanceado mediante un
disefio computacional, la misma que sera construida e implementada en el

sector de Tilipulo en el cantén Latacunga.



1.6.2 Especificos

e Identificar la metodologia adecuada, formulas y calculos necesarios para el
disefio de maquinas.

e Realizar el disefio estructural de cada una de las partes de la maquina
peletizadora con la ayuda de herramientas de tipo CAD para la simulacion de
la misma.

e Construir cada una de las partes disefiadas en el software para posteriormente

ensamblarlas.

1.7 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.1: Tareas a cumplir

Objetivos Actividad Resultados Medios de
especificos es esperados verificacion
Identificar la Recopilaci Analisis de Investigacion.
metodologia on de fuentes de Bibliografica.
adecuada, formulas informaci informacion Papers.
y célculos on, : Libros.
necesarios para el férmulas bibliografia
disefio de de disefio S.
maquinas. de

maquinas.
Realizar el disefio Revision Adaquirir las Software  de
estructural de cada de cursos habilidades simulacion.
una de las partes de en linea de necesarias Datos
la maquina manejo de para el arrojados
peletizadora con la softwares modelado posterior a la
ayuda de de de la simulacion.
herramientas de modelado, maquina 'y
tipo CAD para la ensamblaj su
simulacion de la e y simulacion
misma. simulacid antes de la




n. construccio
n.
Construir cada una Elaboracié Armado Verificacion de
de las partes n de partes correcto de funcionamient
disefiadas en el y piezas la estructura 0 de la
software para con la de la maquina
posteriormente ayuda de maquina. mediante
ensamblarlas. planos ya Partes técnica
obtenidos moviles de VOSOA.
en el la maquina
software. no
presenten
dificultad
para realizar
su trabajo.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 ANTECEDENTES

En el afio 2015, Carrefio en su tesis de grado presentada concluye que después de obtener
informacion sobre las maquinas peletizadoras, se pudo apreciar que una maquina con rodillos
giratorios tiende a ser més efectiva en la produccion de alimentos balanceados en forma de
pellets [1].

En el afio 2018, Mejia y Pérez en su trabajo de grado presentado concluyen que la utilizacion
de softwares de disefio y simulacion es de gran ayuda, porque se logréo medir mediante una
simulacidn las deformaciones en zonas criticas y el desplazamiento maximo que puede tener la
estructura, logrando asi denotar si puede 0 no soportar las cargas aplicada sobre ella para

seleccionar el tipo de material adecuado. A su vez el estudio térmico permitié observar el



comportamiento de las piezas que estan sometidas a altas temperaturas, logrando prevenir
dilataciones o deformaciones en la pieza, la cual afecta en la funcionalidad de la maquina [2].
En el afio 2019, Morales en su trabajo de grado presentado concluye que se realizaron los
calculos necesarios para el disefio de una maquina peletizadora que garantizan resultados
Optimos en su produccidn y operacion de acuerdo a una necesidad especifica [3].

En el afio 2019, Alban y Arias en su trabajo de titulacion concluyen que las pruebas de
fabricacion de balanceado dieron como resultado un nivel de produccion de 160kg/h de
producto, por lo cual se satisface las necesidades iniciales de produccion requeridas por la
empresa. El estudio econémico revela que la maquina posee un “Pay-Back” o retorno de
inversion de 5 meses aproximadamente, por lo cual el proyecto resulta viable [4].

En el afio 2020, Taica en su tesis de grado presentada concluye que la determinacion correcta
de los 4 parametros principales involucrados en el proceso de peletizado permite tener un
enfoque sobre los futuros mecanismos y dimensiones de la maquina. Al tener en cuenta la
friccion (0.45) o densidad (700 kg/m3) del alimento balanceado, permite generar una vision
sobre las fuerzas que tienen que brindar los elementos del proceso de peletizado para una buena

compresion [5].
2.2 MARCO REFERENCIAL
2.2.1 Méquina peletizadora

Una peletizadora es una maquina, la cual se encarga en crear pellets mediante un proceso de
compresion de materia convertida en polvo dando como resultado de aquel proceso una
pequefia masa cilindrica llamada pellet la cual puede estar constituido por diferentes
balanceados por ende su contenido nutritivo sera alto y muy beneficioso para el crecimiento del
ganado bovino.

Son maquinas utilizadas generalmente para procesar distintos productos, obteniendo como
producto final pequefias porciones de la mezcla de distintos productos. Estas porciones son
conocidas como granulos o pellets. Se utilizan en varios procesos industriales tales como en la
agroindustria para la elaboracion de alimentos para animales y elaboracion de fertilizantes, en
la industria farmacéutica para elaborar medicamentos en tabletas o capsulas, manufactura de

cosméticos ademas de convertir madera o paja en biocombustibles en pellets. [4]



2.2.1.1 Tipos de peletizadoras

En el mercado existen varios tipos de maquinas peletizadoras generalmente de tamafio
industrial las cuales no estan a disposicion de los pequefios y medianos productores por su
elevado costo y su adquisicién es realmente dificil ya que ellos no perciben las ganancias que
las grandes empresas generan y a la vez su produccion es menor a las de ellas, por ende en el
mercado actual se ha implementado maquinaria de un tamafio proporcional a la cantidad de
produccion que se desea obtener a su vez orientada al pequefio y mediano productor de animales
o derivados de ellos y a un costo accesible al pequefio empresario, las mismas se emplean en la
elaboracion de pellets de diferente materia prima como: polimero, madera, balanceados u
alimentos, entre otros, la maquina esta constituida por un sistema de alimentacidon, extrusion y
corte.

Su principal fuente de fuerza motriz es el motor ya sea eléctrico o de combustion interna a la
vez se incorpora un sistema de transmision el cual toma la energia eléctrica del motor y la
transforma en energia mecéanica rotatoria con el fin de brindar fuerza a los componentes de la

maquina. 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 esta constituida por una matriz plana cilindrica en la cual existen un
numero 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 compresion que giran en
torno a las manecillas del reloj se compacte la molienda para formar un cuerpo solido cilindrico

Illamado pellet.

La peletizadora de matriz giratoria y rodillo estatico o mejor llamada peletizadora de matriz
plana es la mas eficiente en cuanto a la produccion de mediana y baja escala la misma fue
seleccionada para su construccidn por consiguiente consta de cuatro sistemas los cuales se

detallan a continuacion. [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 esta constituida por un cilindro hueco la cual en toda su
longitud existen perforaciones las mismas que actGan como una cdmara 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]

Pellets

Q
MATRIZ ANULAR "VERTICAL™

Figura 2.2: Peletizadora de matriz anular [6]

2.2.1.4 Partes de una peletizadora de matriz plana

Especificamente una maquina peletizadora para alimentacion animal estd conformada por
componentes y piezas las cuales al estar incorporadas entre si en un solo mecanismo realizan la
funcién de compactar materia prima y extruirla en forma cilindrica en una determinada longitud
y diametro para la necesidad previamente mencionada, por lo cual se describira brevemente las

partes que la conforman:



2.2.1.4.1 Estructura

Es la parte solida de la maquina la cual est4 construida de acero ASTM A36, sobre la cual los
diferentes componentes y accionamientos se fijaran brindando un apoyo por ende la misma
debe ser una estructura con una alta resistencia a impactos ademas que reduzca vibraciones

producidas por la maquina.

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 maquina para producir pellets.

2.2.2.4.3 Matriz

Es el molde sobre el cual se depositara la materia prima hasta llegar a los orificios de
determinado diametro y llenarlos para su posterior extrusion mediante los rodillos de
compactacion los cuales, al ejercer la presion adecuada sobre el aglutinante, el mismo adquirira

su forma caracteristica llamada pellet.

2.2.2.4.4 Tolva

Es una estructura la cual est conformada por acero y su forma, su principal funcion es recibir
la materia prima que gracias por la accion de la gravedad caera por sus paredes hacia la cAmara
de aglutinamiento para posteriormente depositarse en la matriz de extrusion donde se genera el

proceso de peletizado.

2.2.2.4.5 Rodillos de compactacion

Son los encargados de ejercer una fuerza de compresion, la misma que en conjuncion con la
matriz serd capaz de transformar la materia previamente molida en un producto denso de

determinado diametro y longitud. [1]

2.2.2 Alimentacién en ganado bovino

La alimentacion 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 digestion de cualquier alimento, la dieta del forraje se ha mantenido por un prolongado
tiempo ya que se la obtiene de manera muy econdémica 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 herbivoros asi como es esencial para una crianza
9



en 6ptimas condiciones del ganado a su vez existen diversas clases de alimentos para ganado

bovino los cuales pueden ser:

HIERBA

ENSILAJE | HENO

ALIMENTOS
PARA
GANADO
BOVINO

&

HARINAS | GRANOs |

PELLETS

Figura 2.3: Alimento para ganado bovino

Se puede observar que el ganado bovino se puede adaptar a diferentes categorias de alimentos
las cuales pueden ser: forraje, granos o a su vez harinas 0 mejor conocidas como balanceado
las cuales se obtienen de materia prima como: maiz, trigo o soja. Las cuales luego de someterlas
a un proceso de molienda estan en dptimas 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 composicion de
diferentes aglutinantes sacia con menor cantidad a su vez su transporte y almacenamiento es

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

2.2.2.1 Ensilaje

Este proceso esta centrado en la conservacion 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 sequia donde el forraje escasea y por ende el animal no se
alimenta de manera adecuada lo cual ocasiona una produccion menor de lacteos 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 oxigeno lo cual da paso a comenzar una

fermentacion lactica del forraje en la cual los microorganismos obtienen los azucares de la

10



materia prima a ensilar y lo transforman en &cido lactico 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 alimentacion de los animales.

El ganado bovino tiene su sustento en la hierba. Ya que este alimento permite nutrir al ganado
de forma mas econdémica y sencilla: las ovejas, las cabras, las vacas y el restante de animales
pueden pastorear bajo el cuidado de un pastor. EI maiz, 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 alli se cria posea un

desarrollo envidiable., por ejemplo, en los paramos de la serrania Ecuatoriana.

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

especies de hierba. Entre las mas valoradas se encuentran:

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

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

Pasto seco. Bajo esta caracteristica 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 numero de dias 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 produccién disminuye. [10]
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2.2.2.4 Granos

Los granos han sido y seran una parte fundamental en la dieta de los animales de granja ya que
mediante los mismos el animal consigue una gran cantidad de energia, aunque poseen un menor
contenido en fibra, pero un alto porcentaje en proteinas por ende su valor alimenticio es muy

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

2.2.3 Peletizado

La produccién 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 tamafio mediante procesos

mecanicos.

Los procesos que interviene en la formacion del pellet estan dispuestos por diferentes etapas de
compresion y extrusion para asi obtener las mejores propiedades.

Ventajas

e Laalimentacion animal con pellets brinda diferentes beneficios como la mejor absorcion de
los nutrientes ya que al ser de una concentracién altamente nutritiva se aprovecha al maximo
su composicion elevando el desarrollo del animal.

e Mediante el proceso de paletizacion 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

e Mejora la densidad del alimento ya que gran parte de los nutrientes estdn comprimidos y
concentrados en el moldeo durante el proceso.

e A su vez es de facil almacenamiento ya que por su menor tamafio se pueden almacenar en

grandes cantidades. [11]

2.2.3.1 Pellet

Es una pequefia masa de forma cilindrica conformada por particulas de materia prima hecha
polvo con el fin de unificarla mediante procesos mecanicos con el propdsito de reducir
desperdicio de alimento y hacerlo més apetecible y digerible para el animal para mejorar su

desarrollo ya que conserva sus propiedades nutritivas prolongadamente.

Comunmente, estan conformados por balanceado y aglutinantes los cuales son encargados de

hacer mas densa la mezcla y esto facilita su compactacién en una forma cilindrica la cual se
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logra mediante una matriz la cual moldea la materia prima a su vez su tamafio esta 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 necesitaran 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 crisalida deben limitarse estrictamente; de lo contrario, puede que la leche
tenga un olor peculiar. El acondicionamiento es un factor clave en la peletizacion para lograr la
pasta de almidodn, la esterilizacion, la mejora de la calidad del grano, la dureza del grano y la
durabilidad, incluyendo el contenido de humedad del material, el tiempo de retencion, y la

temperatura [11].

2.2.3.2 Caracteristicas del pellet
2.2.3.2.1 Dimension de un pellet

La dimension de un pellet por lo general en la alimentacién de animales de granja no varia, sin
embargo, su espesor cambia dependiendo al tamarfio del animal que va a ser alimentado con el
solido de balanceado, tal que mientras méas grande sea el animal mayor sera el didmetro del

pellet.

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

continuacién se describe sus caracteristicas en la siguiente tabla. [4]

Tabla 2.1: Caracteristicas del pellet [4]

Tipo Longitud Diametro  Peso  Densidad = Humedad
Ganado (mm) (mm) (9) (kg/m®) (%)
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 ) 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 mecénica rotativa o torque a la maquina necesaria para poner en funcionamiento los
diferentes mecanismos de la maquina, pueden ser eléctricos como de combustion, para un
mayor rendimiento en este proceso se sugiere utilizar motores de induccion trifasica ya que

tiene un menor tamarfio y proporcionan una mayor potencia.

2.2.4.1 Sistema de transmision de potencia

Una de las tareas mas comunes que se asignan a una maquinaria es la transmision de potencia
a partir de una fuente que puede ser un motor o un mecanismo disefiado donde se obtiene un
impulso de salida. Existen varios medios de transmision de potencia siendo el mas eficiente
transmitir la potencia a traves 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 torcidn entre los ejes.

Para disefiar un sistema de trasmision de potencia se requiere prestar atencién en el disefio y en
la seleccién de los componentes del sistema como pueden ser engranajes, rodamientos, ejes,
poleas entre otros. Para el disefio es importante conocer los materiales a utilizar, conocer
variables que deben soportar como el esfuerzo y la deflexion y las fuerzas que deben

transmitirse en los ejes [13].

2.2.4.1.1 Sistema de transmisién por banda

Este sistema que transmite potencia entre ejes y arboles se caracteriza por el uso de bandas y
desde dos poleas en adelante, estas poleas son fijadas a los ejes o arboles 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 transmision se produce por el empuje de los dientes de las bandas
dentadas [14].

Ventajas

e Funcionamiento mas silencioso en comparacion a la transmisién por cadenas o0 engranajes.
e Absorbe choques en el sistema por la elasticidad de la banda.

e Economiza la transmision de potencia entre arboles a distancias relativamente grandes.

e Ocupa poco mantenimiento.
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e El costo de adquisicion es menor en comparacion a otros sistemas.

e El acople y desacople es mucho mas fécil.

e Permite cambiar la relacion de transmision facilmente.

e Alcanza velocidades elevadas.

e Asegura que no se produzcan dafios en una maquina en el caso de que uno de los arboles
quede bloqueado.

2.2.4.1.2 Bandas transmisoras de potencia
Estas bandas son componentes de tipo flexibles dentro de la transmision de potencia, se utilizan

generalmente en cualquier proceso de industrial, por su facilidad de aplicacion y ademas 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
méaximo 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 construccion 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 porgue presentan una figura de trapecio regular. Sus tamafios 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 maultiples en “v”

Son una derivacion de las correas trapezoidales, se utilizan para transmitir torques elevados en
donde se montan varias bandas sobre poleas con varios canales garantizando asi una correcta

transmision 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 caracteristicas se usan
en muchos casos reemplazando a otros tipos de transmisiones sincronizadas siendo mas

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 transmision del movimiento. En este tipo de sistema de

transmision existen principalmente dos poleas [17].

Una conductora también conocida como de entrada 0 motora que va sujetada a un eje que €s

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 gue vencer.
2.1.1. Motores eléctricos monofésicos

Es una maquina rotativa encargada de transformar la energia eléctrica en energia mecanica.
Estos motores son similares en su composicién a los motores trifasicos 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 mas bajo que en los motores trifasicos por lo que son de baja
potencia alcanzando un mé&ximo de 10 HP, pueden funcionar hasta una tension de 440 V,
Debido a la presencia de una Unica tension alterna a diferencia de la triple honda que se

presentan en los trifasicos [18].
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La ventaja de utilizar este tipo de motores esta principalmente en gque la las fuentes monofasicas

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

2.2.5 Motores eléctricos monoféasicos de induccion

El motor monofésico de induccion es una maquina asincrénica en la que el devanado del estator

funciona con la conexidn a una red monoféasica.

En el Teorema de Leblanc se describe que en un devanado monofésico al ser recorrido por una
corriente alterna monofasica se crea un campo magnético pulsante, el mismo que hace la
funcién de dos campos magnéticos giratorios de las mismas caracteristicas que rotan en sentido
contrario. En estos campos giratorios se origina un par similar a los que se encuentran en una

maquina asincrona polifésica [19].
2.2.5.1 Arranque de motores monofasicos

Un motor monoféasico de induccion no obtiene con par de arranque intrinseco. En este caso se
tiene tres técnicas diferentes para poder arrancar esta clase de motores estan 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 metodos para alcanzar que uno de los dos campos
magnéticos presentes sea mas fuerte que el otro de esta manera se brinda un apoyo inicial en

una direccion.
Las técnicas utilizadas son:

2.2.5.1.1 Devanados de fase partida

Es un tipo de motor de induccion monofasico que consta de dos devanados estatoricos siendo
el uno principal y el otro auxiliar, estos devanados se encuentran separados 90° por encima del
estator, el devanado auxiliar esta disefiado de tal manera que se desconecta del circuito a una
velocidad dada por un interruptor centrifugo. Este devanado se disefia con una relacion
resistencia/reactancia mayor que la que se encuentra en el devanado principal, asi 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 modulos.

A la circular corriente de valores eficaces iguales y desfasadas 90° entre si por unos devanados
desfasados 90° en el espacio hace que la maquina se comporte como un motor bifasico 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 caracteristicas par-velocidad de un
motor de induccion a veces se incorpora un condensador al devanado auxiliar. Si el valor de los
condensadores es escogido adecuadamente el motor tendrd un campo magnético rotacional
uniforme asi se comporta como un motor trifasico de induccion. Estos motores con capacitor
dividido permanente son mas sencillos que los motores de arranque por capacitor ya que no
necesitan de un interruptor de arranque. Son mas eficientes y poseen un factor de potencia mas

alto y par mas suave que los motores de induccion sencillos [20].

2.2.6 Sistema de alimentacion

El sistema de alimentacion es aquel en donde se deposita el alimento en particulas pequefias y
es el encargado de suministrar la cantidad correcta de mezcla hacia los rodillos de compresion

y la matriz para dar paso al proceso de extrusion.

2.2.7 Sistema de compresién

El siguiente paso en el proceso se logra gracias a los rodillos giratorios que se encuentran en la
camara de aglutinado, la materia prima debe estar previamente molida ya que la maquina no

cumple aquella funcion de moler la materia prima, la misma debe ser depositada en el sistema
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de alimentacion para posteriormente caer en la matriz en la cual la materia hecha polvo adquirira
la forma caracteristica del pellet para que finalmente los rodillos la compriman, gracias a la
friccion generada en este paso existe la presencia de calor la cual logra que las particulas de

balanceado se mantengan unidas al finalizar el proceso de extrusion.

2.2.8 Sistema de corte del pellet

Este sistema tiene la funcion de recortar el pellet en un determinado tamafio una vez finalizado
el proceso de formacién del pellet, el mismo se lo puede regular segun la necesidad que se
tenga, este compuesto por una cuchilla que esta 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 esta construida la maquina
2.2.9.1 Acero al carbono a36

El acero al carbono, también conocido como “acero de construccion”, es uno de los materiales
mas usados en la industria. Sus propiedades como resistencia y durabilidad, de ahi que el acero

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

Los aceros de construccidn se caracterizan por tener propiedades mecanicas superiores al resto
de los aceros. Algunas de ellas son alargamiento o elongacion, facilidad de fabricacion, limite

elastico, resistencia a la fatiga y a la traccion y tenacidad.

Este tipo de acero se usa en la elaboracion de diferentes herramientas o equipo de maquinas
para construcciones e instalaciones, y para crear elementos estructurales que soportan grandes

cargas y acciones mecanicas de servicio.

Aceros de bajo carbono (% carbono < 0.25 o 1016 a 1030 SAE). Presentan buenas
caracteristicas de ductilidad, maleabilidad, maquinabilidad y soldabilidad. Son idéneos para
soldadura. Sus principales aplicaciones se implementan en la fabricacion de alambres, barras,

clavos, tornillos y varillas [21].

2.2.9.2 Acero AISI/SAE 1045

Es un acero de grado de ingenieria con un amplio campo de aplicacién por las propiedades que
presenta como un nivel medio de resistencia mecéanica y tenacidad y el costo relativamente bajo

en comparacion con aceros de bala aleacion.
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Se utiliza en la industria automotriz en productos que son forjados y estampados. Se usa también
en algunas partes de maquinas cuyos requerimientos son dureza y tenacidad por ejemplo:
manivelas, chavetas, pernos bulones engranajes de baja velocidad, acoplamientos, arboles,
bielas, ciguefales, ejes de maquinaria de resistencia media, piezas de armas, cafiones de fusiles,
esparragos, barras de conexién, tornilleria grado 5, pernos de anclaje, fabricacion de
herramientas agricolas, mecanicas y de mano forjadas de todo tipo como: hachas, azadones,

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

Posee una baja soldabilidad y una buena maquinabilidad, responde de excelente manera al
tratamiento térmico, asi como también al endurecimiento por llama o induccion, Por su dureza

y tenacidad es excelente para la fabricacion 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 METODOLOGIA

3.1.1 Métodos

3.1.1.1 Método bibliografico

Previo al disefio de la maquina peletizadora se realizo una exhaustiva investigacion en libros,
tesis y articulos referentes al disefio de maqguinas en los cuales se encontro varios datos a tomar

en cuenta en el disefio 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 disefio inicial de la maquina.

3.1.1.3 Método experimental

Este método se consider6 como el mas relevante ya que con la ayuda del mismo se puso a
prueba la maquina constatando que los valores de disefio se acercé mecho a los valores

obtenidos en las pruebas iniciales de la maquina.
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3.1.2 Instrumentos de medicion
3.1.2.1 Software de disefio y simulacion

En este caso es el de més relevancia en el proyecto, ya que el mismo nos permite disefiar de
manera correcta todas y cada una de las partes de la maquina, asi como también permite la
simulacidn del funcionamiento de la maquina pudiendo obtener varios calculos necesarios para

realizar los cabios necesarios en el disefio de la maquina.

3.1.2.2 Calibrador Vernier

El calibrador vernier también conocido como calibrador pie de rey se utilizo para realizar la
toma de medidas del espesor del material de la matriz, el diametro de los orificios de peletizado
y profundidad, asi como también los didmetros de los ejes necesarios para la construccion de la

méaquina. Asi como también se utilizé un flexdbmetro para la toma de medidas lineales.

3.1.2.3 Tacometro digital

Este medidor fue usado para la medicion 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 Camara termogréfica

Esta camara se utilizé ya en las pruebas de funcionamiento de la maquina para identificar las
zonas en donde se produce calor por la friccion existente en el proceso de compactacion del

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

3.1.2.5 Pirémetro

Este aparato se usO 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 compresion

del material.

3.1.3 Declaracién de variables

Tabla 3.1: Variable independiente

Variables Unidades Técnicas o Instrumentos.
Disefio de la maquina Milimetros Flexometro, Software de dibujo
peletizadora. computacional para disefio mecanico
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Tabla 3.2: Variable dependiente

Variables Unidades Técnicas e Instrumentos

Tiempo de la peletizacién Minutos Cronometro

3.1.4 Disefio conceptual

En esta etapa nos referimos a las necesidades (N) y los requerimientos (R), que debera tener la
maquina peletizadora, por lo que se procedera a recopilar informacion acerca de tipos y disefios

de maquinas peletizadoras.

3.1.5 Funciones de la maquina peletizadora

En esta etapa se tomard en cuenta las funciones que cumplen diferentes tipos maquinas
peletizadoras existentes, su funcionamiento y modelo varia de acuerdo a las necesidades del
consumidor, en la siguiente tabla se detalla las necesidades y requerimientos de los pardmetros

que existen en una maquina peletizadora.

Tabla 3.3: Necesidades y requerimientos de la maquina peletizadora

La méaquina peletizadora tiene una capacidad de Requisito

100Kg/h de produccién de pellets.

Funciones La méaquina debe tener un sistema de control. Requisito
La maquina peletizadora debe tener eficiencia Requisito
energética (W/h)
La méaquina peletizadora debe poseer un sistema Necesidad
Energia de control.
La maquina peletizadora debera tener un sistema Necesidad

de proteccidn contra sobrecargas.

La maquina peletizadora deberd optimizar y Necesidad

reducir el desperdicio de materia primas

La maquina peletizadora debe poseer aislamientos Necesidad
eléctricos.
Seguridad La maquina peletizadora debera tener proteccion Requisito

a los cortocircuitos.
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Mantenimiento

accesibilidad a limpieza.

La maquina peletizadora deberda ser de Requisitos

operatividad intuitivas

La maéquina peletizadora debera tener Necesidad
Ergonomia accesibilidad al mantenimiento.

La maquina peletizadora debe ser facil de Requisito

ensamblar

La maquina peletizadora debe estar constituida Necesidades

por componentes y repuestos comerciales.

La méaquina peletizadora debe estar construida Requisitos

con materiales resistentes.
Fabricacion La maquina peletizadora debera tener estabilidad, Requisito

fuerza y potencia

La maquina peletizadora deberd tener sefiales Requisito
Sefiales luminicas de funcionamiento y seguridad.

La maquina peletizadora tendrd& mecanismos Necesidad

suficientes a las necesidades de produccion de
Funcionamiento pellets en cortos y largos periodos de tiempo.

La maquina peletizadora debera poseer un manual Requisito

de mantenimiento

La méaquina peletizadora deberd tener Necesidad

3.1.6 Software de disefio mecanico SolidWorks

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

permite disefiar piezas, ensambles y diversos equipos: mecanicos, eléctricos o cualquier

prototipo que asi lo requiera. EI programa ofrece una variedad de herramientas que facilitan al

disefiador la creacion y simulacion elementos o piezas de una maquina, a su vez permite realizar

disefios de una manera rapida y econémica optimizando el tiempo ya que hace algin tiempo

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

gue 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 optimizacion del tiempo y recursos econémicos.

Las caracteristicas ofrecidas por el programa son las siguientes:
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Disefio: creacion de disefios en 2D con posibilidad de transformarlos en 3D con herramientas
de herramientas de extrusion, etc.

Animacion: posee herramientas de animacion las cuales permiten dar movimiento a la pieza o
ensamble con el fin de evaluar si el disefio satisface las necesidades.

Simulacioén: 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 construccién de la maquina peletizadora

Tabla 3.4: Materiales para la construccion de la maquina peletizadora

Concepto Figura

La plancha utilizada para la construccion de
la maquina en general es el acero ASTM
A36, debido a su alta resistencia a la traccion
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 friccion entre los

elementos mecanicos que estén conectados, Figura 3.2: Rodamiento

para evitar cualquier desalineacion. Referencia: Catalogo NTN.
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La platina fue utilizada para realizar el
sistema de corte el cual permitird que el

producto final tenga un tamafio 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
movera una carga de forma cdmoda

Diametro: 330,2 mm

Figura 3.4: Polea

Referencia: Catalogo Servipolea.

Eje de acero AISI/SAE 1045 el cual servira
como base de apoyo para la matriz y se
conectara el sistema de transmision con el fin
de que es utilizado ampliamente para toda
fabricacién ya que gracias a sus propiedades

permiten

4 R = Y

Figura 3.5: Eje de acero AISI 1045

Referencia: Ivan Bohman.

El tubo de acero NTE INEN 2415 utilizado
para la construccion de la estructura de la
maquina, la cual permitira 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 transmision es la encargada de
unir mecanicamente dos o mas poleas
mediante un material flexible con el fin de

brindar movimiento a la maquina.

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 funcién de
proteger el equipo contra sobrecargas y
cortocircuitos de los cables conductores y

eléctricos de la maquina previniendo el dafio.

e © ¢

Schyjeider

4

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 sefializacion
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 sefalizada seria mas facil la tarea del

operador.

Figura 3.9: Pulsadores

Referencia: Control y Sefializacion de
luces piloto.
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Los cables de potencia utilizados en nuestra
amasadora son cable nimero 8 que llega
desde él toma hasta el breaker trifasico. Ya
que debe ser un calibre robusto dependiendo
el ambiente donde se vaya a utilizar, a partir
del breaker utilizamos un cable mas delgado

para la conexién de los contactores.

Figura 3.10: Cable concéntrico

Referencia: Revista Incable.

Es una maquina eléctrica la cual es utilizada
para convertir la energia eléctrica en energia
mecanica rotatoria, la potencia varia segun su
uso, son utilizados en un sinfin de maquinas
como: molinos, bombas, teniendo en si una
velocidad que varia en torno a las

aplicaciones que se los desee emplear.

Figura 3.11: Motor Monoféasico

Referencia: Catalogo WEG.

3.1.8 Requerimientos de disefio

3.1.8.1 Condiciones generales

dependera su buen funcionamiento.

3.1.8.2 Condiciones especificas

especificos.

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

de los pellets.
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Los materiales utilizados en el proceso de produccion de pellets, dependen mucho del tipo de
materia prima que es utilizada y empleada en la maquina. Todos los equipos mecéanicos a

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

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

e Los materiales a utilizarse deben poseer ciertas caracteristicas como resistencia a la traccion




e La maquina debe poseer dimensiones adecuadas para su facil transporte.
e Los elementos que tengan contacto con la materia prima deben ser de fécil acceso para su

limpieza.

Tabla 3.5: Elementos principales de la maquina peletizadora

Camara de aglutinado inferior la cual
actia como soporte de la camara 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 |-4.

Figura 3.13: Plano isométrico eje principal

Referencia: Los autores.
Estructura donde descansara  los P e

componentes de la maqguina. Con las
dimensiones que se muestran en el
Anexo 1-13.

Figura 3.14: Plano isométrico estructura

Referencia: Los autores.
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Rodillos de comprension encargados de
aglutinar la materia prima sobre la matriz
para la extrusion y obtencién de pellets.
Las dimensiones de los rodillos y las

especificaciones de fabricacion se

muestran en el Anexo I-6.

Figura 3.15: Plano isométrico rodillos de
compresion

Referencia: Los autores.

Matriz de peletizado, moldea la materia

prima en pequefias porciones cilindricas HO0OO00
HOOOOO l.l‘
conocidas como pellets. Consta de varios AT AT ATSY ST
i - OO OO NDOO O
orificios compactadores como se muestra . R AAT Y

en el Anexo I-5.

Figura 3.16 Plano isométrico matriz de
peletizado

Referencia: Los autores

3.1.9 Disefio mecanico de la maquina peletizadora
3.1.9.1 Disefio del sistema de alimentacion

Tolva de alimentacion
El sistema de suministro de materia prima esta fabricado en ld&minas de acero ASTM A36, con
las dimensiones que se obtendran a partir de la capacidad de disefio de la maquina peletizadora.
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Figura 3.17: Plano isométrico tolva de alimentacion
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 ecuacion:

Pa=7 (31)

Donde:

k
pa = Densidad del balanceado; (m—g3)

m = Masa del balanceado; (kg)

V = Volumen; (m?)

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 ecuacion:

Vp = pﬁ (3.2)

Vr = Volumen de la tolva; (m?)

m = Masa del balanceado; (kg)

k
pa = Densidad del balanceado; (m—g3)

3.1.9.2 Disefio del sistema de compresion

Dimensionamiento de la cdAmara de aglutinamiento

Inicialmente se determina las caracteristicas de la camara de aglutinamiento se debe tomar en
cuenta el material de construccion en este caso un acero ASTM A36 de 11.70 mm de espesor

en forma de cilindro con un didmetro exterior de 140 mm y un didmetro interior de 128.30 mm.

30



Figura 3.18: Plano isométrico camara de aglutinamiento

Referencia: Los autores

Calculo del area interior del cilindro
A=mx7r? (3.3)
Donde:
A = Area del cilindro; (m?)
r = Radio; (m)
Calculo de la fuerza en el cilindro

Para el célculo 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 ecuacion:

f=axg (3.4)
Donde:
f = Fuerza; (N)

q = Carga del balanceado; (kg)

g = Gravedad; Cn—z)
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Célculo de presion en el cilindro

Con el célculo de la presion se mide la proyeccion de fuerza sobre un area o una superficie

determinada, se determina aplicando la siguiente ecuacion:

p.=L (3.5)

Ac

Donde:

N
P; = Presion del cilindro; (—2>
m

f = Fuerza; (N)
A = Area del cilindro; (m?)
Analisis de rodillos de compresion

@®m = diametro de movimiento del cilindro

Para el andlisis de los rodillos de compresion es necesario conocer la velocidad de giro del eje
principal. Para el caso de la maquina 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 maquina en este caso 350 rpm se acomodan a las necesidades requeridas.
n = 350 = (3.6)
min

n = Velocidad eje principal; (rpm)
Perimetro de desplazamiento

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

siguiente formula:
Vr=W %R (3.7)
Donde:
m
Vr = Velocidad lineal; (—)
S

rad
W = Velocidad angular; (T)

R = Radio; (m)
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Velocidad de giro de los rodillos
Prcilindros = m « 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 = Relacion de perimetros

m
Vr = Velocidad lineal de los rodillos; (?)

rad
Wr = Velocidad angular de os rodillos; (T)

Rr = Radio de los rodillos; (m)
Analisis de carga de los rodillos

La Fuerza de friccion estatica (f) entre superficies paralelas en contacto actla en la direccion
que opone la iniciacion de un movimiento relativo entre las superficies. Para este calculo se
utiliza la siguiente formula.

Fr=fxFb (3.9)
Donde:
Fr = Fuerza de friccién; (N)
f = Coeficiente de friccién
Fb = Carga por balanceado; (N)

El area de contacto es la superficie de relacion entre el grano y los rodillos se da conocer en la
siguiente ecuacion.

Ac =ty *Lr (3.10)
Donde:
Ac = Area de contacto; (m?)
t,, = Ancho promedio del alimento; (m?)
Lr = Longitud del rodillo; (m)
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Anélisis de rodamientos
Analisis de capacidad del cojinete

Para el célculo de la capacidad del cojinete aplica la siguiente ecuacion con el fin de hallar la
capacidad de carga dindmica posee el rodamiento con el fin de detallar la vida nominal del
mismo:

C =3/ng «Fb (3.11)
Donde:
C = Capacidad dinamica; (N)
ng = Revoluciones de rodillos; (rpm)
Fb = Carga por aglutinado
Analisis 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 = FRZﬂ (3.13)

Donde:

Mt = Momento torsor

Fr = Fuerza de rozamiento

@r = Diametro del rodillo

3.1.9.3 Disefio del sistema de transmision

Para el sistema de transmision de la maquina se selecciond 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 didmetro de cada una de las poleas y la relacién de

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

Potencia teorica
Se calcula la potencia necesaria para el sistema de transmision a partir de este calculo se puede

seleccionar el motor necesario para mover el sistema.

N=MtxW (3.14)
N = Potencia teorica calculada; (hp)
Mt = Momento tosor; (N)

rad
W = Velocidad Angular <T)

Potencia de disefo

Conociendo la potencia tedrica se calcula la potencia de disefio utilizando la siguiente ecuacion:
Pp =N * [, (3.15)

Pp = Potencia de disefio; (hp)

N = Potencia teérica calculada; (hp)

fs = Factor de servicio

Relacion de transmision
Aplicando la siguiente ecuacion se puede calcular la relacion de transmision de velocidad.

=2 (3.16)

Dy mn,
i = Relacion de tranmision; (adimencional)
n = numero de revoluciones; (rpm)

D = Diametro; (mm)
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Célculo del diametro de las poleas

Para este sistema de transmisién se hace necesario el calculo adecuado de los didmetros de las
poleas tanto conductoras como conducidas.

P2 =ix*@1 (3.17)
@2 = Diametro minimo polea conducida; (pulg)
@1 = Diametro minimo polea conductora; (pulg)
[ = Relacion de transmisiéon

Célculo par torsor en las poleas

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

mt = =2 (3.18)

mt = Par torsor; (N.m)
m
Pp = Potencia de diseio; (N?)

rad
W = Velocidad angular; (T)

Analisis de velocidad lineal en las poleas conductora y conducida

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

dependiendo de su velocidad angular y su radio:
VL=W *R (3.19)

m
VL = Velocidad lineal de la polea; (;)

rad
W = Velocidad angular; (T)

R = Radio de la polea; (m)
Analisis de la fuerza de tensado

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

Fp=— (3.20)



Fr = Fuerza de tensado; (N)

m
N = Potencia teorica calculada; (N.?)

VL = Velocidad lineal de la polea; (?)

Célculo de la distancia entre centros
Una vez conocidos los diametros de las poleas se procede a calcular las distancias entre centros

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

[=14(02+ 01) (3.21)
I = Distancia entre centros; m
@2 = Diametro minimo polea conducida; (pulg)
@1 = Diametro minimo polea conductora; (pulg)
Longitud de la banda

Con todos los datos ya conocidos se procede al calculo de la longitud necesaria de la banda.
L=21+%(02+0p1) 22 (3.22)
L = Longitud de la banda, pulg

I = Distancia entre centros, pulg

@2 = Diametro minimo polea conducida; (pulg)

@1 = Didmetro minimo polea conductora; (pulg)

Seleccion de la banda

Con las condiciones ya encontradas mediante calculo se procede a la seleccion de la banda
adecuada revisando el catalogo del fabricante, dependiendo del tipo que se requiera para esta
aplicacion.

3.1.9.4 Disefio del sistema eléctrico de la maquina

Dentro del sistema eléctrico de la maquina se deben tener en cuenta varios aspectos importantes
como por ejemplo la potencia, corriente y voltaje al que trabaja el motor partiendo desde aqui
se pueden seleccionar los conductores con las caracteristicas adecuadas y también las

protecciones correctas para el motor.

37



Determinacion del calibre del conductor
La seleccion del conductor alimentador se realiza conociendo la corriente de trabajo del motor,

se aplica la siguiente ecuacion
Iy =1y *1,25 (3.23)
1, = Intesidad del alimentador; (A)
Iy = Intensidad nominal del motor; (A)
Dimensionamiento de la corriente de proteccidn con interruptores termomagnéticos
Ip=CxlIy (3.24)
Ip = Corriente de proteccion; (A)
C = Coeficiente de proteccion
Iy = Corriente nominal del motor; (A)

Dimensionamiento de la corriente de proteccion con relé térmico

Ip =FS *1Iy (3.25)
Ip = Corriente de proteccion
FS = Factor de servicio

Iy = Corriente nominal del motor

3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez detallado el proceso y los métodos utilizados para para el disefio de la maquina
peletizadora de alimento balanceado, se seleccionaré los materiales existentes en el mercado
nacional para cada uno de los componentes de la maquina y proceder a la construccion y puesta

en marcha de la misma.

3.2.1 Determinacion del alcance

Con los datos obtenidos se determinan algunas variables a las cuales trabajara la maquina
peletizadora. Estos datos son las principales caracteristicas de magquina como se muestra en el

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

Condiciones técnicas de disefio (peletizadora)
Especificaciones Datos Unidades
Capacidad 100 kag/h
Dimensiones 40x80x80 m

Peso 120 kg

En la tabla 3.6 se muestran las caracteristicas técnicas que la maquina requiere.

3.2.2 Disefio mecanico de la maquina peletizadora
3.2.2.1 Disefio del sistema de alimentacién

Tolva de alimentacion

Densidad del alimento

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

recipiente y la masa medida en kg, para esto se utilizé la ecuacion (3.1).

m
Pa = 7
100 kg

~0,01892 m3
pa = 5285,41 kg/m3

Pa

Volumen de la tolva
Para el calculo del volumen de la tolva se utilizo la ecuacion (3.2), una vez que se calculo dicho

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

T =

Pa

i 100 kg
T ™ 5285,41 kg /m3

Vy = 0,018 m3
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3.2.2.2 Disefio del sistema de compresion

Determinacion de la camara de aglutinado

De acuerdo a las necesidades de la camara de aglutinamiento se seleccion0 el material en el
cual estara construida, por el costo y caracteristicas que presente en el Anexo G-1 se seleccion6
el acero A36.

Hc

Di

Do
Figura 3 20: Camara de aglutinamiento
Norma: ASTM
ASTM: A36
Presion del cilindro
Se concluyo que la masa total del balanceado se distribuira en esa seccion.
Ac = 0,020m?

La fuerza resultante de dicha seccion se la obtiene multiplicando la masa total de la carga con
el coeficiente de gravedad de la tierra, como se muestra en la ecuacion (3.4).

f=mg
f = 100kg * (9,81 ™/ )
f=981N

Posterior al calculo de la fuerza se utilizé la ecuacion (3.5) la cual indicara la presion ejercida
por el cilindro en el proceso.

@i = 0,16m
r=0,08m
A, =T * (T)Z

A, =1 % (0,08)?
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A, =0,02010 m?

P=2
Ac

_ 981 n
"~ 0,02010 m?

P =48,80 * 103 N

Analisis de los rodillos de compresion

100
. I | I
|
(n
‘ o}
| i
LR
Figura 3.21: Rodillos de compresion
®m = diametro de movimiento del cilindro
Oom=10cm 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 estimé un rango adecuado para el dimensionamiento de
la maquina.

n = 350 rpm

Una vez determinada la velocidad se realiza la conversién de la velocidad de giro del sistema a
la velocidad angular del mismo.

rev 1min 2nrad
n=350——= *
min seg 1lrev

W = 36,65rad/seg
Perimetro de desplazamiento

Esta estimacion se realizd con el fin de saber la velocidad del movimiento giratorio de los
rodillos con la ayuda de la ecuacion (3.7).

Vr=W xR
Vr = 36,65 rad/s = (0,1)m
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Vr =3665m/s
Se calcula la semejanza del perimetro
Po = 2nR
Po = 0,5026

Velocidad de giro de los rodillos

Figura 3.22: Rodillo compactador

@, = diametro de los rodillos
@, = 0,060m
Prcilindros = m * @R
Pr =m(0,060)m
Pr = 0,1884m
Relacién del perimetro

Se calculd esta relacion con la ecuacion (3.8) para poder calcular el area de contacto de los
rodillos y la matriz.

Po = 0,5026
Pr = 0,1884m

Rp = 0,5026m
0,1884m
Rp = 2,6677
Mediante la ecuacién se calcula la velocidad de giro
nr = Rp * # rev
nr = 2.6677 * 350rpm

nr = 933,70rpm
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_rpm-2m
"= 60 seg

Wr = 97,77rad /seg
Wr = velocidad angular de los rodillos
De la ecuacidn (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
Andlisis de carga en los rodillos

Se pudo observar la interaccion de las variables de rozamiento entre la matriz y el rodillo las
cuales se determinaran a continuacion, con la ayuda de la ecuacion (3.9).

Figura 3.23: Proceso de peletizacion
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Coeficiente de Friccidn

Material de la placa . . No .
Superior Material del Carril lubricado Lubricado
N Acero inoxidahle o

Acero inoxidable o acero acerD 0,3a 0,20

Acero inoxidable o acero LIHMYY 0,24 n1a
- I Aceroinoxidable o

Plastico Dirgida acerD 0,24 n1a

Plastico Dirgido LIH 0,245 01z

Plastico Didgido (Baja Acerainoxidable o

Fricciom) ACErD 017 012

Plastico Didgido (Baja

Friccicn) LIHMA! 0,18 0,12

Figura 3.24: Coeficientes de friccion
Fr=f-Fb
f = 0,35 — se considera dicho valor ya que en la superficie no existe lubricacion
Fr=f-Fb
Fr =0,35% 3470 N
Fr =12145N

Por consiguiente, se utiliz6 las caracteristicas del grano con mayor resistencia a la ruptura el
cual es el maiz.

os = 10 N/mm?
Fb = os * Ac
La superficie de relacién entre el grano y los rodillos se da conocer con la ecuacion (3.10).
Ac =ty * Lr
Ac = 0,01m % 0,0347m
Ac = 3,47 * 10~*m?
Fb = os* Ac
Fb = (1x10’N/m?) * (3,47 * 10~*)m?
Fb =3470 N

A continuacién, se procedié a transformar la magnitud de fuerza a kilogramos teniendo en
cuenta que 1N = 0.1019kg
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0.1019Kg
3470 N———— = 353,59Kg

Fb = 353,59 kg

Analisis de rodamientos de rodillos

D = 2500 horas

ng = velocidad de giro de los rodillos
ng = 933,70rpm
N(90%) = D * (60) * ng
N(90%) = 2500 = (60) * 933.70rpm
N(90%) = 149,05 = 10° REV

Analisis de capacidad del cojinete

La tolerancia de carga dinamica es semejante en el lado derecho como en el izquierdo como se
demostré aplicando la ecuacion (3.11).

C:3nR*Fb

C = 3/933,70 * 3470 N

C=977%3470 N
C = 3,390 = 10*N

Analisis de eje principal

Para el siguiente analisis se toma en cuenta el factor de rozamiento existente entre los rodillos
y el eje de transmision de potencia.

Figura 3.25: Rodillos de compactacion sobre la matriz de peletizado
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Se observa que el par torsor resultante en el eje de transmision de potencia es la sumatoria de
los dos factores de rozamiento entre los rodillos y la matriz.

z momA= 0
Mt = z momA

Mtmax = Fr(x) + Fr(x)
Mtmax = 2Fr(x)
Mtmax = 2Fr(x)
Mtmax = 2 * (1214,5 N) = (0,060m)
Mtmax = 145,74 Nm
Célculo de diametro aproximado del eje de transmision principal

Inicialmente se debe tomar en cuenta el limite de fluencia del material.
¢ Kg
oy =31,6%10 ) — para acero AISI 1045

K
oy = 31,6 * 107 m—‘z

N
as=31*107—2
m

Momento flector
Se calcul6 el momento flector con la ecuacion (3.12).
Mf =FB L
Mf = 3470 N % 0,087m
Mf =301,89N-m
Momento torsor

Se calcul6 el momento flector con la ecuacion (3.13).

Fr* Qg
Mt = ——
2
1214,5 = 0,042
Mt = >

Mt =51,09N -m

Eje sometido a carga axial nula o pequefa
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K
oy = 31,6 x 10° m—“z

El diametro se obtiene mediante la siguiente ecuacion
Mf xc

oxX

~

Origina el esfuerzo de simple torsion




ox(max) = % + \/ (%)2 + (Txy)?

ox(min) = % + \/ (%)2 + (Txy)?

ox(max) — ox(min)

o(max) = -
o(max) = % ' \/(%)2 + (Txy)* - Uz_x + \/(%)2 + (Txy)?
2
ax)? 2
o(max) = 2\/( 2 ) 2+ (Txy)

o(max) = J (Uz—x)z + (Txy)?
* : * 2
o= (2 (1257
2

o(max) = \/(16n;1:[f>2 4 (16n>;;nt)2

16 * mf 2 16 * mt\2
o(maz)” = ( @3 ) +< @3 )
, 256 *xmf? 256 x mt?
olmax)” = 2@ 2@
,_ 16xmf?+ 16+ mt?
o(max)?* = ¢

go = 162 mf? + 16 «me?

w2 * (omax)?

g6 = 16%(mf + mt?)

w2 * (omax)?
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1
omax == fy

omax = 7}/ fy

162((mf? + mt?)
6 =
T e®
2
Joe = J(16)% x/(mf? + me?)
= |

_ 16+ J(mf2 + mt?)

n*STy

@3

16 x \/(mf2 + mt?)
- 1
T * Oy
2

¢3

_32%,/(301,9)2 + (51,89)?
B noy

@3

_32% ,/(91143,61 + 2692,57)
B T * 31 % 107N /m?

_ 9802.46
97,38 107N /m?

®3

@3

® =0,028m
@ = 28mm
3.2.2.3 Disefio del sistema de transmision
Potencia calculada
Se parti6 de la ecuacion (3.14) para calcular la potencia tedrica del sistema de peletizado.
N=Mt«W
N =51,09 N.m *36,65rad/s
N =1872,44 W
N =251hp
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Potencia de disefio

Una vez conocida la potencia teorica del sistema se calculo la potencia de disefio multiplicando
la potencia teorica por un factor de servicio obtenido de las tablas como se muestra en la
ecuacion (3.15). Esta potencia de disefio se utiliza para la seleccion del motor en este caso un
motor de 3 hp como se muestra en el Anexo A-2.

Pp=N* f;
P, =1872,44 W % 1.2
Pp = 224693 W
P, =3,01hp
Relacion de transmision

Conocidas las velocidades de giro del motor del motor y la velocidad de giro necesaria para la
matriz giratoria se puede obtener la relacién de transmision utilizando la ecuacion (3.16).
. Dy my
l=—=—
D; n,
_ 1750
| = ——
350
i =
Calculo del didmetro de las poleas

Se calculd con la ecuacioén (3.17) el diametro de las poleas tanto conductora como conducida
conociendo la relacion de transmision y el didmetro recomendado para la polea conductora.

02 =ix*@Q1
@2 =5 *2,5pulg
@2 = 12,5 pulg
Velocidad angular de la polea 1y 2

Con los diametros conocidos se pudo encontrar la velocidad lineal de que tienen cada una de
las poleas.

rev 2mrad 1min

W, = 1750
1 min*lrev*605

rad
W; = 183,26 T

rev 2mrad 1min

W, = 350
2 min*lrev*605
rad
W, = 36,65 T
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Célculo par torsor polea conductora ly 2

Se calculé el par torsor de cada polea con la ecuacion (3.18).
Pp
W
2246,93 N.m/s
mtqy =
183,26 rad/s

mtqy =

mty = 12,26 N.M

Pp

W,

2246,93 N.m/s
36,65 rad/s

mtz =

mtz =

mt, = 61,30 N.m
Andlisis de velocidad lineal en las poleas conductora y conducida
Ry =0,032m
R, = 0,159 m

Calculo de la velocidad lineal en la polea conductora, se utilizé la ecuacion (3.19).

VL1 = W1 * Rl
rad
VL, = 183,26 *0,031m
m
VL, = 5,86—
S
VLZ == WZ * Rz
rad
VL, = 36,65 * 0,159 m
m
Vi, =582

Analisis de la fuerza de tensado
En el arreglo de poleas se produce una fuerza de tension entre una polea y otra esta tension se
calcul6 con la ecuacion (3.20).

Fp=—o
7y,
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. 1872,44 N.m/s
™  586m/s

Fr = 319,53 N

Calculo de la distancia entre centros

Con la ecuacion (3.21) se pudo encontrar la distancia entre centro lo que es necesario para la
ubicacion de los ejes y poleas de la maquina.

I=14(02+ ¢1)
[ =14 (12,5 pulg + 2,5pulg)
[ =21 pulg
[=053m
Longitud de la banda

La longitud de la banda se calculd con la ecuacion (3.22), este es un aspecto importante en la
seleccion del tipo de banda de transmision.

(02 — 91)?

L =21+ 202+ 1)
B +2 + 4]

(1,5 -2,5)

L =221 + =125 + 2.5)

L—42+2356100
B " 84

L =70 pulg

L=177m
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Seleccién de la banda

Se procede a la seleccién de la banda que cumpla con los requerimientos ya obtenidos en los
calculos, se realiza la seleccion con una revision de los catalogos existentes de cada uno de los

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

Seleccion del tipo de banda de acuerdo al nimero de revoluciones y la potencia del motor.

Numero de 10,000
2] R.P.M. Para condiciones de trabajo
polea menor  6.000 comprendidas en este campo,
5.000 Z consultar a nuestros técnicos
4.000 / especializados.
3.000 /1 il // i
2.000 A A
Id 4 |
2l d
1.000 118 / ’/
‘V
Z v s
d // C // EHETR

500 A A 4t

w 7 1

300 / A /1 P A

200 / / /

4 AT T E
i /] A
1 2 4385 10 20 30 40 100 200 500 1.000

[ Potencia corregida para el calculo en H.P

Figura 3.26: Tabla de seleccion de bandas

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

de los requerimientos.

-40°42
a Seccion amm hmm ap mm

z 10 6 85

a Ancho base superior, A 13 8 1

h h Altura o espesor. B 17 1" 14

ap Ancho primitivo. c 2 14 19

D 32 19 27

E 38 25 32

ap

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

3.2.2.4.1 Simulacion de la matriz

MNombre del modelo: matriz
Nombre de estudio: &nalisis estatico 2{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 88,7275

won Mises (N/m*2)
1,425 +07

. 1,283¢+07

- 1,142¢+07

$.0.00 0 ¢4

- 1,000e +07
- 8584e+06
J ;1, 7,168e +06

| 5,751e+06

00400
¢ 6004

- 4,335e+06

2,018¢+06
1,502¢ +06
8551e+04

—p Limite elastico: 5,300e +08

¢
L
LN

Figura 3,28: Simulacion de tension en la matriz

En la siguiente simulacion mediante el estrés de Von Misses se pudo apreciar que la tension
maéaxima se concentra en el centro de la matriz en la junta con el eje, pero a la vez no se sobrepasa
el limite elastico 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

Mornbre del modelo: matriz
Mombre de estudio: Anélisis estitico 2(- Predeterminado-) ESTRIM
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitariasi
Escala de defarmacian: 88,7275

5,456 - 05
. 4,916e-05

- 4,376e-05

_ 3,E37-05
. 3,207:-05
_ 3,7572-05
221705
_ 1,6782-05
1,138e-05

5,900e-06

5,327e-07

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

La estructura que brinda apoyo fijo a la maquina y el motor estd construida para soportar el
peso de todos los elementos, asi 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 construccion se

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

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

comportamiento de la misma.

Tensidn axial y de flexidn en el limite superior (N/mm*2 (MPa))
74195

I. 6,6772

. 50960
e 51043
44526
3710
2,063
3,227
1,4858
0,741
0,0024

—+ Lirnite eldstico: 250,0000

Figura 3,30: Simulacidn de tensiones en la estructura
Mediante un analisis tensiones y desplazamiento se realiz6 un estudio de esfuerzos a los cuales
estd sometida la maquina obteniendo sus maximos y minimos esfuerzos, el esfuerzo maximo
obtenido del estudio fue de 7,419 la cual corresponde a una tension de flexion en el perfil

critico de la estructura.

Ademas, se determiné el desplazamiento méximo que sufre la estructura es de 0,054 como se

observa en la siguiente figura.
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URES {rrm)

0,054

e

- 04

_ 0038
_ 0,033
L 0,07
0,022
. 0,016

0,011

0,005

1,000e-30

Figura 3,31: Simulacion desplazamiento de la estructura

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

FDS
1,06 +05
l 9,56 + 04
| 85404

L T MesDd

L 63Be

L 53le+4

| 425404
319404

o 2,13e+04
l 1,07e+04
33,7

Figura 3,32: Simulacion factor de seguridad

3.2.2.5 Disefio del sistema eléctrico de la maquina

Para este dimensionamiento se toma en cuenta la potencia de disefio calculada con la ecuacion
(3.13), segun esto se revisa la disponibilidad de motores en el mercado nacional teniendo en

cuenta la placa de caracteristicas como se muestra en el Anexo A-1, asi como también la ficha



técnica mostrada en el Anexo A-2. Se utilizo los datos referentes a la tension a la cual trabajara

en este caso 220 V.

R

8211

TEM 1120

Loz MOD, MODIF 0020000302084
1058552893 DATE: O5MAR21

TO REVERSE ROTATION
T T5AND T8

Figura 3,33: Placa de caracteristicas del motor

Tabla 3,7: Caracteristicas del motor

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

DATOS VALOR UNIDAD
N° Fases 1

Potencia 2,20 Kw
Voltaje 220 V
Corriente 18 A

Cos @ 0,75

Factor de servicio |1,25

En la presente tabla se muestra los valores esenciales de la placa de datos del motor, estas
caracteristicas son las necesarias para la seleccion del calibre del conductor y la coordinacion
de las protecciones y elementos de control.

Determinacioén del calibre del conductor

La seleccion del conductor alimentador se realiza conociendo la corriente de trabajo del motor,
se aplico siguiente ecuacion (3.23).

Lutimentador = Imotor * 1,25
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Lytimentador = 184 * 1,25

Litimentador = 22,54

Con la intensidad del alimentador se realiza la seleccion del calibre de conductor adecuado para
esta corriente de acuerdo las tablas indicadas en el Codigo 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 proteccidn con interruptores termomagnéticos

Para la seleccion de la corriente de proteccién con interruptor termomagnético se utilizé la
ecuacion (3.24).

IP:C*IN
Ip =2 %184
Ip = 364

Dimensionamiento de la corriente de proteccion con relé térmico

Para la seleccion de la corriente de proteccion del motor con relé térmico se utilizé la ecuacion
(3.25).

IP = FS * IN
I, = 12518
I, = 23,04 A

3.2.2.5.1 Ensayos de la maquina voltaje vs corriente
Ensayo de la maquina en el arranque, voltaje vs corriente

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

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 maquina peletizadora, en este caso en especifico se muestra las mediciones tomadas en el
arranque del motor.
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PRUEBA EN EL ARRANQUE
25

20 23,6

15 —o
16,8 16,3

10

Corriente (A)

195 200 205 210
Voltaje (V)

Figura 3.34: Comportamiento de la corriente en el arrangque de la maquina

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

méaximo de 23.6 A y como minimo sobre los 16 A, siendo este valor el mas frecuente en estas
pruebas.

Ensayo de la maquina en vacio, voltaje vs corriente

Tabla 3.9: Ensayo en vacio de la maquina

Voltaje [V] |Corriente [A]

222 10,6
223 10,4
224 10,4

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

la maquina peletizadora, en este caso en especifico se muestra las mediciones tomadas en el
funcionamiento de la maquina en vacio.

PRUEBA EN VACIO

10,65

10,6

10,55 106

10,5

10,45

10,4

10,35 10,4 10,4

221,5 222 222,55 223 223,5 224 2245

Voltaje (V)

Corriente (A)

Figura 3.35: Comportamiento de la corriente con la maquina funcionando en vacio
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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
méaquina funcionando en vacio, en donde aprecid 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 maquina

Voltaje Corriente
[V) [A]

214 13,4

218 14,8

219 141

En la tabla 3.10 se muestran valores medidos de voltaje y corriente en las pruebas realizadas
“de la maquina peletizadora, en este caso en especifico 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.

PRUEBA A PLENA CARGA

15

<
; 14,5 14,8
T 14
£ 14,1
5 13,5 !
o

13 13,4

212 214 216 218 220

Voltale (V)

Figura 3,36: Comportamiento de la corriente con la méaquina 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
maéquina funcionando a plena carga donde se tiene un rango de variacion de 1.4 A, iniciando
desde una corriente de 13.4 A hasta el pico mas alto de 14.8, siendo resultado de un material
con mas densidad o dureza lo que ocasiona una mayor oposicion y el motor requiere mayor
fuerza para poder superar esa oposicion.

3.2.2.5.2 Andlisis de consumo energético de la maquina

Tabla 3.11: Consumo de energia de la maquina

CONSUMO DE ENERGIA

Voltaje [V] 214

Corriente [A] 13,4

Cos © 0,75
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Potencia 2150,7 ’ 2.1507 |

En la tabla 3.11 se muestra los datos mas frecuentes de voltaje y corriente tomados en las
pruebas realizadas de la maquina a plena carga, con estos datos y el factor de potencia obtenido
de la placa de caracteristicas del motor se pudo obtener el estimado de la potencia activa del
motor.

Tabla 3.12: Estimacidn del costo de consumo energético

ESTIMACION DE CONSUMO DE ENERGIA
Tiempo kW
Potencia Potencia de uso Dias de | Costo | consumo
(hp) (kW) (h) uso kWh prueba Costo $
3 2,238 1 1 0,095 2,238 0,213 | Estimacién
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 estimacion de consumo de energia eléctrica del motor durante el
proceso de peletizado.

3.2.3 Analisis de produccion de la maquina

Tabla 3.13: Tiempos de produccion

CALCULO DE TIEMPOS DE PRODUCCION

PESO |PESO |TIEMPO TEMPERATUR |PESO FINAL

(Ib) (kg) (min) A (°C) (kg)
Estimacio

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 produccion de las pruebas se puede calcular la
produccion total de la maquina en una hora seguida de produccion.

Con los datos obtenidos en diferentes pruebas realizados se puede estimar una capacidad de
produccion de la méaquina 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 EVALUACION TECNICO SOCIAL, AMBIENTAL, Y/O ECONOMICA:

3.3.1 Costo de materiales

A continuacion, se detalla los costos de los materiales utilizados en la construcciéon de la

maquina peletizadora.

Tabla 3.14: Costo de materiales

Descripcién Cant. | Unid. Valor Valor

Unit. 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 didmetro 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 21/2" 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 construccion de la maquina y sus

costos individuales y totales.

3.3.2 Costo de maquinaria

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

elementos de la maquina.

Tabla 3.15: Costo de maquinaria

Descripcion Cant. | Unid. | Valor Valor
Unit. 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 maquina peletizadora.

3.3.3 Costo de movilizacion

Se detalla el costo de movilizacion de la maquina hasta el sitio de instalacion.

Tabla 3.16: Costo de movilizacion

Denominacion cantidad | Valor | Valor

u. total
Movilizacién del sistema de peletizado 1| 40,00 40,00
TOTAL 40,00

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

la maquina total.

3.3.4 Costo del material eléctrico

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

Tabla 3.17: Costo de material eléctrico y consumible.

Descripcion Cant. | Unid. | Valor Valor
Unit. total
Caja Inox. 304, 280x200x160x0,7-1,2 mm 1 | Unid 60,00 60,00
Contactor 18 A Bob. 240V 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 220V 1 | Unid 2,83 2,83
Luz piloto. 22mm Rojo 220V 1 | Unid 2,83 2,83
Cable sucre TSIN N23x12 AWG con. Nacional Blanco 8 | Metro 1,20 9,60
Cable sucre TSIN N24x12 AWG con. Nacional Negro 8 | Metro 1,20 9,60
Enchufe de 20-220V 1 | Unid 3,80 3,80
Amarra pldstica 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 maquina '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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Denominacion cantidad | valor | valor
u. 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
Fabricacion 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 construccion de la maquina

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.

3.3.8 Costo total del sistema

Denominacion Valor
criterio de ingenieria (10% costos directos) 140,08
imprevistos (5% de costo directo) 70,00
Total 210,12
Tabla 3.21: Costos total de la maquina.

Denominacion 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 econdmicos reales que nos permiten fabricar la
maquina y con un margen de ganancias, lo que nos permite optar por la construccién de
maquinas peletizadoras para comercializarlas a menor costos que la competencia.

4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO
4.1 CONCLUSIONES

Para el disefio de una maquina se parte desde la capacidad de produccidn que se requiere de la
maquina, en este caso se tomo una capacidad de disefio de 100 kg/h de produccion de pellets
de alimento balanceado, para obtener esta capacidad de produccion se inicié con el calculo del
volumen de la tolva obteniendo una tolva de 0.018 metros cubicos, a partir de esta capacidad
se obtienen todas las variables a calcular para cada parte o sistema de la maquina.

Las herramientas de tipo CAD fueron de gran ayuda para el disefio de la maquina peletizadora,
en el software de simulacién 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 estan
sometidas cada una de las partes, como también las fuerzas y momentos que se presentan en el
funcionamiento de la maquina.

La construccion de la maquina se realiz6 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 construccion del eje principal, matriz de peletizado y rodillos de compactacion se tomd
en cuenta un acero AISI 1045 por las caracteristicas favorables que este presenta para la
construccion de piezas de maquinaria, una vez culminada la etapa de construccién se procede
a comprobar el funcionamiento de la maquina obteniendo resultados muy favorables en la
produccion.

En el periodo de pruebas la maquina peletizadora tiene una produccion 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 disefio de préximas maquinas peletizadoras tomar en cuenta la
metodologia y los célculos adecuados para la seleccion de los materiales y actuadores
adecuados para la construccion de la maquina, asi como también conocer la densidad y dureza
del material a peletizar para estimar de mejor manera la capacidad de produccién.

Es importante contar las licencias originales de los softwares de disefio y simulacion para tener
acceso a todas las herramientas que estos softwares brindan y obtener simulaciones y datos
completos de cada disefio.

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-2

| Tema: Ficha técnica del motor
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ANEXO: B | TEMA: Propiedades acero AISI 1045 | 1de 1

Composgicion Quimica

pLe %Mn E3=] L %P L%S

0.43-0.530 i 0s0-050 0.15- 0,35 F =004 ¢ =005

Propiedades Mecanicas Acero Laminado (Valores Tipicos)

Dureza = Esfuerzo Fluencia (min.) ©  Esfuerzo Traccidn Elnngaciﬁn
(HB) (Kg/mm?) (Kg/mm?) C (min)%
170-180 40 63-73 15




ANEXO:C | Tema: Tubo cuadrado ASTM A36 | 1del

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso  Area 1 w l

mm mm(e) Kg/m cm2 cmd4 cm3 cm3

20 1.2 072 090 053 053 0.77

20 1.5 088 105 058 058 0.74

20 2.0 1156 | 1.34 069 069 0.72

25 1,2 090 1.14 1.08 087 097

25 1.5 112 | 135 121 | 097 | 0.95

A 2.0 147 174 148 118 092
1.2 109 138 191 | 128 | 118

! 1.5 135 165 219 | 146 | 1.15
2.0 178 214 271 1.81 1.13

1.2 147 180 438 219 125

1.5 182 | 225 548 274 156

A x X

2.0 241 294 693 346 154
3.0 354 | 444 | 1020 510 1.52
1.5 229 285 11.06 442 197
2.0 303 374 1413 565 194
3.0 448 561 2120 448 191
20 366 374 2126 709 239
3.0 542 661 3506 1169 234
2.0 452 574 5047 1346 297
3.0 6.71 841 7154 19.08 292
4.0 859 1095 89.98 2400 287
2.0 6.17 | 7.74 12299 2460 3.99
100 3.0 9.17 | 1141 17695 3539 3.94
100 4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89

100 5.0 1440 1836 270.57 54.11 3.84
]

e

3333338888 888888N

www.dipacmanta.com




ANEXO:D

| Tema: Catalogo de conductor

[1del

Conductor de cobre para 600 V. sislado con policloruro de vinilo [PWC) 90°C,
{ ¥ chagueta de poliamida [mylon). resistente a la humedad. calor elevado, )
aceite y gasolina.

CONDUCTOR Espesorde | Espesorde Digmetra Peso total
CALIBRE Seccitn Aislamiento | Chagueta Externa Aprox *Capacidad de
(&G o kema)|  Transversal Mo Hies [mim]) [mm]) Aprox [mm] kg ./ km) Corriente[A]
[mnim)
FORMACION SOLIDO Y CABLEADO CONCENTRICO

14 208 i 0348 10 259 B2 58 25
12 331 L 0348 10 Ly 3438 a0
10 .21 L 051 1§ Li] 381 5474 il
a B.357 L 076 i3 S04 355 65

] BL35T 7 076 13 548 8493 55

5 133 7 076 i3 44 14457 75

4 B1.15 7 1.2 15 a2 23158 a5

FORMACION UNILAY

14 208 19 ik ] 0.1 276 E358 25
12 aan 19 ik ] 01 126 593 a0
10 5 251 19 0s1 [if 4,11 708 L]
] Ba57 19 076 i3 540 e 55

[ 123 19 078 012 B34 14258 75

4 21,15 19 1.2 015 a0 228,51 a5

2 el 19 1.2 015 958 350,90 130

1 424 19 127 oe 1104 448 58 150
1,0 349 19 127 o1 1206 5&0,77 170
B/D E7 34 19 127 018 1317 827 21 185
30 BS 02 19 127 018 1443 BEA2S =5
40 107.2 19 127 0,18 1585 106304 B0

FORMACION CABLEADD CONCENTRICO

250 1267 a7 152 oz 18,08 128858 =0
i 152 a7 152 oz 1844 1523,75 0
250 177 a7 152 oz 2074 177471 50
400 i 2] a7 162 oz 2184 20e3 A5 0
500 253 a7 162 oz 24,10 250 47 430
=i ana B1 178 023 287 amses 475
750 =] [ 178 023 2937 ar4anpn 535
1000 507 E1 178 023 aaza 4847 40 B15

*Capacidad m&ama de corrente, para na més de 3 conductores en tencion en ductn, oabie o berra [dinectamente enterrados), para




ANEXO: E

| Tema: catélogo de rodamientos NTN | 1 de 1
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ANEXO: F | Tema: catalogo correas | 1de 1
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ANEXO: G | Tema: catalogo tubo sin costura [1del

e )
PROPIEDADES MECANICAS o
RESISTENCIA MECANICA PUNTO DE FLUENCIA Elongacion % =
Kg/mme Psi Kg/mme Psi Min 5‘
42,2 60000 2.6 35000 30-33 :
B
C Max [ Mn | P Max| S Max
03 |1.2] 0.05 | 0.06
DIAMETRO PROPIEDADES
INTERIOR EXTERIOR (D) ESPESOR (g} PRESION/PRUEBA PESO
pulg mm pulg mm pulg kg/em’® Ib/pulg® kg/mis
12 21.30 0.84 277 0.10 49 700 1.27
34" 26,70 1.05 2.87 0.11 49 700 1,68
1 33.40 1.3 3.38 0,13 49 700 250
114" 42.20 1.66 3.56 0.14 1l 1300 3.38
112 48,30 1,80 3.68 0.14 91 1300 4,05
r 60,30 237 391 0.15 176 2500 544
212 73.00 2.87 5.16 0.20 176 2500 8.62
¥ 88.90 3.50 5.49 0.21 176 2500 11.29
Ly 114,30 4,50 6.02 0.23 155 2210 16.07
5 141,30 5.5 6.55 0.25 137 1950 21.78
6" 168,30 6,62 .1 0.28 125 1780 28.26
¥ 219.10 6,62 8.18 0.32 110 1570 42.53
10 273.00 10.75 9.27 0,36 101 1430 60.29
12" 323.80 12.75 10.31 0.40 94 1340 74.65
14" 355.60 14.00 11.13 0.43 92 1310 94.55

*Otros largos y acabados previa consulta




ANEXO:H | Tema: catalogo de planchas de acero | 1 de 1

.
PLANCHAS
LAMINADAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales:
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ANEXO: |

| Tema: Ficha técnica de la maquina | 1 de 1

FICHA TECNICA MAQUINA PELETIZADORA

Maquina —
Equipo Peletizadora /
$ ‘
Precio de venta 1,380.00
Modelo Ma’griz Pl.ana
giratoria
Especificaciones técnicas
Potencia del 3hp (2.2 kw)
motor
Tension 220 - 240 V
Intensidad 18 A
Frecuencia 60 Hz
Dimensiones
Largo 0.80m
Ancho 0.40m
Altura 0.80m
Peso 120 kg
Capacidades
Disefio 100 kg/h
Real 85 - 100 kg/h
Materiales
Estructura ASTM A36
Matriz Plana AISI 1045
Rodillos AISI 1045




ANEXO: J Tema: Manual de operacion de la l1de4
maquina

Manual de operacién de la maquina peletizadora
Antes de la puesta en marcha de la maquina lea detenidamente las instrucciones para el uso
adecuado y seguro de la maquina peletizadora.
1. Energizar la maquina mediante el cable de alimentacion, se requiere conectar a una

fuente de alimentacion monofasica de 220 V

2. Antes de la puesta en marcha de la maquina se debe revisar que la cadmara de
aglutinamiento se encuentre vacia y los rodillos compactadores se encuentren
separados de la matriz.

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

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




TABLERO DE CONTROL
MAQUINA PELETIZADORA

FGSSine

PULSADOR DE
PULSADOR DE 2
MARCH.

4. Lamaquina siempre arranca en vacio, Unicamente la matriz estara 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 alimentacion. (Es importante que se evite que matriz y los rodillos de

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

control.

| TABLERO DE CONTROL
'MAQUINA PELETIZADORA
PN T
,: (RS lire

PULSADOR DE
PULSADOR DE S
MARCHA

PARO DE
EMERGENCIA

8. Una vez detenido el motor se procede a separar los rodillos de la matriz de
paletizacion, aflojando los dos tornillos.




9. Serecomienda desmontar la cdmara 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 energia y parar el funcionamiento de la maquina.

TABLERO DE CONTROL
MAQUINA PELETIZADORA
O
NN

NEY

wwoma | _earo

PULSADOR DE
PULSADOR DE BARO
MARCHA

V)
PARO DE
EMERGENCIA

_—




ANEXO: K | Tema: PRECAUCIONES A TENER EN l1del
CUENTA EN LA MAQUINA
PELETIZADORA

Precauciones
La maquina presenta riesgo de atrapamiento en la camara de aglutinamiento evitar poner en

riesgo sus extremidades superiores.

o}

iATENCION!
RIESGO DE
ATRAPAMIENTO

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

tablero cuando la maquina este energizada.

RIESGO
ELECTRICO




ANEXO: L | Tema: FALLAS Y SOLUCIONES [1del

Posibles fallas y soluciones

1. El motor no enciende
Solucion: Verificar la existencia de alimentacion 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.
Solucidn: 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 maquina
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 maquina
Solucion: Verificar si la tension 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
Solucién: verificar la posicion de la cuchilla y adecuarla al tamafio de pellet

deseado.
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2x @ 11,00 PORTODO

120,00
]
#

100,00

"

M &
*Acabado superficial donde no se especifica:

Tolerancia| ([Peso)

+0,1 124 kg

Materiales:
Acero ASTM A3é

Fecha Hombre

Dibuid: |suemsas CLECH

Fowiid: |1a0em001 jngseguncs Cawclion

Peprob & 13005007 g Seguncs Cavolion

Denominacicn:

Camara de aglutinamiento inferior

Escalo:
1:5

s

Ing.Bectromecanica

Modficacién | Fecha Hombre

Hirmero del dibujo: 1 de 14

[Sustitucion)




2 x § 9,00 POR TODO

8* ]
o [ S s
& 8
=
=l & & )
1
49,50 +0,07
141,00 -0,07
tomeado
Mé,
*Acabado superficial donde no se especifica:
Tolerancia| ([Peso] [Materales:
0,1 279 kg | Acero ASTM A3S
Fecha | Mombre |Denominacion: Escala:

el ad

SONELNET G CH

[Pt

INRALT npSegunids Cevalicn

o proe]

INRALT npSegunids Cevalicn

Camara de aglufinamiento superior

1:5

Icdcitn

Maodfcacion

Facha

Hosmbine

uTz

ing.Bectromecanica

Mirmero del dibujo: 2 de 14

[Sustitucion)
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o
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1
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4
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Tolerancia| ([Peso] [Materales:
0,1 0.48 kg Acero ASTM Adé
Fecha | Mombre |Denominacion: Escala:
Cilbupt: | zasoomas ERLLCH
Rowkd: | seemres | mpSagundo Cesclios Canal 12
Poprobd smeanes | mpSagunde Cesvolios
rg.Hectomecdnica  |MUMero del dibujo: 3de 14 @ <I
Edcitn| Modficocidn | Fecha Hombne) {5usﬁ11_,|c'||fm:|
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*Acabado superficial donde no se especifica:
Tolerancia| ([Peso] [Materales:
10,1 132 kg Acero ASTM A3S
Fecha | Mombre |Denominacion: Escala:
Db | momes GURALCH
Rowhds | 2o | ngtegundn C ol E]E p-rincip-ul 12
Poprobidn smooes | imptegunde © svollo
rg.Hectomecdrica  |MUMero del dibujo: 4 de 14 @6
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DETALLE A
ESCALA T 1
Tolerancia| ([Peso] [Maoteriales:
0,1 1.0Tkg Acero AlSI 1045
Fecha | Mombre |Denominacion: Escala:
Dibujd: | 2anemeds AT T ]
Peprobidd aaiemedy |mpegands Cevalio
Ing-Beciromecénica  |MUmero deldibujo: 5de 14

Maodficacién

Facha

[Sustitucion)

@]




+0,70
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SECCION A-A
ESCALA1:2 DETALLE B
1500105 ESCALA1: 1
34,70 25.00£0,25

N e A

108,45

Tolerancia| ([Peso] [Materales:
0,1 1.1 kg Acero AlSl 1045
Fecha | Mombre |menominacion: Escalo-
Cilbupt: | sopoorones GULCH
Rk |mamenss | ngssgunco o Rodillos 12
P probd somores | ingSegundo Casolios

uTZ
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Modficaciin

ng.Hechomecanica | NOmero del dibujo:  éde 14 @ Q
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Materiales:

Acero ASTM A3d

Denominacicn:

Lamina 1

Escaloc
1:10

Hosmbine

Mirmero del dibujo: 7 de 14
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Tolerancia| ([Peso] [Materales:
0,1 0.%4kg Acero ASTM A3S
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Escaloc
15
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Tolerancia| ([Peso] [Materales:
+0.1 047 kg Acera ASTM A36
Fecha | Mombre |nenominacion: Escalo-
Db | s s mHLLH
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Mirmero del dibujo: S de 14
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Tolerancia| [Pesc) [Materiales:
10,1 24 kg Acero ASTM A3S
Fecha | Mombre | Denominacian: Escala
e e B GRLCH
[Pt |mmommes |nglegunda Cevala | | cyrniin 4 1110
pprobed] snsemes | ngegunda Cevala
g Bect anica  |MUmero del dibujo: 10 de 14 @ G
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400 |,

22,00

300

Tolerancia| ([Peso] [Materales:

+0.1 029 kg Acero ASTM A3S
Fecha | Mombre |menominacion: Escalo-
Dbl | samomnas CMACH
[Pawbd | snammres | inglegunda Cavalon Salida de pEIlEfS 12
boprobid] mosmeas | ngtegands Cavto
ing Bectomecanica | MOMero del dibujo: 11 de 14
Edcitn| Modficocidn | Fecha Nombne) ‘5 ~ Cién’ @ Q




220,00

220,00

270,00

._| ®128,00 |_.

Tolerancia| [Peso)

0,1 1.74 kg

Materiales:
Acerg ASTM Adé

Denominacicn:
Tolva

Escaloc
1:5

Hosmbine

Mirmero del dibujo:

[Sustitucion)

12 de 14 @q
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Tolerancia| ([Peso] [Materales:
0,1 12kg Acero ASTM A3S
Fecha | Mombre |Denominacion: Escala:
Cilbupt: | zasoomas GUBLLCH
Rowkd: | sesres |mpSagunds Cevalos Estructura 1:20
Poprobd sooenes |npSegund Cevalie
g Bechmecinica |NUmMero del dibujo: 13 de 14 & ﬂ
Edcitn| Modficocidn | Fecha Hombne) {5usﬁh_,|c'||fm:|




5 I & 7 I B
H.® DE o =
ELEMENTO M. ODE PIEZA DESCRIPCICHH CAMNTIDAD
Camara de
] aglutinado inferor Acero ASTM A36 ] A
2 Ee= Acero AIS 1045 1
3 Salida de pellets Acero ASTM A3S 1
4 hMainz Acero AlSl 1045 1
5 Rodarniento SKEW Metal Antifriccion 2 N
& Cuchilla Acero ASTM A3S 1
Camara de
7 aglutinado supernor Acero ASTM A36 ] B
a Tornillo M8 x 1.25 Acero 5
50
9 Tornille Mé& = 1.0 x 40 Acero 2
10 Rodillos Acero AIS 1045 1
11 Separadores Acero ASTM A3S 2
12 Rodamiento MTH 4004 Metal Antifnccion 4
13 Estructura Perfil 30*30°1.5 1 c
Lamina de acero
14 ADOXB00 M Acero ASTM A34 1
Lamina de acerc —
13 AD0x500 rmm Acero ASTM A3S 1
Lamina de acerc
14 A00x150 rmm Acero ASTM A34 1
(]
17 Motor 3HP WES 1
Lamina de acerc
18 150*800mm Acerp ASTM A3é 2
19 Tolva Acero ASTM A3s 1 ||
20 Polaea 13" Fundician 1
21 Polea 2 1/2" Fundicion 1
22 Comea Vv Caucho 1
23 Tomille hexagonal Acero 4 E
hAS
24 Tuerca Max] Acero 4
25 Canal Acero ASTM A3 1
Tolerancial (Pesc] |Maoferiales:
0,1 30 kg Acerg,cauvcho,aluminio.
Fecha| Mombre |Menominacion: Escala:
:-ELH-C IR INGT [N N N
Ravha: | s | ngisans ceeciee| MQQuinGg peletfizadora 1:10
ot 3aERaT | ingSegunde. Cweclion
ing Bechomecénica | NUMero del dibujo: 14 de 14 S <I




PLAND ELECTRICO
MAQUINA PELETIZADORA
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Matenales:
Componentes Béciricos
Fecha | Mombre  |Denominacion: —
Dbl | oo GALLCH - r - r -
ISR Pepm—, o ————— Dl-::g'_c:m de conirol electico maguing 141
P e r—— pelefizradora
UTz . o
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