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En el área de secado natural (figura 2.7), se procederá a eliminar la humedad del scrap, adquirida en el proceso de limpieza (menor 0.01%), para evitar paros de máquinas que perjudiquen el cumplimiento del programa de producción, ya que en los siguientes procesos, el plástico pasara  por el interior de máquinas donde entrarán en contacto con mecanismos móviles, la humedad ocasionaría desgastes de zonas lubricadas, además evitará se adhieran uniformemente los componentes de refuerzo, que se agregan para mejorar la calidad de las propiedades del scrap, como también disminuir la propiedad de fluidez que se necesitan alcanzar para obtener un buen moldeo de productos terminados. 

El área también está a la intemperie, ahí se colocan los artículos para que reciban el mayor contacto de los rayos solares y/o corrientes de aire, el arreglo deberá aprovechar la mayor cantidad de área para secar más cantidades de scrap.

El área usada para el proceso es un piso de cemento; sobre pallets se ubican los artículos provenientes del programa de intercambio o artículos que puedan ser apilados y sobre una lámina plástica de 3 mm de espesor los cuerpos pequeños (tortas, bebederos, rebabas, etc.); para proteger de contaminación al scrap limpio y además limitará el área del proceso, así el resto de personal no invadirá ni contaminará al material, esos materiales son expuestos en un periodo aproximado de cuatro horas, para luego ser llevados al área de molido.
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En la figura 2.8, se presenta el Diagrama de Operaciones del proceso de secado natural.

FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE SECADO  NATURAL.

Materia Prima

La materia prima de este proceso es el scrap clasificado y lavado,  realizado en el primer proceso, el cual no debe presentar contaminación visual, salvo el caso de puntos negros adquiridos en el proceso de fabricación de los artículos, las causas de los puntos negros se dan por  la contaminación de la materia prima producido en el arranque de máquinas que no fueron totalmente purgadas (limpiadas) al finalizar su anterior programación.

En este proceso no se usan máquinas para secado de scrap, toda la operación de movimientos y del proceso son manuales, la capacidad estará dada por las condiciones climáticas que presente el día y por el espacio utilizado. 

Manipuleo y Almacenamiento

Al scrap se lo transporta desde el área de clasificación y limpieza manualmente, para artículos pequeños se lo hace en sacos de 25 Kg, para artículos que provienen de programa de intercambio se lo hace sobre pallets, movidos por dos operadores usando unos ganchos de hierro, y las tortas serán llevadas dentro de gavetas.

Los contenidos de sacos y gavetas son vaciados sobre la lámina de plástico y esparcidos en la mayor área posible, para acelerar el tiempo de secado, los de programa de intercambio se los ubicarán en pallets, cercanos unos con otros. El espacio utilizado no es de uso exclusivo del área, varia dependiendo de las necesidades de almacenaje de planta.

Personal de Operadores

En el área de secado natural intervienen cuatro personas, dos de ellas pertenecen al proceso anterior, y se encargan de la ubicación de scrap en el área de secado, y las otras dos pertenecen al área de molido, y se encargan de transportar el scrap a su área, todas estas personas laboran a un solo turno de 10 de horas de trabajo cada una 

Descripción del Área de Molino.

En el área de molino se hace la reducción de tamaño del scrap a cuerpos pequeños (llamados lentejas) de hasta 0.125 cm3  en promedio (0.5cmx0.5cmx0.5cm), para lo cual se emplean dos molinos y dos sierras eléctricas de discos, cuyas capacidades dependerán del tipo de material a moler y de las dimensiones del scrap, tal como se observa en la tabla 10.

El proceso empieza llevando manualmente el scrap seco a una área predeterminada, ubicada cerca de los molinos, donde el operador toma al scrap, con dimensiones de aproximadamente 240 cm3  (20cmx12cmx1cm), y los coloca dentro de molinos que poseen un sistema de cuchillas giratorias que cortan el scrap, para obtener los cuerpos pequeños (0.125 cm3) que caen sobre una lámina plástica que luego se llenan en sacos de 25Kg, de ahí se llevan en carretillas al área de mezcla.

Para artículos grandes, como gavetas (80cmx40cmx35cm) ,primero se cortan en 16 partes (20cmx10cmx1cm) con sierras de discos y luego se colocan en los molinos, esa acción se realiza para evitar que los molinos sufran demoras o paros en su accionar.

En este proceso se logra comprobar si la clasificación del material fue correcta, porque los operadores sentirán las diferencias de durezas de los dos tipos de materiales.  

En la figura 2.9, se presenta el Diagrama de Operaciones del proceso de molido.

Materia Prima

La materia prima usada en este proceso, es el scrap secado al aire libre en el área anterior, es importante, que la materia prima no muestre humedad visual, para no causar problemas en el funcionamiento de las cuchillas de los molinos y de las sierras eléctricas.
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FIGURA 2.9 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MOLIDO.
En este proceso se usan dos molinos de cuchillas rotativas de diferentes capacidades, figura 2.10, la cual depende del material a molerse, la capacidad promedio es de 200 Kg/hr. También se usan dos sierras de discos, como se observa en la figura 2.11.

TABLA 10               
MÁQUINAS DEL ÁREA DE MOLIDO
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Manipuleo y Almacenamiento

El scrap se transporta manualmente desde el área de secado natural al área de molino, el scrap pequeño se lo hace en sacos de 25 Kg y las tortas en gavetas para 45 Kg, los artículos que provienen del programa de intercambio se lo hace sobre pallets movidos por dos operadores. Los contenidos de sacos son vaciados directamente al molino, mientras que los contenidos de gavetas y pallets son llevados hacia las sierras para disminuir sus dimensiones y luego ser vaciados en los molinos, el producto resultado de los molinos caen sobre un lámina de plástico de 3 mm de espesor, donde a medida que se acumulan y opera el molino, un operador llena con pala sacos de 25 Kg, los que se llevan en carretillas (dos sacos, uno sobre otro) al área de mezcla.
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FIGURA 2.10 FOTOGRAFÍA DE MOLINOS

FIGURA 2.11 FOTOGRAFÍA DE SIERRA ELÉCTRICA UBICADA EN EL ÁREA DE MOLIDO

El espacio donde se lleva acabo este proceso es de uso exclusivo del área, la capacidad de almacenaje es de aproximadamente 2 Ton.

Personal de Operadores

Para el área de molido están asignadas dos personas, los mismos que tienen a su cargo la operación de un molino y una sierra, ellos también se encargarán en transportar el scrap del área de secado natural al área de molino, estas dos personas laboran a un solo turno de 10 de horas de trabajo cada una. Para la protección personal en el desarrollo de las actividades, los operadores cuentan con mascarillas, cascos, guantes y orejeras .

Descripción del Área de Mezclas. 

En el área de mezcla se agregan aditivos y pigmentos al scrap molido, para mejorar las propiedades del material, dependiendo de los artículos que se fueran a moldear se suele reforzar la mezcla con carbonato de calcio (CaCO3 ), para aumentar la resistencia de ciertas partes o paredes en los productos( como la base de una silla o patas de una mesa).

El proceso inicia, transportando los sacos con scrap molido, almacenados dentro del área, hacia tanques mezcladores, donde el operador debe inspeccionar que el interior del tanque se encuentre libre de cualquier impureza o elemento, antes de poder descargar los sacos, conjuntamente se pesan los pigmentos, aditivos y refuerzos; la parte superior del tanque se tapa con un saco y es asegurada con una liga, luego se enciende el switch respectivo, produciéndose así la operación de mezcla, luego de esto se destapa el tanque y su contenido se llena en sacos de 25 Kg, se registra en formatos de controles de producción, que lleva el área, y se los carga en carreta (para cuatro sacos) hacia el área de extrusión-peletizado.  

La limpieza en cada cambio de mezcla es importante, para evitar combinación de propiedades de los materiales y así controlar la calidad de la mezcla obtenida, esta limpieza la hace el operador con un wype que lo pasa por todo el interior del tanque, mientras este permanece volteado. Los pigmentos son pesados en una balanza digital, la cantidad varia según el tipo de pigmentos a usar, esta formulación no es posible revelar por privacidad de la empresa.

Materia Prima

La materia prima usada en este proceso es el scrap molido, el cual viene clasificado en HDPE y PP,  el orden de ingreso de los materiales dependerán de tres razones: de la programación realizada para cada día, si se presenta alguna urgencia de escasez de material en la planta o para realizar pruebas de nuevos colores y aditivos. La maquinaria usada son los llamados tanques de mezclas, los que están colocados sobre un eje metálico que le permite balancearse 360°, como se observa en la figura 2.12. 
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FIGURA 2.12 FOTOGRAFÍA DE LOS TANQUES DE MEZCLA.

En la planta se encuentran un total de 8 tanques, que se usan tanto para la mezcla de materia prima virgen y reciclada, la capacidad teórica de cada tanque es de 30 Kg, se encuentran a 30 cm del nivel del piso. El tiempo de mezcla depende del tipo de polímero y de los otros componentes empleados. En la figura 2.13, se presenta el Diagrama de Operaciones del proceso de mezcla. 

Manipuleo y almacenamiento.

Los elementos que se manipulan en esta área son; sacos de 25 Kg con scrap HDPE o PP, fundas para 1 a 10 lb o frascos de 2 a 5 lb que contienen pigmentos o aditivos, sacos de 25Kg  con CaCO3, jarras de 1 lb de capacidad y sacos de 25 Kg de la mezcla realizada. Los sacos con scrap son transportados desde el área de molido hasta los alrededores de los tanques de mezcla, ubicados en el área, por medio de carretillas, con capacidad de dos sacos (apilados verticalmente uno sobre otro), los que son vaciados manualmente a los tanques, uno por tanque, por el operador encargado. Las fundas y los frascos son llevados de su lugar de almacenaje hacia: la balanza, al tanque de mezcla y sus sobrantes nuevamente a almacenaje; de manera manual. Los sacos con CaCO3  son llevados desde la bodega de materia prima hacia el área de mezcla en carretilla y colocados cerca de la balanza, son vaciados a medida que lo requiera la mezcla con una jarra plástica de 1lb de capacidad a fundas plásticas para 10 lb, su cantidad estarán determinadas por las respectivas fórmulas usadas, y luego son llevadas manualmente a los tanques. Los sacos llenos con la mezcla resultante se colocan en carros, para cuatro sacos de 30 Kg aproximadamente, y son  empujados  por  el  operador hasta la área de extrusión-peletizado, 
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FIGURA 2.13 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MEZCLA.
La carretilla no es de uso exclusivo del área ya que también es usada por el área de molido.

Personal de operadores.

Para el área de mezclas están asignados 12 operadores, los cuales estarán encargados de: 

· Operar tanques de mezclas (limpiar, vaciar materiales, tapar, encender, apagar, destapar y descargar mezclas).

· Transportar, pesar y vaciar; pigmentos, aditivos y CaCO3 

· Trasportar y colocar sacos llenos o vacíos entre las áreas de; molido, mezcla, extrusión-peletizado y planta.

· Registrar cantidades de mezclas producidos.

 Además de los operadores, se cuenta con un mecánico de la planta para realizar reparaciones mayores en las máquinas. El personal está dividido en dos grupos de seis personas cada una, que rotan en turnos de 12 horas de lunes a domingo, con esto se garantiza tener en todo el día operadores en mezclas.

Descripción del Área de Extrusión-Peletizado.

El área de extrusión-peletizado es quizás la operación más importante en la elaboración de materia prima reciclada, ya que ahí se da la formación de los pellets a partir de  varillas plásticas extruidas de 6 mm de diámetro que se enfrían por inmersión en agua y se cortan en longitudes cercana a los 3 mm. En este proceso, el scrap (molido y mezclado) almacenado alrededor de las máquinas del área, deberán pasar por tres unidades que conforman todo el sistema de este proceso, estos son:

· Unidad de extrusión.

· Unidad de enfriamiento.

· Unidad de estirado y corte.

Unidad de extrusión.- 

Está formada por las máquinas extrusoras, donde la resina, en estado sólido (scrap), es alimentada a través de una tolva y posteriormente transportada por lo largo de un tornillo sinfín donde lentamente resulta compactada, fundida, mezclada y homogeneizada para finalmente ser dosificada a través de una boquilla conformadora, responsable de proporcionarle la forma continua (varillas plásticas) al final del fluido.

El proceso empieza al dar arranque a la máquina extrusora, esta acción se la explicará al final de la descripción del proceso, una vez que se mencionen y expliquen todas las partes del equipo, para familiarizarnos con las nuevas palabras. Partiendo de esto, los elementos básicos de una máquina extrusora son cinco (figura 2.14):

1. Tolva o Sistema de alimentación.

2. Tornillo Extrusor.

3. Barril (mecanismos de calentamiento y enfriamiento).

4. Motor.

5. Cabezal.

Estos a su vez constan de diferentes elementos que se explican con sus respectivas partes principales.
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FIGURA 2.14 PARTES DE UNA MÁQUINA EXTRUSORA.
1. Tolva o Sistema de alimentación; después del arranque de una máquina extrusora, el segundo paso es, la alimentación de la misma, mediante el vaciado manual con uno o más sacos de scrap en el interior de una tolva que se encuentra montada sobre un extremo de la máquina extrusora y al cual se llega subiendo por una escalera de estructura de metal, el reservorio es de diseño muy sencillo, la deberá tener una alimentación continua mientras trabaja la máquina, la carencia de material  daría formación de "puentes de resina" (figura 2.15), generando inestabilidades de flujo en el proceso, lo que repercute directamente la productividad de la línea, por este motivo la tolva debe mantenerse llena, una ventanilla en uno de sus costados permite el control del nivel de la resina. 
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FIGURA 2.15 TOLVA O SISTEMA PARA ALIMENTACIÓN DE MATERIAL.

2. Tornillo Extrusor; de la tolva de alimentación, el scrap cae al interior de un cilindro, donde se encuentra rotando un tornillo sinfín (impulsado mecánicamente por un motor y una caja reductora de velocidades), que  transporta en sus filetes al material hacia adelante donde es calentada, fundida y dosificada. Por este motivo se encuentran tres zonas perfectamente diferenciadas en el tornillo (figura 2.16): 
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FIGURA 2.16 ZONAS DEL TORNILLO EXTRUSOR.

a.- Zona de transporte o alimentación; su característica principal es presentar una superficie sumamente lisa e incluso pulida de ser necesario, para favorecer la adhesión de la resina a la superficie del barril o cilindro de la extrusora y no al tornillo, permitiendo así un transporte de resina más eficiente. En la zona de fusión el tornillo presenta una progresiva reducción del canal (menor volumen).


b.- Zona de fusión o compresión; aquí la resina es calentada, comprimida y derretida; el aire que arrastra escapa por la zona de alimentación. Generalmente el inicio de la fusión ocurre a poca distancia de la tolva y se extiende hasta aproximadamente el 50-60% de la longitud del tornillo de la extrusora. 

c.- Zona de dosificación; también llamada zona de bombeo, genera la presión necesaria para que la masa líquida atraviese las restricciones de una boquilla, la cual está montada sobre un cabezal al final de esta zona, a una velocidad constante (los últimos 3 a 8 filetes del tornillo).
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3.- Barril  (mecanismos  de  calentamiento  y  enfriamiento ), 

FIGURA 2.17 BARRIL DE UNA EXTRUSORA 

contiene al tornillo extrusor, está dividido en  3 o 8 zonas (figura 2.17), provista cada una con bandas de resistencias eléctricas que sirven para calentar el scrap externamente (figura 2.18); e, internamente se produce un calentamiento dado por la fricción producida en el mezclado y compresión del tornillo con el scrap molido, se ha determinado que de un 80 a 90% del calor transmitido al material proviene de los efectos de fricción. Las bandas de resistencias eléctricas permiten controlar las diferentes zonas de calentamiento del barril por separado, además; dan una rápida respuesta de tiempo, fácil ajuste, requieren mínimo mantenimiento y permite temperaturas más altas que otros sistemas. El aumento o disminución de la temperatura en una zona puede indicar una banda defectuosa, y un aumento en la temperatura, también indican de algún punto de fricción entre el tornillo y la pared del barril. Posee un mecanismo de enfriamiento del cilindro, aunque pueda lucir contradictorio, cada zona de calentamiento del tornillo de la extrusora está acompañada de un ventilador el cual permite el control de la temperatura eliminando calor de la extrusora mediante el flujo de aire sobre la superficie requerida, los ventiladores son accionados por controladores de temperatura que comandan la operación de las bandas eléctricas y entran en operación cuando la temperatura de una zona supera el punto prefijado, por efecto de: la transferencia excesiva de calor por parte de la resistencia (durante el arranque de la máquina), y  por la generación excesiva de calor por parte de los elementos de mezclado presentes en el tornillo de la extrusora. La temperatura de extrusión sólo puede ser controlada de manera precisa mediante la acción combinada de las bandas de calentamiento eléctrico y los ventiladores de cada zona.
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FIGURA 2.18 COMPONENTES DEL BARRIL DE UNA EXTRUSORA
4. El Motor, es el responsable de suministrar la energía necesaria para producir: la alimentación de la resina, parte de la fusión (70 a 80%), transporte y el bombeo a través del cabezal y la boquilla, este opera eléctricamente con voltajes de 220 a 440 V .

5. Cabezal, es el responsable de conformar o proporcionar la forma del extruido, rompiendo el patrón de flujo de scrap derretido en espiral que el tornillo imparte, para que las varillas salgan, con volumen y velocidad de flujo uniforme, básicamente consta de seis partes:

a) Adaptador del cabezal, ajusta al cabezal en la extrusora con seis pernos de 0.5” de diámetro

b) El acople, facilita la limpieza del filtro y el montaje y desmontaje en la extrusora, posee un buen acabado superficial en el interior ya que por él circula el plástico fundido, aquí se encuentra una resistencia tipo banda de 400 Watts para mantener la temperatura del material fundido.

c) El codo, es el elemento que sirve para cambiar la dirección del flujo del material fundido, ya que los hilos plásticos deben caer verticalmente hacia la tina de enfriamiento. El codo debe estar caliente para mantener la temperatura del material fundido y evitar incremento de la contrapresión por temperaturas, por esto posee 2 resistencias planas, una para cada cara, de 400 Watts, también debe poseer un buen acabado superficial en el agujero interior, ya que por el fluye la masa fundida de plástico.

d) Placa porta dado, su función es sujetar el dado formador de hilos y mantener  un flujo uniforme dl material del material para evitar pulsaciones y obtener hilos del mismo diámetro, es decir, que aparte de una buena repartición de la masa fundida, la graduación térmica de esta masa sea uniforme en todo su ancho, también lleva un sistema de calentamiento mediante dos resistencias planas de 400 Watts cada una. 

e) Dado, en el da la formación de los hilos, es una placa plana perforada con 30 agujeros de 6 mm de diámetro cada uno. Eso hace que la producción de cada orificio sea igual, para obtener un flujo de fundición uniforme. El dado está en forma horizontal, apuntando hacia abajo, perpendicular al baño de enfriamiento. Hay un espacio de 5 a 9 cm entre el dado y la superficie de agua. 
f) Filtros, constituyen el punto de transición entre la extrusora y el cabezal, a estos les corresponden una parte importante de la calidad del material extruido, la función de los filtros es la de eliminar del extruido partículas de impurezas, carbonización, pigmentos, aditivos, etc., su diseño no es más que mallas fabricadas con acero inoxidable, ya que las compuestas con cobre o bronce tienen un efecto catalítico sobre las reacciones termo-oxidativas.
Unidad de Enfriamiento

Una vez que el scrap derretido pase el dado del cabezal de la extrusora, este es sometido a un enfriamiento, en esta parte del proceso se determinan las dimensiones del producto terminado. El producto extruido es enfriado uniformemente alrededor de todas sus secciones. El control de la temperatura de enfriamiento, en los 35 a 45 cm del producto en contacto con el líquido enfriador, es de primordial importancia, en la empresa el sistema de enfriamiento es básicamente una tina que contiene agua, sobre la cual se sumergen los hilos de plásticos que salen calientes del cabezal y que al contacto directo con el agua se enfrían intensamente hasta solidificarse y estar listo para el corte posterior. 

Ya que el sistema debe mantenerse a cierta temperatura, se tiene incorporado un sistema de recirculación y enfriamiento del agua. La recirculaciones se logran por medio de una bomba y el enfriamiento por medio de un sistema intercambiador de calor, así el flujo se mantendrá suave pero suficiente para mantener la uniformidad de la temperatura. La potencia de la bomba que se tiene es de ¼ HP con capacidad máxima de 3 gal/min, y el intercambiador de una área efectiva de transferencia térmica de 1.06 m2 .

Al salir del baño de enfriamiento los hilos plásticos arrastran agua adherida por tensión superficial por lo cual es preciso removerla; esta remoción se hace por acción de aire caliente soplado por encima de los hilos antes de que estos entren a la máquina de tirado y cortado.

Unidad de Estirado y Corte.

La unidad de estirado y corte tiene la función de halar el hilo plástico y proveer la fuerza necesaria para reducir el diámetro de los hilos, de 6 a 3 mm, para luego proceder a cortar al tamaño de 3 mm de largo.

El sistema que se utiliza para el corte, son cuchillas rotativas montadas sobre un mismo eje, las cuales efectúan el corte al paso del hilo contra una cuchilla fija.

La potencia del motor de cortado es de 1HP, que le permite vencer la resistencia máxima al corte del plástico y compensar las pérdidas en el sistema de transmisión. El hilo se mueve a una velocidad de 0.056 m/s; el sistema de tiraje esta formado por rodillos con canales donde se colocan los hilos.

Una vez familiarizados con los nombres de los componentes del proceso de extrusión-peletizado, describiremos los procedimientos seguidos para poner en marcha y detener un extrusor.

En general debe seguirse el siguiente procedimiento para el arranque de una máquina extrusora:

1. Subir las palancas de energía eléctrica (primero la del panel general  y luego la del panel de control de la máquina y fijar la temperatura deseada en los instrumentos de control, regulando de la siguiente manera zonas 1, 2, 6, 7 hasta 200°C y las zonas 3, 4   5 hasta 280°C. Nunca se debe comenzar en frío, porque puede causar considerables daños, pues puede quebrar el tornillo, agrietar el barril o romper partes del cabezal del extrusor.

2. Cuando los instrumentos indican la menor de las temperaturas deseadas (180 °C), se pone en marcha el tornillo a la velocidad mínima(5 a 15 r.p.m) y se prende el ventilador del área.

3. Al mismo tiempo, se abre el paso del agua a la camisa de enfriamiento en la zona de la tolva al tornillo, se prende el motor de la bomba del agua helada-templada, después de calentar entre 40 a 60 minutos la máquina, a continuación  se comienza la alimentación de la tolva.

4. Si el cabezal fue retirado durante el período de para, ajustarlo nuevamente al adaptador luego de que ambos estén calientes y antes de comenzar la extrusión.

5. Purgar el extrusor, es decir, limpiar los residuos remanentes hasta que las temperaturas alcancen los valores de operación (280 °C), esto llevará alrededor de 15 min.

6. Aumentar la velocidad del tornillo hasta alcanzar la velocidad deseada(170 RPM). Observar el flujo lento de material hacia la tina de enfriamiento.

7. Esperar cinco minutos hasta que salga cualquier vapor confinado (gases).

8.  Comenzar a tirar y enrollar los hilos por los rodillos sumergidos dentro de la tina y los que están en la sección de corte y estirado.

9. Inspeccionar las condiciones del scrap que se va a alimentar a la tolva. Evitar mezclas que dificulten el flujo por el cabezal. Tener listo un filtro limpio para cambio, tener a mano una llave para aflojar las tuercas, revisar las condiciones de la antorcha y acercar un extintor

Para detener una máquina extrusora debe seguirse el siguiente procedimiento:

1.   Bajar gradualmente la velocidad del tornillo hasta que llegue a cero y descargar la tolva, al mirar dentro de la tolva no debe ver resina en los filetes del tornillo.

3. Apagar el motor del tornillo y el ventilador del área.

4. Cortar el suministro de energía a las resistencias del extrusor y toda la máquina.

5. Limpiar los labios del cabezal y cubrirlos con grasa de silicones.

6. Si se limpia el tornillo, lubricarlo con grasa de silicones como medida protectora.

En la figura 2.19, se presenta el Diagrama de Operaciones del proceso de extrusión-peletizado.

Materia prima.

La materia prima usada en este proceso, es el scrap mezclado en el área anterior, cuyos sacos son colocados en los alrededores de las tres máquinas extrusoras.

La capacidad del proceso es variable, la cual depende de los tipos de mezclas a usarse.
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FIGURA 2.19 DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE EXTRUSIÓN.

Manipuleo y Almacenamiento

El scrap se transporta manualmente desde el área de mezclas al área de peletizado por carretas (para cuatro sacos), los sacos de aproximadamente 30 Kg son colocados alrededor de las máquinas extrusoras (acumulando mayor cantidad las áreas de los extremos y la parte cercana al llenado de cada máquina), y llevados manualmente por los operadores hacia la tolva de alimentación donde lo vacían a medida que se realiza la producción, para evitar algún paro en la alimentación se almacenan cerca de la tolva un aproximado de 10 sacos. 

Los pellets obtenidos caen directamente en los sacos o dentro de un reservorio de 40 Kg donde se usa una jarra para llenar los sacos. Los desperdicios son colocados en sacos y llevados a unos molinos que se encuentran en el área, donde se muelen para ser colocados nuevamente en la tolva. Los sacos con los pellets son llevados a los hornos de la siguiente área.

Personal de Operadores

Para el área de peletizado están asignadas diez personas, los mismos que tienen a su cargo el funcionamiento de las extrusoras, ellos se encargarán de transportar los sacos del área de  mezclas hacia el área de peletizado, a las tolvas y a las secadoras. Estas personas laboran en turnos rotativos de 12 horas de trabajo, cinco operadores por turno.

Descripción del Área de Secado
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En está área se realiza el secado final de los pellets reciclados, ya que el agua usada en el enfriamiento, no es totalmente retirada en el proceso de extrusión-peletizado. 

FIGURA 2.20 FOTOGRAFÍA DE LOS HORNOS DEL ÁREA PELETIZADO

El proceso se inicia almacenando los sacos con pellets cerca de las máquinas secadoras y son vaciadas en el interior de los hornos, aquí se encuentran hornos secadores tipos bandejas y secadores de llenado centrífugo( figura 2.20), sus capacidades oscilan entre 125 a 200 Kg/hr (5 a 8 sacos), la temperatura promedio de secado para resina PP es de 135°C y para HDPE es de 100°C, esto se debe a las propiedades físicas y químicas de los materiales, mencionadas al inicio de este capítulo.

El secador tipo bandeja es de forma rectangular,  de 1m de ancho por 1.77 m de largo y 2.10 de alto, la misma se abre a través de dos puertas halando de unas agarraderas, su interior se encuentra dividido en dos compartimentos, con rieles para seis  niveles de bandejas cada uno, cada bandeja tiene una capacidad de 10 Kg y están hechas de acero inoxidable para no quemar los pellets, el calentamiento se lo hace en todo su alrededor, mediante un sistema eléctrico y por el lapso de una hora.

Los secadores de llenado centrífugo, comprenden dos fase, la primera consiste en depositar el material dentro de un recipiente con capacidad de 50 Kg, el cual es absorbido hasta el interior de una tolva cilíndrica donde caen lentamente y se van secando, en un tiempo de 15 minutos, una vez terminado ese tiempo se depositan en un recipiente, para llenarlos en sacos. En la figura 2.21, se presenta el Diagrama de Operaciones del proceso de extrusión-peletizado.

Materia prima.

La materia prima usada en este proceso son los pellets obtenidos en el proceso de extrusión-peletizado.
Manipuleo y Almacenamiento

El scrap se transporta por carretillas desde las máquinas extrusoras a los hornos en sacos de 25 Kg y son colocados alrededor de las máquinas secadoras, lugar donde los operadores lo vacían a medida que se realiza la producción. Los pellets secos caen en unos tanques  de 35 Kg donde si introducen los sacos para llenarlos con aproximadamente 25 Kg. Los sacos con los pellets son llevados a una balanza donde se asegura que la cantidad sea 25 Kg, luego se cose el saco y se almacena momentáneamente sobre un pallet hasta completar 25 sacos y ser llevados por el montacargas al área del almacenamiento de materia prima reciclada.

Personal de Operadores

Para el área de secado mecánico están asignadas cuatro personas, los mismos que tienen a su cargo el funcionamiento de las secadoras, ellos se encargarán de transportar los sacos del área de  secadoras, pesarlos, cocerlos y colocarlos sobre los pallets. Estas personas  laboran  en  turnos  rotativos  de  12  horas de trabajo, dos 
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