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Be  hace una revision de las OREraciones

real lzadas en LU @

planta  de alimento balanceado:; en el ¢

e buwllind  nrimero S
describen las caracteristicas de la macuina extrusora, cong-
tituida en el corazén de la planta, anotamos aqui las dos
mas importantes que sons la elevacion de la temperatura por
Sbbdbad del g 10O v o] weo de U cietama de enfriamiento

RO agua a presidn.

Be analiza las propiedades que debe reunir un proditete  de
@este tipo, tales como proteinas, vitaminas, grasas vy tambidén
una posible formulacion del mismo. En  ésta  seccion se

revisan los procesos enpleados desde 1a recepcion, transpor-—

te, almacenado, molienda, mezclado, extrusado v envasados se

cdan las  capacidades de los elementas canshtinbavoe v sie
limitaciones considerando factores particulares

1 Cacda

CABO &

LA secclion considera el autor G L s Le basica

del disefo general de la planta.

Eeoo ibicacian dedilde equipos en el Area de trabajo es 1la

parte complementaria  de 1a seccion  anterior, seguido se

disefan vy seleccionan los equipos relacionando las normas de

disenol sean s tecnologia desarrollada Patia pelideaan v @ lias

valiosas sugerencias de los técnicos que laboran en el

Finalmente se anotan las conclusi ones vy recomendaciones,

v



VIII

INTRODUCCTON

El desarrallo de la planta de alimento balanceados, tiene

como objetivo principal el aprovechar la tecnologia nacional
camo camplemento de una moderna macquina extrusoras; siendo de
Una  capacidad limitada, se da la forma generalirada de la
Rlanta v del producto en Si, para efectos de futuros [y e

tos.

Se detallan las operaciones fundamentales del Bflma ey e
Base ‘a allg =6 seleccionan v dizernan | 1= elementos  que
cumplen esas funciones. La seleccion y el disefo se basan en
capacidad de trabajo de 1a planta en si constituyendose el
principal limitante.la extrusora, tambidén se estiman tiempos

de | trabaja para algunos de los elementos apayandonos en los

manuales evistentes,



DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este primer Capitulo enumeramos las operaciones princi-
pales dadas en una planta, se revisa de modo  muy  general
aspectos organizativos de una empresa; se definen claramen—
te: el procesc de extrusidn con sus pro y sus contras, V¥, la
mdgquina extrusora con detalles de las partes que la consti-

tuyen, funcionamiento y capacidad.
1.1 GENERALIDADES

La intencion del presente trabaio no es hacer un estudio
completo del desarrollo de una actividad industrial,
sino gque se centra en la parte del disebo v celeccidbon de
1os elementos mecanicos. Un estudio detallado incluye
diferentes tipos de - andlisis tales Como de
prefactibilidad, de factibilidad, de mercado, cle

whicacifn, de materia prima, econdmicos, =to.

£

Muchas actividades en el pals son realizados por micro vy

medianas empresas, que tienen una organizacién donde la
responsabilidad recae  sobre una persona vy no schre  un

grupo como seria lo ideal.. En nuestro casn - una
X E

organizacidn temporal cuya Ffuncidn sea el montaie ¥y

X
X

pussta en marchea de la planta, pusde zer:



ity

GERENCIA

DEPENDENCIA
ADMINISTRATIVA

DE
SARROLLO INGENIERIA

PRODUC TO CONST
STRUCCION
MAT. PRIMA

DISENO

FORMULACION

CONSTRUC CION

‘PRUEBAS 5

MONTAJE

Decimos agui organizacion tempoaral . VE CUE  Wn@E Ve
concluida la planta, no se necesita la ingenieria de
Ganstiuacaon, siNo que serda necesario obtra estructura

uge incluya  wuna seccion de mantenimiento en la parte

mecanica v eléctrica v las de mercadeo v ventas.

En el siguiente capitulo examinaremos lo referente al
producto mismo, su formulacidn v ocontenido v odamos forma

general a las partes que constituyen la planta. E @i

ahora e limitamos & des

(et B s 1 aes COPEracioness

fundamentales involucradas en el pro

l.a recepcion de materia prima debe estar s

ciuriclo e wura

fase de limpie

A« GV E Ty G B R (O Y &3 idera & L i 71400 motivos

e tamaro de la planta, v. en vis

de gque es posible

consecuir materia  prima con las dmpurezas acepltacdas
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RECEPCCION MATERIA PRIMA |= = LIMPIEZA i

MOLIDO

|

| PESADO

|

MEZCLADO

l

EXTRUSION

|

ALMACENAMIENTO

|

ENVASADO

MERCADO

Los elementos gue necesitan ser molidd san por  este

[é
proceso para posterior almacenamiento vy pesados una ves
pesado  en las proporciones gque determina la formula se
mezclan  todas las partes, nuevamente se almacenan v
pasan & la magquina extrusora donde " se da la forma

regquerida al productos de alli se siguen los pasos de

almacenado " envasado n rueyamente almacenado " i

firmalmente al mercado v consumo final.
En el diserno mismo de los elementos debemos  tener en
consilderacidn: la disponibilidad de construccidn, 1 &
facilidad del montajie., la sencilles

de manejo, el empleo

de piezas narmalizadas de forma tal que el sistema




permita un funcionamiento sencillol v poco costoso.

For disponibilidad: de construccidon nos referimos a 1o
que exactamente podamos encontrar en un taller @ comln,.
tomando en consideracion gque €l sistema a constiruir e

presentara  complicaciones extremnas. Freguntas tales

i) e qué material disponemons’?, chmo puede  ser
operado?, y otras que analizaremos posteriormente deben

tomadas muy en cuenta en la fase de disEno.
ELL FROCESO DE EXTRUSION

En metalurgia se lolcopsidera el mas  sevelro de los
procesos de prensadog en aqeneral consiste en  hacer
"fluir” a través de un orificio el material que de otro

modo permanece estatico.

Bl prifncipio en que se basa es el empuje de  avance
eiercido  sabre el material hacia un orificio de salida
donde’ adogliiere una form particllariy o sala il bhastante
rigicdo  para  conservarla. El avance se obtiene por 1a

pRe=ion i por tornililo gue  realiiza eliese v el cilindro

externo saobre el material.

l.a industria de alimento balanceado considera fundamen—

tal éste proceso que lo denominan simplemente 'compre-

sidn', puesto  que toma los componentes finamente tri-

Yuwacdos 'y los convigrte epn materiaiedlida,  cuya  forma,

volumen v dureza son mas aptos para la alimentacidn
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B

imal y facilita el transporte v CONSErVaciLon .

isten Pumerosas magquinas disefadas para el i e =)

desde la prensa de alveolos vy engranajes wtilizados @ en

1a

déecada de 1920 hasta las modernas prensas extrusoras

empleadas @n la actualidad. | allifiiod ‘e o ian produce una

el

@

L.é&

S 1

evacion de tempeeratura controlada de manera diferente

cada Caso.

& ventajas que presenta la e brusidn A wlgl las

guientes:

Degradacidn de las arasas.

La transformacion del Nitrdgeno en compuestros de
AMOIM LA .

la oxidacidon de las vitaminas.

En  los procesos de coccion—extrusion los almidones Sse
vue Lven altamente utilizables para 1 digégtimn
enzimatica.

Las hojuelas de cereales pueden ser obtenidas a partir
de harinas.

L& coccitn—extrusidn  ha demostrado controlar el
desarrollo de inhibidores en harinas de semilla wde
S0V (ol B0 A e total . A & (3= mjﬁ&utada
apropiadanente puede inactivar mdsd del |0 de  1os
inhihidores presentes en las semillas.

Desde @ los 7le 20 son eliminadas muchas enzimas v sobre

1o g L alinavor Leasdenilicve bacterias santes  de
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la degradacidn y mala conservacidn de los productos.

- LLa coccidn-extrusidn permite qgue las proteinas  se

hagan insolubles, que &l almiddn sea gelatinoso, gus
altos niveles de grasa—-aceite sean incluidos.

- FParmite moldear en un solo paso.

La principal desventaja es el consumo de alta energia.
parra el proceso, Yy, si aladimos a esto el especial cui-

dado que se debe dar a la mezcla (granulometria final.

CARACTERIETICAS DE LA MARUINA EXTRUSORA

El proceso de extrusidn Eeco‘propio de esta mdguina crea
calor a través de presidn v friccidn.. Calor y . friccion
zon usados en la coccidn v expansidn de los ingredien-
tes, gelatinizacidn del almiddn, destruccidn antimeta-
bdlica donde se presenta, esterilizacidn y deshidrata—
cidn  de’ productos.  Con esfe proceso no S8 requiere .
fuente adicional de calor, tal como en los procesos
tradicionales, eliminando asi los costos de operacién dé

calderos v secadores.

En esta seccidn . describiremos la

Smadguina extragees
* : —%ﬁ; \;.
corazdn misme de la planta enfocando su 4uncimnaﬁ?:”"

\ -

L

caracteristicas. ; X
- Capacidad P2TE=S6E kg/ihn.
- : T ECA
: e o NA
- Dimensionss : 147

em. . alto, 18%cm ancho,

$5 7 cme laEgo.
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ey

tla a través de bandas trapezoidales. Pl oege  imen e e
@estd cubierto por caAmaras cilindricas desmontables Cjue

cubren los tornillos sin fin Y separadore arrastrados

paor el eje por medio de chavetas.

/-—TOLVA DE ENTRADA

TERMOMETROS
; /\\ /CABEZA
— ' EJE
Dy gE __})E__.__ ;L_,m.m %

1)

CAMARA ENTRADA \ CAMAR AR

(A} Teav i sl o se ubica la cabez:

donde

colocan los
dados que daran la forma al productao. Los termémetros
leen las temperaturas en forma creciente hacia la cabeza

cuando existe un bBuen funcionamiento deal sistema.

la  cémara de entrada disparie también del acople de una
tuberia que permite el paso de agua a  una prresidn
establecida, Yoean un gasto determinado, lluﬁtramgg 1 &
colacacidn de las Plezas internas ubicadas entre ol e

Yolliale e ey

x-CHAVE TA ;
i e e ol T e

S Uiy,

(STEAMLOCK)

IN FIN DOBLE ALETA
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Los dos primeros son tornillos simples v los  restantes

son a doble aleta, ésta configuracidn no cambia, lo que
puede varia es el tamafo de las esclusas de  vapor v

separadores dependiendo del producto a pro

LAy estas

eaes e ] ues

de vapor estan directamente relacionadas a la
temperatura gque puede ser alcanzada en la dltima camara,
se Fecomlienda para s sova entire 149y 160 °E v paba otros
pradiulcbtos it minimo de d 27 SCav ion muchos casos llegar . A

LD as Gl come masime.

Elieie pranci pal iconsta de dos jlilegos de cojinetes cerca
de la toma de fuerza, y aproximadamente el 40 %  del
mismo se encuentra en voladizo. Erm la cabeza se acopla
un sistema cortador con cuchilla giratmria,‘ mostrado en

la figura.

/—TOLVA DE ENTRADA

TERMOMETROS

/\\ CABEZA

Y

U b T T _,__,_H:H](f”

CAMARA ENTRADA \CAMARAS beniae

S

Este sistema permite dar al producto extru

ooel tamano

ket Gt iclo Jred A loricuial dnasy v

p=

vltaield ool doandirols ide
velocidad. e fija a la cabeza extrusora por medio de

| e



\CUCHILLA
4OPLE

l.a parte correspondiente a

562 la realiza el

18]

CONTROL DE VELOCIDAD

5

MOTOR—/

SOPORTE—/

_CORTADOR _

ladositicacidn de la mezcla

movimiento de un. tornillo sin T

whicado ' en la tolvade alimentacion gue esta fija encima

del eje principal.

MOTOR DC.

TOLVA

-

REMOVEDOR

SIN FIN

Tanto el removedor

movimiento del motor

el TeEunEEcl de

velocidad

NE
TN

4o

DOSIFICADOR

COme el e o o o e e d ke

de corriente by g

coantinua .

de éste motor estd conec

BIRLIOTECA
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ampaerimetro general del sistema, lo gue permif

mexcl i en
forma precisa cualguier sobrecarga en la dosificacidn y

corredir prontamente.

k=i laidescripeidn de las partes e deja apreciar  un

funcionamiento sencillo: el sin fin de la tolva alimenta

continuamente al eje extrusor, agui el material

sufre la

transformacian v es dada la farma en la

cabeza.




CARITULO 1L

CONSIDERACIONES FARTICULARES DE DISER

farnt

de hablar de los elementos mecanicos involucrados, SE

@V LS AT AN G

pltos  sobre la  alimentacidn arvimeal , A WE =

reguerimientos, los usos. los nutrientes basic

Y ia forma
e suplirlos. Lal flormula  para el praducto dadé agui  no
necesariamente implica uwna determinada linea de consumo
animal i sino gue la  formula  puede ser variéda Ve nnas

encontraremos en  una situacion donde siempre  existira  un

@lenento mayvoritario, Vi es precisamente un objetivo del

disero poder diversificar la produccidn del alimento.

Al terminar éste segundo  capitule  tendremos todos los

elementos mecanicos definidos, vy oen su omayoria con medidas
estimadas o las que tendran en el disefio final, ésto
facilitard la distribucion de los equipos gque se verd en el

tercer capitulo.

2010 BRI RE

Alimentacion es el suministro de nutrio;

A por comida o
consumisidn., v el alimento es toda la materia gque puede

gelr  Angerida y utilizada por el organismo como  fuente

de nutricidn v energias El animal utiliza alimentos

para s mantenimento, crecimento, produceion 4

pres tacidn g ya. en cada uno de éstos estados se requlere

diferente cantidad de eneroia v poar tanto una daistinta



Facidn alimenticia para el mismo animal.

mantenimienta (=X la reunidn ol e 1l as necesidacdes

alimenticias para conservar el funcionamiento clea l

Gl R (=] formea adecuada. Lo

e s i tos cle

mantenimiaento 2 L arnimal

lwli 1o general
propaorcinales al peso.,. Ve sl se cubren exactamente las

reservas en proteinas. grasas vy minerales se mantienen

constantes.

Fara el crecimiento el animal toma la ensrdia nécesaria

una ves que han sido satisfechos sus  requesitos de
mantenimiento vy éstos varian en cada caso especifico:

(=10} los animales Jjdhvenes e sient

més pronto vy
severamente los efectos de una mala nutricidn, debido a

SUE mayores necesidades energéticas.

Cuando el animal aporta un producto c

COMSLUnc Fretmearic

necesitara mayores nutrientes para que éste producto

seaiitle optama cal ldadl iconolien el cAso BEnterior 1o hace

aricamente después de cubrir

sus neceslidades cle
manternimientao. ITaualmente sucede con el animal en

estado de gestacian, el Eual idurante dos wltinos mesas

debera recibir por lo menos un 50 % més nuteiente (kL=

otrao animal de su misma raza no premado.,

Lo nutirrentes dieditipandmal se

ek

carbohidratos, proteina

O] F @S AL, minerales y

vitaminas.

ividen - en: agua, .




. agua es fundamental en todo organismo @ viviente, v

los carbohidratos o hidratos de

carkbono son usados oy

el enimal para’ producir la energia gue su cuerpo
necesita en su metabolismo y funciones vitales, lay gue

v IO e B i ot - -Vl W g R o Gl o fearme cles  ¢ra (Y

carbohidratos son de dos clases:

1°- Aztcares vy almidones gque forman el extracto libre

e  Nitrdgeno, de facil

v  buen wvalor

alimenticio.

oo
e

Fibra de no facil digestidn v por  tanto [ € LLER 3 €

venliaEie s lidimer ity el ol

Las proteinas son compuestos poliméricos de elevado
peso molecular integrado por amincoacidos, CLLER @ s Ve
san  compuestos derivados del amoniaco por sustitucidén
de un radical hidrdgeno por radicales Qraanit cas. For s

contenido de nitrogeno son necesarios [ara el

crecimiento., reparacion de los desgaste de los tejidos

y la produccidn, en la misma forma los aminoacidos

determinan € arado consideralble 1a activigd

Tisioldgica del animal.

et

Una exelente fuente de (i el R e L W o Ta imegor, Lo

consti buyen los aAcidos gras

no sabturados preseent

principalmente en oleaginosas v

animal .

BIBLIOTECA



1 crecimiento del esgueleto v el normal funcionamiento

el cuerpo del animal reclaman mir

e G alimen—

tacidrn. Elitie &l e aley el fosforo, el magrnesio.el sodio v
el cloro son necesarios en cantidades el ativamente
grandes v ose los conoce como macroelementos. EL hdeveo,
el cobre, @]l cobalto, el zinc v el vodo son Necesarios

en cantidades relativamente pequenas v por ello se los

denomina microelementos.

Las vitaminas son compuestos orgdanicos presentes  en

T a

cantidades mindsculas en los alimentos naturales, y gue

son  esenciales para el proceso normal de crecimiento v

mantenimiento del cuerpo; las vitaminas no proporcionan

ENErgLa, pero ={aly fundamentales PEF A las

transformaciones enrgeticas v para la £

pulacidn  del
metabol iamo.

De los diferentes tipos de vitaminas) anotavremos: 1o
relacionado con o vicamibe Llamadea tambridén
antihemorragica, se  forma por acciom bs

hacteriana en la

panza v el intesting,  esta contenide en los 2getales

Vel Y e e R

se  han revisadeo @ los @ aspectaos

fundamentale cles 1a

alamentacion animal v concliimos que son las! proteinas

losrelenentos basicos en el funcionamiento del CULEr[po .

Al ol nclon queiso idar A eny 1Ta

ziquiente seccidn

enfocara primordialmente éste &

a

Lto. No especificamos
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w4

Sguilen | cedddsige al pradietal FruLe

S MIC S F e

ELCME e s e

e s im b i eyeltue e o sienpre existe uno o dos elementos

mayoritarios presentes en los balanceados: la intencidn

Es i ideneralizan ide forma gue la planta sea utilizada

Rara mas de un  producto.
FORMULACION

Siendo las proteinas la base AFundamental [rar &

i

crecimiento del cuerpo. Feparacion del desgaste de los

tejidas v la produccidn animal , eci gl coiihne eair i

@lemento que contenga buena cantidad de proteina.

L.aa ma Gl el e

e e M s

el maiz (econdmico V4

de gran produccion en el [pais) , sequido de la sova que

constituye el mejor suplemento proteinico  de Cr A C ey

vegetal , de gran abundancia; otras materias

Primas

il el

son la avena, har ina de trigo i Marina de
alfalfa, la harina de pescado y de sangre contienen

flayar porcentaje proteinico que 1a SOV E pero debido a

sLLG oFdigen . animal no gozan del favoritismao del sector
ARt e
Mo es nuestra intencidn discutir la posible formulacion

vy las razaones de el Cuyo contenido v alcance queda

de este Contesto., s0lo nos limitamos a escribir

Wna wtarmula glel wtilize mayoritariamente los dos

elemnantos asequibles v de gran H

proditccidn en el e s s

(Mels iy ey De la literatura o

s1mveadd a consideramas
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a

o
-

CpLaes

de proteina es

alamento. s (2

aceptable an

tipo . de

Forcentaje Forcenteje de Subtotal

proteina (1L23) proteinico

me i =

Farina de
harina de
Farina de
harina de

Marina de

S0V &
{eliei(mi(o
aVerna
alfalfa

= B =

i

&

8 g

RO

1650 1,80
e 0,60

15524 (6 1

b B

o

TOTAL

CAFACIDADES DE LOS

Como vimos
s llegada
finalmente
[ravss e FrerE
describimos

| Fafyed e vl em )

en el primer

Slgue un

100

20,04

il EMENTES A EENSTINELTEN B S

es procesada,

diferentes

en L

capitulo la materia prima desde

trayecto determinado, Masta  que

ahora bién édsta materia debe

elementos e a1 oS CJLAEs

diagrama de flujo completo  del
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WLVA DE RECEPCION ]

—— ELF.\%ADOR [ —

[ TOLVA de AL MACENAMIENTCﬂ
i
K MoK NG D )

__..| TOLVA de PREMEZCLA |

i
[ BASCULA |

[ TrRANSPORTADOR] fotros PRODUCTOS |

[ MEZCLADOR ]

| ELE VADOR ]

LTOLVA de PROD. MEZCLADO J

L EXTl£USOR J

[ ELEVADOR J

[TOLVA de PROD. TERMINADO |

!

[ BASCULA ]

[ Envasabo |

El maiz desde la teolva de recepcion  se
elevador y de aqui a la tolva de almacenalje,
molino y regresa al elevador que lo envia &

premezcla vy de aquil sigue por los pasos que

N B
BIBLIOTECA

en el diagrama.

La soya viene va extrusada vy pasa directamente desde la
tolva de recepcion al elevador y a la tolva de

premezcla:; en caso de requerir la molienda de la soya

pasamcos desde la descarga al molino, luego al elevador



yiua dalbalvaida nrenescliz .

En el transportador debemos disponer de una tolva e &
medio camino permita colocar los ingredientes de menor

volumen del balanceado.

Hastal aqui se ha dado una idea general de . la planta,
ahora debhemos dejar establecido trres aspectos

importante en sw o diseno:

tfwonl o exfEusdr selllo dobe permitic un funcionamiento
con Eanie.
-0

2= Las conexiones entre los diferentes elementos dehe

hacer

€1 lo posible por grave

acl, por obvias
FAZOMES .,
2= Debemos  disponer de materia prima suficiente para

que  la planta funcione sin inconverniend cdutran te

un pertode defthn empo adecuade Dad il condiciones de

adauuisieion. de lia misma.

Se  considera el dimensionamiento de los elementos v el

estimado de tiempos como la parte mas importante en el

presente desarrollo: ésta apreciacidén nos permitird dar
Torma Sl tConjuntio inara el caléuloldetal lada que se verd
en el capabulo 4.

Lonsiderando gue el cora=on de La planta 1o constituye

la maguina ext Btesta debe

funcionar continuamente

apraximandose

S st e bal s canani cleael SR e S R




tolva alimentadora sera capaz de proporcionar al e ¢ e

4 horas cde funcionamiento oM milo Sl 4 S0 e IO Uré
climenrsion mirmima ce 180 ({1 ) (40 de acuerdo al Lamario de 1a

macuina, e =S e B misma (extrusara) 1 e

descarga debe ser lateral.

g 1 M

40

y -2(a.c)bxh

1800

Dirijimos nuestra atencion al estimado de los tiempos

cfe mezclado, =ATQR Mydesaaraa de 1a me

tladora asi como
tamb i én =N capacidad. Describimos e ], L ) ) Yy
funcionamiento de estas maquinas.

Su funcionamiento ey el siguiente s Fecoden material en
la parte baja, un mecanismo de tornillo sin Tin eleva

el Productao, el movimiento del Lol 1 esparce el

producta en la parte superiop vy este de

iende para wun
nuevo ciclo. l.a descarga se situa LN poco por encima v

7

opuesta a la carga.

DESCARGA ‘ »/ CARGA

1800



cles W @ je, o

(mejor

mezclado) .

a1

5 6 e T ma convenientes los siquientes tiempos v

capacidad: eliimerclado i de S0 gl dUWranite. 20 o made vy 1a

vy descarga en un periodo de 10 min. Cadéa Wn .

sumados éstos tiempos nos da 40 min. antes de poner a
funcionar el extrusor pero que permite el trabajo de
mas de dos horas, tiempo suficiente para el sliguiente
mezclado v evitar la para del extrusar, con  ésbtas

estimacione

el mezclador debe

Ul et 2 e Gy e et

A L

realmente al menos 1350 kg en una hora.
Nusstirao transportador debe movilizar 210 kg en  un
maximo  de 10 min. v la capacidad del elevador a la

descarga del mezclador un 10 % Sgan ok

el LU s Ml s F este G0 Y nos permite ek anticar gue el

traslado del material S enliove Tilapey @ ety e tiempo

estimado. Adicionalmente el transportador facilitard la

colocacidn de los ingredie

gque completan la formula



descrita anteriormente .

Antes el transportador se ubica la bascula let 7 cuten 1

esta  equipada  con una  tolva que permite pesar v

¢l

alojar facilmente. et a i

cula es alimentada por
gravedad por medio de otra tolwva g g R e R U U W [ W 2Nt

diferentes: una para maiz Y otra para sova.

Cuando,. el maiz llega a la planta se reé@pta G una
tolva conectada directamente  a un elevador tle
canguilones que lo envia a la tolva de almacenaje. kL
mad con 14 7% de humedad relativa Vit s ome cid el
temperatura de 30 °C. en la ciudad de guayaquil . podria
PrErmear e e e A L aireacidn, fag teremos
promedios entre 36 °0C. L A T par o gue un periodo

s te 10

de 15 dias se considera apropiado: G50 repr

dias laborables, con jornadas de gihoras/dia (5): i =e
producen 2900 kg/dia, se necesitan 1866 ka/dia de maisz

Gl Entonces una capacidad de almacernamiento entre

13600 v 15900 kg es adecuado.

De  soaya para los 10 dias de trabajo

Jili Cied

il

ka por tanto respetaremncos éote M Cler .,

(3) Fuente: "Fostcosecha, tratamientd y almacernamiento

de granos" par De. e e (5

raretto, Escuela Superior

Folitécnica del Litoral i a bl



Influencia de la temperatura y de la humedad relativa
dezl  grano sobre el tiempo de almacenamiento sin

necesidad de aireacion.

170

160 |-

150 | :
Temperatura de

Almacenaje

140 |-
130 |-
120
110
100

Tiempo de Almacenaje (pias)

0 Yh IS RIoE T 18 Sil9 205 21122

23 24 25
°le Humedad del cereal

BIBLIOTECA
La capacidad del elevador de canguilones lo estimamos

en hase a tiempas. Si consideramos gue 134600 kg puesden
ser descargados en 45 min. tenemos un tiempo bastante
realista, ahora bien nuestro elevador debe movilizar al
menos 18133 kg/hr (13&00x460/4%) de maiz. Con el molino
consideramos gue 450 kg a la hora satisfacen plenamente

las exigencias de trabajo, ademds resulta una operacidn



un  tanto  independiente por gue podemos almacenar lo

molido v por gue no interrumpe la secusncia  principal

del proceso.

Er el silguiente articulo B AL E P e M alounos
inconvenientes v a su ves daremos una idea especifica
e las partes v su posible ublcacidn gque serda analizado

en @l capitulo 3.
LIMITACIONES

Consideremos dos aspectos de aran importanocia para el
diseno: 1-) utilizaremos para las tolvas planchas de =

Mmm . e espesor., 2044 mt. de liaraoiipol: il

(i e

archi ., cuando se necesite deberd ser rigidizada conve-—

mientemente delacuerdo al calcuwl o, Bkl

argulo e

inclinacidn escogido para las

i centrado

el et Tty o RGO T G Ol inclinaciones usadas en el bLeans-

paorte de granos vy harinas de o al Angulo  de

ol e

scanso del material; com 45° (inclinacidn) si bien e

(i

2 Lo gque no descargara completamente la harina debido

a la humedad, lo hard satisfactoriamente v hace posible

wn mejor aprovechamiento de la plancha de hierro.

La primera tolva (rece

miedl e dena oy G
camians imacle 2070 mt L de anchao para cuando el producto

viene al qranel facilite la

(=] AP & rmivel

de piso o 40 ocm. sobre el para evitar posibles caidas

de personal v herramientes., Lamie s aenlismeiny, o Dy Dl a




Gt ener s Senli de profundidad, L

cme bajo el nivel de piso.

1000

2000

r

guie s=ignifioa

a1

jSe)

L5

400

:NIVEL DE PISO

—ELEVADOR

VISTA LATERAL

Eem 1 tolva de almacenamiento de meal = Ce

lateral se utilizardan planchas

as enteras con las

cdacdas en el ardfico.

2440

< |5

VISTA SUPERIOR

tlers car Clex

2440

l.a piramide nos d&a un volumen de:

B

= o= 4, 85908 miE

medidas



e &

ka/mZ  peara el el 2oy t

A e 0 LA &

capacidad de 3497 .78 kag.

Fara la

10

@Colon praismatilica, con dos planchas nos da an

v lumen des

vy la capacidad de 104%23.35 kg. gue sumado a lo anterior
da uwna capacidad total de 1329%91.13% kg gue ésta dentro

del rango considerado.

Eara il a0 Litoliviet icompantidas el 1giialiigue e Enterior | ee

utilizardn planchas enteras:

2440

1110

2440

h
S e Y e

e

gle 1o clales (10180 M= s dn ocupados por soya con b o=

el G g A vl el i dad s b ST Qw1 voldmen

prismatico de una plancha da 7.2

e ocupado por la

ss@viey i e soa M logaite daunitatalitcdes 4. 85 miE . En’



total tenemos una capacidad de & yaldé kg qlte ol cuthii e

los 87350 kg previstos.

Gi 0 colocaramos una plancha méas cabrian 48562.2% kg de
sOYa v oaun resulta insuficiente, a5l L , cle j amos Con

una plancha v el resto de la almacenard en

b g o

LlLa tolva de producto mezclado tendrd una dimensidn
mamame s dell o 8o eme por el tamaro de la extrusora v
descargara en forma lateral. El1 volumen es 2.05% m3 v,
con una  densidad de harina de 642 kq/m3 (maiz 722 vy

e o

sova 481) da 1317 ka de capacidad entonc

1800

45°

1800

40

200 f

L niditle de dee b eciilies B llimas liiciial  enl be

=

be tipo  de

tolva va que las experiencias realirad:s

Lo ubican en

L maiing o del BiRa Ny iy masdimo de GGl La s estructura
soporbante la elevara lo MeCesario [rar & L&

Slamentacron pei agravedad v se e

a suficientemente fuerte

Patcet Uiiia i amp l daciam i bt sl delie

abaoilhray




Fara )l produacto terminado no nec

iLtamos wuna tolva
imensa, solo lo suficiente peara almacenar 1090 kg &

horas de produccidn). Aprovechando 1o mejor posible

o
b

material . resul ta 1 Yo s o 100l il s S o o o S R s g

WL ot

planchas a lo larqo, terminada ern una picdmide de 1 .2%2

-

Lin

mik «

1220

1220

300 1220

tde la piramide el volumen es: 00,6997 m3
del pricsma V= L2320 K 1002 R 44 F =t U627 ' mis

v oun total de

S5i estimamos & = H00 kg/mi

i
it

"o m

A éste punto debemos tener una idea del equipo gque no
se ha descrito, como son el molino, el mezclador, los
elevadores, las mesas de trabajo, las bésculas. Damos

al molino una altura maxima de 1.5 mt. al igual que la

bascula  principal . representaremos. al moling  por o un

et an cquilaiite Siga e al aim bod por el momento la dimensidn

cer 1la bascula no e

importante.



L.os elevadore por seaer éstos de G W Iz los

representaremos por  un rectdngulo  de 200w 60 om.

excluyendo la cabeza v la tolva de carga.

S

N

VISTA LATERAL REP en PLANTA

Al transportador lo tomamos estimado wun oddéme

Lo de

ety Lagem s masiime ddedimomt L {tubular). i)

Fimalmer las mesas de trabajo seran de 1 SR S iy

par razones del mejor aprovechamiento de la plancha

metalica o utilizanse.

SHe ha

timado para el mezclador un didmetro superior a
1.9 mt.y vy, mostramos un sequimiento riguroso del

e Eirya el scaEnte T cam ] of e b W Ee T E L e 1 e

madificaciones necesarilias A5 1 M

Aambién 1

2
()
i

elemnantos gue pueden o

2 empleados mas de una vez.



(110 iConclusion abtendda del) Manusl! de Link:  Belt: e
conslidera gue a distancias mayores, @85 necesario

Gl o

ar apoyos suspendidos para el tormillo. por lo gue

i) serd e ittt al slimollde tealhcasaliiabier A
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ALTERNATIVAS DIVERSAS DE URICACION Y SELECCION FINAL

Ya en el capitulo 2 detallamos un flujo del proceso Yy una
posible ubicacidn de los elementos aue forman la plantas eri
este capitulo revisaremos al menos tres disposiciones de los

elementos en el terreno:

DISGEUSTEION o1 = ibn 08 i ohes 70 ohcepbydmos . el sentido
lineal v el uso de tres funciones gque se le da al elevador Rk
1i obsérvese también que el elevador B 2 puede volver a ser

o

utilizado, pero no es conveniente, yéa gue en algun momento

@l proceso se detendria pués mientras el extrusor descarga

al elevador no habria forma de alimentar Lasiibalval vl des
producto mezclado.
DISEOSTETIAN ' Ba=" B la  fiqubarn .2 imostr anos

SECp

una ‘posicidn

semnilineal , conservando la utilidad de los eleme

LOs 1ol i)

QCLRAN do menor are R

BISEASTEION &0~ lin disposicion en “L" mostrada en la figura

e

SR reduce aln mas el area de =

2ntamiento de la planta i

4

Lo FuRcTIGhn qgite cumplen los elementos se mantiene igual .

El diseRador tiene enorme libertad de Fealizar su tarea,

A U = T e G ke £33 ]

shtern mucl s obras LIt

s@ma de operacién de la plantead il Bocis i o damse

el caso  que la disponibilidad de terreno

Pimitaca v

“Leria  mas conveniente 1a hiisosd caami b 18 ook 0 En nuestro



(I E () consideramos que e Sl s posa cadn s P culres las

necesidac de espacio v operacidn.

Operacionalmente las disposiciones agqui mostradas se ajustan

a los requerimientos de funcionabilidad, entonces nos queda

Lol espaclocomo lamni tante., vy la disposicidn

e i
i S

ajusta a éste limite; obsérvese que se puede

e aunh mas

el

Aeia v volver o emplearn el elevador b1 allal salida

del mezcladar, salolgue i estnl ireditcel o la i libertad | ide

movimiento del personal v lo que es mas importante reduce la

posibilidad de ampliar con nuevos equipnos la instalacidn.
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DISEMO Y SELECCION DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

P a el dimensionamiento de las tolvas partimos cles

abservaciones practicas .t se whilizara la plancha de

Zmmi
porgue presenta algunas ventajas: tiene moderada rigides, se
consigue  facilmente, s espesor resul ta adecuado aungque  @n
algunas partes sea necesario rigidizar. El Hanual de
Construcaidn =) Acero (American Inatitute. o f Stesl
Construction = e e e TR Eeiica omng G 19807 .,
Fecomienda un factor de seguridadimimimo de 1.67 0 cobre ia
fluernctea., nosobros  aumentamos 0.3 por utilizar. material
del

palados e fian o, para las flechas 1/360 de la luz

elemento. E

2 e s e Mo Sim el S ARl B Aoy el D e

4.1 DISERD DE TELYVA DE RECERETON

Como va disponemos de sus dimensiones (capitulo  E90

dlesarrotilanas A Eolva v ipmebamas i eds Mecead b sl

rigidizada.

El volumen ocupado es 0.5 m3 v o una ma

de maiz de Fé6l
el pesa de Eaie L8 L soportada por el fondo de la

ailivica. Fara efectos de cAlculo consideramos los granos

COMme e fltiidolicon tnavdensidad deifluido iefectiva DEE

definida  en "Manipualacidn v

Blmacenamianto cle» Girarios

Al imenkicl

@an las Zaonas Tropicales v Subtropilical es

(56) camos:



£

DEE = iilias Calan -y (40)

cdonde & = densidad del arano v o= Angulo de

interno. cal cul ando sl el (R = TR e = iy SOY A

A e s S e en e cyel

DEE = EESC S e e fTRetT = Sy

Dist = Bk o A e a0 oy 501y &

2000 i

1000 I

1000
1682
1420

1680

20

=y

Kot tanto utilizaremos para nuestros c

licuilbaeiiad i it
med . Begun la teoria de Mecanica de fluddos oy filmeea

sobre  una superficie sumergida (Manual de Harks 8° Ed.

i

Secoldn

o
o
i
sz

FEoslgiiien (410 a)
S = e cn pEnac Tl co

e = didslbancia Vertical ai @entraiclo tor avedac

T e
Bzt albea

Enis Sife= Se b e e e (41 .b)



a1 = distancia desde el nivel superior.

i
=

bo = distancia desde nivel superior al centro

de gravedad.

Tg == momento de inercia de la placa.

A= A @A

L.aa.  fuerza es 2946.8 N. vy osu linea de accldn pasa

e desde el nivel superior, por tanto la tolva

74

il )

Mo

necesita ser rigidizada. 8i suponemos gue la fuerza se

aplica 'en el centro de aravedad del area

las formulas para una placa plana dac

Marks seccidon 5, tenemos:

Sm = k.F/t2 (42 = LA s B0 GERGE) (43)

8m = esfuerzo maximo N/m?2 - (Fa)
By k1= coeficiente de aclerdd a laiconfianracion
= carga. b
t o= espesor mm.
Rt londgid thidlicarackeriataca. mt.
E o= modulo de elasticidad, MN/m2 — (Fa).

Ym = flecha maxima, mm.

Be considera la placa fija en todos los borc

v

coeficientes SN . b =R 7SO . b = S s =gy

]

longitud caracteristica la calculamos asi:

ernn el FManual

v empleando

clex

los

l.a
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avaee S (G 0 Py (e el el e ey Y ; !

et € w8~ A B (o I W e, B i)

T
i

bl 47 RO ey

entonces:
Smt= RO R e

Ym: =00 L7 8imm .
gue se ubican dentro de los valores permisibles.

Fara la tolva de almacenajie consideramos lo siguiente:

Hemos @ establecidor Uaaimtsdidel ol tlirae paral el imolidno,

dejamos 20 cm. para acomodar una descarga v 2.4 mt. del

pltlisma,.  fRhas daiun’ total fdendiime para el partlco

soportan te .

L Tolva

2640

6540

HEgitIco g

4100

Este portico es de considerable altura v el efecto de

colunna es elevado, por tanto colocamos un punto de

apoyo haciendo un pértico doble.

BIALIOTECA
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c d
b e
al 1f

Fara el calculo de los momentos ssamos el  métode de
pendiente—desviacibén cuya formulas es:
Sl e
Mab = ————=— (20O -k Qbul— s AR 3 L E el (45
L BT —

ver detalles "Teoria Elemental de Estructuras!” Yuan—Yu
Hsieh, FPrentice Hall, . cap. 12. TJomaremos el portico
como uniformemente cargado.

~

. Las cargas por peso del grano (14000 kg), el peso de la’

. plancha 1121.6 (16%¥7001) . es 15321.6 kg masi 2

in

adicional (303)) es igual a 15474.6 kg., para el
calculo 15500 begs y para cada  piwtico 7730 kg. El
partico en total 12.98 mto % 18,15 kq/mt (PCY 150:80x8
mm.) es 235.58 kg. En cada pdrtico se tiene_uh totél de -
7983.58 kg. afradiendo un 10 % jéor’ imprevistos da

X

8784,138 kg y en N. B&048.6, pur'unidad de 1Dngitud

I5280.46 N.

Con estos valores asumiendo un perfil “C" de 150xB0Ox8



mm . (Rl = a1 amel L e e (BRI edn B S

o allnat

o= 2.48 cm) tenemos:

Mabii=iaRl oo ib—-—mnli= - Hfe
Mba =il @45 S e m s = M
flbe == 280408 N—m = — i Fed

e b = a7 SenSie i —m s s Tl de

I el = G AT R G R e et b e

1t
it

il

FMbe IS E b oG iem = iah

b

para flexocompresion: (Ta/Fa) R ) i il {4&)

clianda e a2 0 im el (Manpual AISC sé

EE @R EEG )

clonc e Ty fhiiestuelrros aclhuales v, e Bl eesfuerzos

MM LMEE , Q=i O = LG

et i e e T
O R R ARl ) clex 1 Flarnueal et B w vl A b i e

124 . 05E06 Fa.

iz

aproximado del =5 %4

fa/Fa = 00,1529 el N ) can un erron
T = il Sl R R o T e O S | e

TR =L G et on e

fa/bal v Fh/EL =

L.& soldadura & tiaa i e s

el electrodo E&60OL1L

adecuacdo para- astos fines

e ] farta l cles ]

fabricante en el pais (Solecsa)

4o

ta soldadura tie

Lnaresilstencia de fluencia de oS mlal Bl calclale v

e hince dnabaiel Dunto deimasina carda en | el portico

sometido a cortante v fleyidn.,



Tao o= NG 47) Tv = H,c/l {48

donde s o= lado BB ARG R i U )

I = inercia

e e B e

=i d%4 MPall (493

Meamitevilinad il SUE e asahian diH

Gord esitas | formulasiye considerando tn solal lado - del

canal tenemoss:

Ts = 4EO042 .5/ (0.25

a)

A e e e e e el e L e

pRe

i
i

= R Sl G BRI e R (49)

Gt Siliem .,
el L Do oMLt paEiina buenaiprdctiea devconstriceicon e
tdeben  soldar completamente los lados, s e U SR T

6 (| cle (y 8 CMmis nos mantiene @

Ml cles

sequiridad.

b= el ol i

eno de lia placa bace ifomamps @ en clenta ) s
resislentiasdel iconcreto gue oel 7P Mra. . v los valores

e mamento v la fuer-a axial, con ésto calcuwlamos los

esfuerzos:
s B AA o G |

(Resistencia de materiales F. L. Singer Cap. 9)

y verifticamos si sobrepasan los esfuerzos admisibles en

@l concreto, si ésto sucede aumentamos el area de la



2o
sl

placa o calculamos pernos de anclaje., en el otro caso

no se necesita calcuwlar el perno pero e urna medida  de

aquridad para  la instalacidn. caloula el  méimo

esfuerzo vy se usa el del concreto como tope, por

relacion  trianular el ¢

fuerzo eén el aleay & € tome
momentos con respecto a la reaccidn en el ala., con ésto

@l esp

o de la placa es:

PEREIL
P)ACA BASE

va;\\\\;\\ fv

il

e = Pl i Bl e por  formula de la flexxidn en base al
momen to .
It 2

Fly == oen base al momento
(il

Ehtambaenl ecl 0 e BV maniiall el 5. B0 Se e o il

despejando bt
e e g ) =)

Beva loe i aplicaici 1o evcentiicidad e GGqual a M/E icae

dentro de las dimensiones del ala en caso contrario

wusa otro proceso. BEn nuestiro caso los valores son Mab =

Gl sl N B

dimensiones de la

placa la

slhimamos en 10 cm adicional a

dimensiones




i e SR o e [ I e

oreed R B =

S G S T v

Gl ee s MG cpLie la del concreto AL

socalocula el momento

con respecto a R que es el momento buscado:

Eilpn =600 Rhma=ntil a1 il e mi

T =l (G e B G A A G S

mlt .

esideciy SUEg Emn L ialiel tomanas ieanos Aol ellinas comin. &

mim «

A continuacion centramos nuestra atencidn en la tolva,

la seccidn prismatica tiene el siguiente desarrollo:

EE

2440 _j 2440

i i i‘ 24 40
|

2440

'L“'LQ
2720

8
i

100

B cadl ctlio idel fusreeas eonl il al.

inclinada formul as
41 a v b oda como resultadao:

e S O A (A

S8 e T s A e By
bt = e el e S iy

i et s L Do e O DT

e

A4S mt.



4l

domdel o esl | el inomente idelianeic: elexii it odllagn el I E
inclinada v he latdistanciaiiver tical al centro de

aravedac. Utilizando formulas 42,

vy A4 obtenemos un
esfuelrzo Vde 1870 Mo, y una deflexidon de 10.2 mm.,

observemnons e el esfuerzo  sobrepasa el e st 1.mes

considerado (141% MFa.). entonces la placa ne sita ser

rigicizada, colocando 4&angulos de apoyo que formen un
anillo en el prisma reducimos el area de aplicacion  de

la fuerza.

Tomando COMmo centro 4.47

mt . colocamnos los  anaulos

un area que podemos considerar rectangular de

104 2 B0 cm., 2l Area es ahora 0.218 m2 .. la

E = fuhceh = S28.549 .85 000519 = 4555200 W

G = k.p/ld o=

la longitud caracteristica es 116 cm en el

Nm o=kt

Ym = 8.08E07X457

D S T

Comnm L alrea de 106 ¢ 40 @l esfuernzo resulta 184 MEa .

que sobrepasa el maximo considerado.

ta fuerza tiene

e - soportada por los a ' ngulos que forman el arr

=y

los consideramos como simplemente 10y @l 08

cargados  con

la mitad de la carga. Gl gy o g el memic

producido

por el traslado paralelo de la fuerza es 240,15 N-m. En

date e

4 el mAximo momento es F1/4 lo. que nos di 600.9



N—m. . es de anotar los

cue

mutuamente perpendiculares.

AR e ) 8.4 cm2, & =

esfuerzo aplicado 70.1 MFa.

Desde ol punto de vista

el ad iamplbaily hacia

fuerzas calcul adas. Hacia

distancia entre

e s

rapido gque lo gque

sllcecde Loy foonbsarin]

e j e s 1 e distancia a

rigidizada la seccidn

Ernhanos las caracs

solren

cuie

an en mucho a1

problema  consiste

la“plancha v se decide gue

mostracda en 1

O st B Kol

=iy formaitles

W b (e R e e

e e U =

akbajo

los angulos

aumenta la

ent

prismatica

laterales

entonces

(i

tridngulos que constituve la forma

momentos s (00 il o chucern en ejes

El dangulo adecuado es el L

I &

cluie iste @l

considerado debemos probar

ot

tomando como = = el e las

abajo podemos tomar la misma

ya que el Area disminuyve

alibtira. Hacia artriba

(e e

despue =S| primero

St ey Con lo  gue qgueda

de Laitiolwal

= W "

1a Hormuvl e

Conmn

v 4L

fuerza

T jianlaiii min de e

enireducirn el libre de

AR s

= mas econdomica es la

onsiderar cue el conjunto en

hasica




=
1440

2440

1630
4+

2L600 G 810

A

Ealculado i canforme lailoianterior Yy considerando  una
Fedilceion efectivaidellAreaide 7 cmy en el anchaipor el

angulo, la fuerza es:

F = G.hc.A = Z328.5%9.8%¥1.44%K%( (1.¢

2. A4 /EYVERO LT 4
Bl G S Sl O N
Smo= kLB ARE = RTAGG G LRGS0 /9

S = e

Yin = il e B 2 0GE Dok B

i =GR

Q786981 .04% (2. 055)2 7/ 200E0OFK

atimoule

debemos (G

siderar gue el area se reduce mucho mas gue
lo considerado, v por cbtra parte un cordon de soldadura

atravieza el centro de la secocidn ayudando a una mayor

resistencila, vy  por ultimo la flecha gque se produce es

M T LIE .

.. & fuerza e produace ligeramente abajo del centro. ) de

cavedad, v trasladando integramente

fuerza hacia

el vertical dex  la  esguina  del CLrE e, aclemds



COns i

clerraumo s it el s e entel centno Y6 B GRLE e meymer to

@8 maximo, éstos sons:

M =l = R N il e B L e R et

considerdndola  viga empotradas ipgual gque @l

arterior mutuamen e Fye e dicul e

tomando el mayor,

@l anaulo adecuado es el "L" 10028 mm. (A= 14,95 am? -

Sie= S G s e Mt ) tiene un factor de esbeltes de 73, =1c]

produce  un esfuerzo de 139 HMEa. cercano al previsto.
Los intrios anguilos (les colocamos (1L" 756 mm. . ya gue . ba

CAarga a sopor-tarse  es menor v Awlnl los usados

gatisfactoriamente en la seccion prismatica.

ANGULOS

i 1

ANGULOS

¥ SUPERIOR V. LATERAL

. L

P

BIRLIOTECSA

e e ldaditead lckibicn iesil 20 s Gl Tollva e an par taan

Jescndalcortahte (divectin v tomando e carastatal

(b e e e i al espesar de la soldadura el M L me

para la placa, . triahual Aol G ol

v m

Goden s L o iy

caloculando T = eimart Bl renn eleclrado FEemrials Fom e ==

Eies



Rw = OL.3%0,7071%kaklkxRmax = Ft
1 = FL/(0O.3%0.7071%axRmas)

10 =iy o SO 8 RO T Ll ok ) Sk,

e Linidan taliva—-por Bl colunieardan de @ iem. cada 20
€M resulta suficiente, el restn de la tolvea debe iser

totalmente soldada para que asequre a las planchas una

rricdces

mayor vy evitar la caida de polvos o agranos

molkesbtasas an el trahayal

Farmal men Le -alculamos el area de la puerta de salida,
tratandolo como a un fluido cuvo gasto debemos darnos:

corn [ o= Lo/ s consideramdo) 18 altiipa totalvide

A B E T aliiaitesn de icalndaliosin =11 (&5 =00

M2 aue
para un cuadrado resulta de 4 &t 4 em. . dejamos el area

e salida an AR e L e G mitcho mAs Légiaca ' guer il

caloulado. La fluerza mazima que e erce sobre dsta

Apeaiipe Gfopnitla i dlia) -
Pl e fue ey e e B O 8 Bl e G ki) L BRG]

fuerza que en iuna forma directa Unadipersona pledd

VT CE entonces el dis

no de la puerta lo reducimos e

una simple corredsera.,
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DISEMO DEL ELEVADOR

HMemos anotado que nuestro elevador d

2 moMvidilaas LS 1
kg en @ una hora, sliuim et el ma el 8 i cuandao el

elevador v la tolva se encuentran separacos

diembs s lcb e viin
angulo de descarga de 56° la descarga se hard al centro

alet i o e SleRalinoad b et

ercar el elevad

By L&

tolva, el angulo de descarga serd mavor.

ksl elevador de canguilones es el medio mé

adecuado

para el transporte vertical de granos v harinas vy otros

productos  de diametros moderados ; hay de banda v

ez e (S T =N como  tambi

en de cadena v camaiuitldm,

siendo mas apropiado el de banda v canguildn va qgue

el sde cadena oy ieanniiilanl ee | ea lien aplicaciones

peciales (vertical v horizontal combinados) .

El elevador consta de tres par tes, 1&a

@l cuerpo
Yy la bota de cargas la cabeza lleva la fuerza motriz v

Vi

@l tambor director de 1la banda. el cusrpo

el soporte

al igual gue la bota donde e

1 tls

tambior templador

de la banda.

Feirmeam

el CLE T D) por medio cle oleass ductos

rectangul ares pardonde | circul an 1a arcda v Lo

canauilones, Gl s el e e W U L i T AUl entes

climensiorness
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=

230

|

|

|

|

o
o

x

200 250 200

en - plancha de & mm. . siendol simétrico. el

o) cles

aravedad se ubica en el lugar marcado, taloculamos las

Aresr ol as en los ejes mutuamente perpendicul ares s
considerando  como pequefios rectanqulos (I = R K B

Vi por el teorema de traslacidn de eje {fel? ) tenemos

gue I = bBiha/12 + Ad? s @ agd Ix = 4.216E07 mm4,. el radio
e giro =l (1/A) es para M 91 mmg para el eje y"

similarmente dy = 2.916E08 mnd: vy = 25904 mms en anbos

casons @l drea es la misma. 088 mm? , sin considerar el

angulo de unidn gque solo sirve de enle

Revisamos  ahora el tamafo del caneguilon, Law bancdea

acaonsejable es la de 179 mm.. agqui re

MO

mm. v el

canguilon tendra 159 mm. de ancho, con lo cual entre

Capail anseEia el o rnal ey vina o recila oe

MM . JLe

lo prote

era de posibles oscilaciones.

La forma parabolica de un lado facilita 1a descarga del

cancu b dr ., e

‘

Bl clatid Ch e e tme P ke i G asi e

Gptamos ipol U fiormal Fecta simi Lai ITleagandon a Lo

Lepd e b sl tados s




90

=1

120

vier ] imesn Dcupado es 1.016E-0X m3 que lo  obtenemos

sumando el area de cada uno de los T

£

I1O% que se

e mean (6E9E mm?2) multiplicade poE 1a Lormed tu (G

mm) 4 e

telivalilimen  aalbaian: Gl

kot de maiz (&=722

b /m . De ‘acuienda @ al Manual de Marikss

el clera

G e L

total capacidad  al 75 % 1o que reduce

el ) e

reclonc

tom

e B e i e R e ke ie el e

e

cesilbariamos (e

R

canguilones/hora.

Separamns 8 cm. los canguilon

Enitine JUmoN iy o GG

Babrea 20 ond al tambor le damos un didmetro total de

.

O e Cles = e ol W

la banda v

el cuerpo.

La longitud del tambor oo LG Gver dnvacidicl ol e

tenemos que en cada vuelta del tambopr

gl (i
=S ATy e

W =) wra o a iy e 50T ame s

Ol




]
3 f 4

H016.5 revoluciones/hora v por minuto 100,27, arad Lmos

s

7% dedncet diimbis

LA

tenemos

FoE g COma

e el s )

P o

[ cle

arrolio total de la banda vecordando gue esta 1t

.

(e ain cl nivel detlipisn s an L9 006 . mbwey ) caberny: 9o

canguilones. €26 COICIERMES el & material del cariead Ldn

plalichicl del @ dmmL g Yeallouie Bste nbeh dar el rigdides |y

5 L

21L& al desgaste e uUn PO mecl 1.0,

considerando el mismo caso en 1 mm. v en 3 mm.; tambien

esdihansible Witabricarlas endotros i materiales | come e ]

plasticos la masa de cada uno

kg.({fleje de 2

M w it 7k G ZamEs oy iimistioie Ul cle

ierndo G

kcas  anead

%o por imprevistos tenemos 48.45% kg.

180

8980

180

e obames 1 e

cles | COLLE 1 [ s emet oo é

(SR

a saportar motor

{ supe ) Ul g me e sciens s Ly e m neyie ol Bl L/



canguilones 48.43 // maiz P02 [) peso propio 23.93
que da un total - de 717.33 kg. aradiendo 5 %4 por
imprevigtog da 753.19, vy en N. .7381.3%. El es%Qerzo @6
1.45 ﬂPa. (E/8). La relacion de esheltes considerando
empotrado en la base y desplazamiento libre en la
cahora e kol e = 1.2%900/9.1 = 118.68. De acuardo al

Manual A.I.8.C. Fmax. = 72.87 MFa.

La peotencia la calculamos como el caudal multiplicado
por la altura y dividido por la eficiencia, misma que

se uhica entre &5 y 70 Z (5.
P o= 18133%9.8%9, 38/ (3600%0,635) = 713.059 Watt.

con  este valor el mdimo torque transmitide al elje del

bambot e del S5082 Nem (0= P/w); mientras que el
momento flsctor cansiderando 1la carga méxima ubicado en
el centro 770.8 kg. (tambor, canguilones, maiz) produce
59.74 MN-m, el didmetro del ejie es entonces, codign ASME’

con Sz m&x de 41.3 MPa. (7):

1o R 2l
4% = Sioii idtdn Mb) 4+ (KELME) )

Lt

]

d = 0.0278 mt. ‘ i e
Aeveeebr i s e iy - BRdRaRER -

%

flector, Mt = momento torsor, tomamos @] didmebso 30

M. § @l rodamiento seleccionado es el SKF 14600

{(Catdlogo de acocesorios nmrmalizadm5Q~ESPDL).



Rl s

hemea templador de la ricta Macemos  con o U

£

CH g 3 {0

[ e O Gitie trabaia ST C O [ TRE S

EeghE Gl etss

pegqueras lo disefiamos por esbelt e it G o Eidiand e

= d/4, resolviendo para el didmetro d = 0.8 cm.g; el

Manual A.L1.S5.C. recomienda gue los templ

o cleben

ser nenares que 1bH mm.

Ll
i

Lol ihota de earaaen i planchsideies o s tendra 1

siguientes dimensiones:

300

800

[OF

650

l.a fuerza de

centrifuga F = m.r.wd

e (el

(e i) R e yvowWo= LED pma S

54

ER T s Ge h s la fuesrza de gravedad S eat st A Y 1la

resultante

) o R L comln 2s e Lol rieiche

horizontal o« la boca la dejamos

medidas finales de la cabeza sonas
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&

850

(320 | 3509 \

390

200

Ao G SEIERE FONGDEL MOINOR. DERGEL EMaDOR

il 1la seccion anterior habia caloulado La

potencia necesaria en 713 Watt. Seleccionamos un

M chue € gt ce b i)

FAMD W #

Voltios, peso aproximado 30 kKoo &

catéalogo f:

HMLLS070s su velocidad de salida

BT rpm. gue

féaci Lmen te 1a adaplamos &

e [l wTi (e

regqueridas  en &)l calcoulo (Manwal de catalogos

para diseno de maguinar

S b dimer L B e LG ] SN

SEMEGE TN DEL @l 1nG

L& acaidn cles 1 mol imo consiste € prentlure

1

aramulometria de  wun material para G

&

e b e cdon . g Erl e iandine tralec vlos ) hay dde U
del cilandivos viade met bl llos Bl cle molas

tiene

I la actualidad poco usa, ] de

kil sado

may @ L bar Lamen e €217 1a Irclus tiria

alimanticia para

consuwmo humano, v. el de martillos de o

Lt

para los



prroacductos e corsume  arndmeal

Al revi

sa nuestro flujo obs

molido es  wun tanto independi
e G py el lo gue nos permnite o©
principalmente al hecho de poder
posterior. En la seccian 2.3 con
satisfacen plenamesn te Las

Seleccionamnos wun molino tipo de

el e SO0 Sl el o) velocidad de gir

rpm. potencia de ME oS kit
lo encuentra facilmente en el me

CODEM&, Cuenca) .

A ieuMESERaiLLEs 1 a

g te cles

e

Erts

iLendas

operacidn de

L&

(831 1

ierta libertad,

almacernar

sideramos

Ll los

IR

L

e

e

L&

il

(=it Nty
cleabyicles
tolva
oz b

abajo.

tapacidad

o de las mar il los 5500

vz

n YE CQuE e

readcdo nacional

DISERO DE TOLVA DE FREMEZCLA

ta tolva llegan los produ

et ) o [IC3E

cle:  may o

Gl merl L

clerms Ldad

e

clos

b

e L

{ g
Lt

Lt Al

( ].'ZZ'

ino se

alyrica

Y éa 3

izamos



ésta  densidad para  los  cédloulos consldera la

n
cdensidad  de la harima similar a la del grano (FMlarmual
Al ) e R en  esta tolva caben &975  kKag. de  maiz

(secoion 20 E) i eunsdosiell pesoide 10 planchas! (¥23.55% =

..... SO B L

it e ahy @l peso del carnal YCY 10OO0X60%E mm, Gl i
mt.xl2o4 0 = 218,24 kKqg) nos daun total de 7429.27 kg un

9%  adicional tenemos 7800 kg o seas

76447 .18 B, péEré

cadaposticaidinaa s o4 N m

2440

1220

1220

2720

1500

For el método de pendiente-desviacidn (formula 45) los

moamentos son:

Mab = — Mdec = 1442 M

il =l b

Mbea = — Mch = = 2908 Kemn.

tomando eillaeearm il e

= W W K]

(i , resul ta dema

Fuer e (R g munlier TAG OOy R o

CLLes

carnal Jale 1O0%&H0%E  mm, que Mo

Lyt iR

i*‘.'. " l /’. Froosm C}) "q' iy 5| 4 :

BiBl 1inrema



Calculando la soldadura para el péEtl ooy corsloder amos

Wilirectanaiile OL.006 st 0T mE G g inercia 1= 4U8GE-06

mtd oy

fe Ly s

M/m2  (férmuala 47)
fh = M.c/l = 1.7E06 N/m2 (formula 4833

P R R R Y = YR LB O (frmuala 49)

vy  sabemos gue il =0l daditr e bn emes

“mds iyl e de 1.24E08 M/m2 (farmula 4%)

tanto es

satist

actarday cludndo ool Tolmenciral todo el

camal . bLaiplaca Dase

-4 de 20%16 cm. valor ya probado

en  la. tolva mavor. El desarrollo de la talva es el

Lgpuiente s

2440 ‘ 2440

|t

]

1110

1650

200

200 Central (1)
fateral (4)

el mai s @l eleame

mavor  densidad ]

wtilizamc

paba l nuestrasical culos, lea  Fuer:

e e cla

brre la p. A e e clied O Cipm e gl el eU)




&7

ML ABKY . B%1L6EXD2.178 = 114

e

S = Sielt Rl g ey (faormula 41.b).

para toda la

== O M

Shesenn @ LR ¢

Sym sl e (formula 43) .

Sm = BTG 09G L7 Kl 427 GGG = s G

produce  un esfuerzo de = que supera la de

fluencia, entonces necesitamos rigidizar.

e

Tomamos un drea de 20X58 om. alrededor del punto de

apliticaclian ces ]l afllersa siguiendo procedimiento de

farmalas 41l.a. 42, la fuerza producide

eI ) el

R 1AV b | el

momento que soporba el rigidizador

Ltamos win angulo

Bl iz DO LGy eemy ot e ton

TRESC

EEn e maciliel SIS G M poiel und fommidadl e

Ill "

25 (100

TN

7H%é6 mmae gque tiene modulo de 8.57 cmi.

El  area que queda tanto bhacia arriba como hacila alialo

YV

ita ser rigidizada va gue los esfuerzc

e

producen son 128 vy

FEa. menore

gquea 141 HFa.:; en el

[ Ly s

O consideramos. W ar meclia ce 2

¥ 45 v en

iiiela 7o B8 Em .

Epy o]

[ré e

ea verticale

o AR R NG ey e

@

Ty s G e cpues g

win poca elevado,

el e s enlocamaiariinel drsaenalh o st e

&5




T

me 1 & Tl zea ¢ Pl S G T B el

sste punto  de aplicacidn

horizontal gue del vertical ,

mitac de

Clretes

la carga absorve el vertical, tenemos oue &) meomer to

producicdo ess

]

@scogeEmnos  un angulo "LY 1O0XS mim . (A= 11.4 ocm?, 5 =

LB S e R o= Elald) . en el que

maaana cie s @ Rl R s SRl S SR

2440

1220

813

406

La soldadura entre la tolva v el pdédrtico tomando como
cortante simple sy electroda SOLL ool & =00 MmL por ser

el méaximo

pesor de la planchas

carga actual * carga permisible

carga permisible = Bmelec.¥0.707Xakl

donde  Smelec, s L G408 a0 (Edrmula 49)

el ] e s )

e Gy 2
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pal tanteia L gl aque la anterior tomame SRt ceacla

G emi

SELECCION DE LA BASCULA

Estinii iy el e e by o8 s dejamos establecido wma (]

apacidad o de

mezclado cle al menos 13

S e Nno se necesita un

=

Tl e corntinu Sino [rCrE fréer el aes g G T entas
consideraciones, seleccionamos LA & s cula 2O

capacidacd méxima de S00 kioyi i

LEm de mas menos LAl

Cramo , CIrT la

i

dimensiones sicguient

(Alimentos v

CIFadios ) s

1270

1370 [

savlilal sl transportador debe

Movilizar 91 ka/min,

f

timado una densidad [r1 e

Para laiharinal de

wine o del A

e (b

ng

tdera gque SRENGE e

74



ein fin estard cargados las experiencias realizadas lo

whicarn en wun maximo ce 45 W,

= Meay OF

"y

el ARGl b ans pok

clexes cae Chenr Sa Gy Bt UG ) teanrd e 1o e

normales ]l paso de la hélice ss igual al didmetro de

La caroa

5 g péara aplicaciones e d el VEr L

{(Manuwal de Marks). La longitud del transportador es de

Sonnbs Cil SRR baljeiliaitel veall O R B del s mea el ad ok, G 7 ol e

soldada, 0.28 para carga vy descarga)l .

il area ocupada es (O.3¥nEe?2 ) O,00%42 m2 , tomando una
longitud promedio entre las hélices de 15,5  cm. . =)

vl umen desalojado =1 e revolucidn I N S

mi/rev. . en masa (¥642kg/mi3) 0.9578 kg/rev. Dividiendo

los dos flujos: Fdi baZmin . entae s D GRTE g ey

reastl tan 1

revoluciones nec

€]

| RN M

Jillim] iguales a 97 .03 rpms armadimos un 20 %

FrECLLE A M E

coma factor de &

U idad ., resul tan L16.44 ¢ 1E0 mpm.

200

Bl factor predominante en

1 e cleaf 1 e d Gy

mArima e




@ plancha de & mma. .

T R = €031

ientes:

Io= (1/74)n{R4-r4) ba SR DL e = O L E Mt

i == e NG

= 0é ma
G = RS e

o= L B4 AE O m2

Eetdi o) delgiro mo = O 0L ) = a0un 7
area superficial fAs = mwibDxl = 1.88 m.

S PESsO @5 dE 1 ke ek B O epime xS B = slG N  e iy atun LD

desrad iciian .

Bl tandlileo siniitin igira 'labredentro de lalcamr

i GERR T

PASO cle i cmi . resultan 1% hélices (i) et

construidas en plancha de 2 mm. Lenemos whna masa de 7.4

Ega.. afadido el peso del eje tubular (supuesto ced. 40,

iy Gyee e e igual a 17.% k.. ¥ aungue no sera

cargado por la harina tomamos @20 Y% adicional, 21 ol S

(=10 N RS El eje tubular debe funcionar Como LA é

viga simplemente apovada. El eje tubular tiene comno

momento de inercia 1.28%6E-0

Ve ey e ety S L)

Bow.ld 37}

BRI AR

Considerando

como simplemnsnte apoyada (Caso

e b e ) el

Lisee e Il
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flecha maxima ess

St L sl (b s e e 6

LA R S AR R EOOEOFRE . OPE-Ob

A=y, B1E-04 mt.

L.ag bridas extremas las construimos en plancha de 4 mm,

@l eje  tubular debe ser acoplado en los e<tremos . con

i

@jes cortc véa gue estos

i licdad de ser

maguinados, los datos siguienles son bomados del Manual

clee Loimk Relts para el extremo

amp L sor, Al o e G 11

canal cleal chavetero ‘larao 10 cma., s T cle

prOfanaTCia ety T mml et e

arnche ,

inmkroduces G &

@l tubo para el extremo de are

B jelie

arcpen cle

W @ introducicde 12 cm. en el tubo, se acoplan por

medio de dos pernos pasantes de 12 mm. it buamer bes

fexg e diculares er cada extremo. S

rodamientos

Sk 61808 con su respectivea chumacera (Catédlogo general

e elemsntos v oacce

GrLos normal i

aclers

e
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4.6.1.

Descarga i

SELECCION DEL MOTOR DEL SIN FIN

Del Manual de Marks, la potenclia nece

AFLE PAara
transportadores de construccion vy paso normales

25 .

Hi= (ALN + CWLE) % 2.9412E-00

siendos

H

i

Fotencia en  Watt. a la cabeza del

Liransportador

A = Factor par el tamano, interpolando A es
e

C = Cantidad de material, mi/hr.

L = Longitud del transportador, ot.

F o= Factor por el material, 0.4

Moo= REM del transportador.,

W = densidad del material, kag/mi.

Calculando de dsta farma, Tl potencia & L&

cabera es 218.% watios. La potencia del motor es

vy

H.G/E, donde H es el valor calculado, 6 es un



i)

margen adicional gue depende de la potenc dE €1
rnuestrodicaso 2, E ‘es .la eficiencia en 1a
impulsidn casi siempre cercana B e aiaiE e omt oo

1o anterior resulta un metor con 48%.68 watios.

Tomamos wun motor con 7Oy 440 v pm . pese L7 K.

v e R g a Voltios,

(Manuwal de
Catalogos para Disero e Mlaguiirear da g B @

. e

P E )
4.7. SELECCION DEL MEZCLADOR

Ern  la seccion 2.3 dejamos establecido una capacidad de

merclado de  al menos 1

b/ v, vy anotamos los
mezcladores verticales e iatentes. Gelececlornamas  un

mezclador vertical con capacidad de 200" kg. @ el

tiempo de mezclado que estime el técnico de alimentos

@ W marimo de 20 min. Las otras caracteristicas son:

408" rpm..cen el eje del sin fin, motor de H5.9 Kwatt .

(Fabrica CODEMA, Cuencal:

1600 ©

S

2900

i
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300




4.8.

L.os  proda

una densi
cdescanso P

e o

@

l.a carga
{(smeccidon
1OOEB0OKE

a1

DISEMD DE TOLVA DE FRODUCTOS

g

MEZCLADOS.

a0 tolva tienen

ctos mezclados que llegen a e

angulo de

&4

dacl ' aproximada de kel Amizl e uem

valores la densidad

rramedio de

f

echbiva es

..... iy

40

(Frmal a

)

e

Ly

R A R

a soportarse por el phpticol somns

@any sl s e hars B mm s 20 R gy canal sy

of.

qim T 6 S bicny un 10 %de sobrecaraa ) nos de

0 sea 18375 M. como carga uniforme 5104 NM/m.

g Sy s A

Siguienco

Flomentos

00

0

1800

3300

1500

el méltodo de  pend

0N S

fleta

A

(il




coniial’ can sl ook S0k e s T Ui &

CHR o= 141, deld

Manual A.1.8.C. Fa = 5.178E07 Fa (Apéndice A).

fa = V/A = 4.24E06 Fa; fa/Fa =

fiby =iMs s SORIEOTEEa s Fh = 1.08E08 Fa.

fasFa + fh/Fl = Q.89 (Fdrmala 4éb) .
Aungue es wn valor bastante bajo, notamos bambidén  gue
el factor de esbeltes es un poco alto por sobre 140,

por. loigue conslderamas ¢

te como wun valor aceptable.
Fasamos al desarrollo de la tolva v se ha escogido  un
ared de saliidal de B iverd s emy . palces it elc b atar la descarga

del producto, asi:

L 1800 | 1800 -l i) 1800

R
1800

2690
2560

200

200

El centro de gravedad de la placa mayor se ubica a

S, CM v (25.9%cos48) cleaescle la parte superior,

Bhaciendo 1os calcuwlos, formitlas, 41,

AL 820 43 tenem:

~ s AL ey
A ERTE




B = a e LA
o= AT QRS0 L GARY G s e O e R

gm = k.t/t2 = R74996%4R07.5/9 = 4 B7EOS

B, OBEO7KAH07 2K (P, B96)2
i HOOEQS KT

Wit == i (1111 W

OB+ (1B80/268) %180+ (R20/268) k20

A2+ (180/268) 4+ ( R0/ 268

De los calculos anteriores tomamos Pariclainlaca i base

2Q0X100%86  mm., la saldadura con electrado | 6011 IO

et e i el ) o Esbricelinad b o con al s Bl sne La dndon

Ealva indrli codas emn SShatlatms i cadio B0 cmo

DISEFO DE TOLVA DE FRODUCTOS TERMINADOS.

FAr e e na  conocemos  edactamente la  densidad clex ]

Pigtdilctos faniad la estimamce

@n a0 ka/mEs pues

ya

despuds  de dsta etapa serd anva

vl la altura de

Alida de la tolva gueda en 90 ey altura gue permite

el trabajo comoda de un Fombire oe

atura normaly  por
tanto el pdartico soportante tiene una altura total de

el B (20 +

[ FoClean ey s

sopartada sumando &

@ lanc

el G 1 Sk Eamillo B O GRGONGE T mm L s

A 128000 (i TeNg .

Kic s el nrodiicta s 2 1aR 00 o

nos da un

Ll del 270 80 bl g T Viedlie LG ol Uine . s

adicianal Bl cada nar bl colitenemos

N Y

meslEm s Ul ey D e s IR A




2120

1220

300

fAplicando siempre

GHarmlia iasiiilne

Mealby =
Fha =

Mo =

Bt el calculo de ca

€0,

N W

(-

Yo andao

demasiado fuerte par

7TaXE mm . Ry

£y
(e He A

bl e = del I

14y

e muilia

Ay n

ey e iger oy que

el

mamern tos

e
i )

ety

raa

i

de acuerdao

a el

4

araa d

i

metodo

hahiamos

cme o, I

Eees G,

<me .,

e pendid

SV IACLON

= E60.4 Nem.
fisi ';'v 'L_\ ‘! % 5"3 “' """ M W

G L nE i

SLLELL Ay

ll(: 1h

canal

L

Qe

i . i

Al farmula resul ta

lle Clenimn gL
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cmi

S
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Bl (et (oo

Be  ha nido para la

VLl A D aEEa dd e RGO Y e

Y a (e Rt 1 ] ducto se es [aERrTa clex ma Vi IRV Luimen e 1a

materia prima wtilizadeas e e @l desarrollo de 1la

tolva

el siguiente:

1220 i 1220 |

s 1220

=

G@
1229
1320

1210

200 2 [

Tomanda 1 e placa gue soporta) el mayvor e

fuer o,

ROk LTA LR = 01484

cd. = &7 .74sendn = 47 87 cm.

hacia el borde e

@l esfuerzo vy flecha es:

Fo= fohoof = 211%9.8%1

lea: nlaca anclamadeti= 0. Lgdd md

Sfl Gt A5 E A om0 id s g

SEl s D ) s e

V2 s o ek G end ) s 29 it




&3

A S B A Oyl S ki
Lo o= =S Vs O S
e R e e e )] Yl

Siniii=s R AR (formuala 429 .

5

=

=
i

STAFSLE LT KSR RO /G =i RO e
e =t e A € 2 ) (fTormula 43)

Ym = BIOBEOZXRFTOK (1LEH0.4)2 /(20

SO G i

Bl valae dei bm @bl prodamoa ol fliencia, (R fw]

7

significara qgue oouwrea ifalla. v porsaguridad calocanos

Ul e el codile L i 7 S sl el ammy en el sitioide aplicacion de

la fTuerza.

L.as placas verticales ez abvio CLiE

necesitan
rigidizarsef v encontramos la mejor alternativa en La

sgaulente confiaupacidn  trdtando ée fopmar ol

Lridngulo

hasico de las: armadiras:

2440

400

1220

inferiar:

ey el e e i

3
A3




4oy,

e = g it
Flo= a.hein Ui mnlis L] i )

B GG R g e b s (K

Smi= L JFEsk2 fiamminlaqg s

DG b ADEGT B,

@n el tridangulo restan

T

B el e e m2 .,

G e R g

1]
,-1
<
k)
I
=
=
:

L83 i

Bm = 274996, 7TKRR24/9 = S Sl e

Asumiendn que la mitad de et a

tramnsmite

vertical, el momento mayximo e 12/ Qe e (38 el e

meciul o resistentea exes L)

2 e oo

COCIEMS

QMG L. UG R G i Cuyo modulo es 2.8 cm3.

milar a los casoo anteriores la saldadura de la tolva

G e = L mm Yaoem S G efeol e bl b W e R

n

1117 EGIEER S cm i aclal B Cm.. la soldadura del BMn bl oy e

S eon io s d tado el ariggl o, baiinliaiced s haca ) fe

diGe s CURIG e  ae

EQUIFO ADICIONAL.

En  éste tipo de plantas exic

EN pequenos  doplementos

que  a medida que la produccion vaen aumento se hacen

indispensables, describimos algunos de el lows,



AR O

DISEMO DE MESAS DE TRARBRAJO.

Mecesitamos al menos dos mes cles

que permita realizar medidas vy
microingredientes v la otra que,
salidal ilide 1a tol valdes i proadiuc tos
facilite la manipulacion @ del

construven en plancha de &2 mm. Y

7

MooO mii.

i 2440

800

400

1220
1020

trabajo. una
mezclas  de
ubicada & la
terminados,
1L 5 MCT W Sex

angulo de 78

1220

850

2440

PLANTA

LATERAL



Qaii @

P

SELECCION DE BASCULAS.

hdemas  de la bascula para el maiz v soya., s

necesitan para el pesado  de ingredientes

e ore

siuyvimicroinqredientes Frevra el Fr o mes e

caso seleccionamos una b

sula plataforma, con

capacidad de b

Fara el segundo case, una bascula de precisién

svadao costo de los

gebida pr indipalmento |l &l
microingredientes: 1a precisidan cpue se
edisioe oo o O diae 00y B Ulee . des capacibdad.

(Sistemas v Balanz

. Guavaguil).



4.10.5.

SELECCION DE MAQUINA SELLADORA.

L& prcchue e dn debe seer cerv e e temer te
almacenada va sea en fundas, cartonss 0 sacos

deperndi

zllwke] a guienes

cliied claidl o el
producto, éste puede ser envasado en grandes o©
peguenos  paquetes. baleleccianiide laimaagiiina
selladora resulta entonces del uso qu = le
ge el prodilctos sl no=ot b SUPONEMOS agui v
debido a la pequela produccion un envasado  en
fundas plasticas de hasta = ka. de capacidad,
por tanto un sellado manual con macuina  eldéc—
trica semiautomdtica resulta  satisfactorio.

(GUINSA, Guayagquil).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el disefio de una planta cualguiera intervienen muchos

factores, algunos de los cuales escapan al contenido del

Lrabalo. El objetivo principal se

cumple v 1o

resumimas en las conclusiones siguientes:

N B ([ los elementos disefados v o«

sleccionados  pueden

ser fabricados en el pais y se debe dar prioridad a

investigaciones que conduzcan a este objetivo.

~o

20 los perfiles estructurales son tanto mas Gtiles cuanto

mayor es su modulo de seccion, en este caso las vigas

"Z" tienen cierta ventaia en uno de sus @i

oo

B0 Los  célculos vy fadrmulas  desarrolladas. se EFIERC) S

estrictamente a las leves fisicas v mabtematicas [slela

tanto de aran utilidad.

RECOMENDACIONES

1°— Los estudios necesarios de financiamiento, amplia-

ciones, capacidad vy calidad de produccicdn, destino

final del producto v otros, deben ser objeto de un

enfogque diferente al actual.
i el investigacidon debe orientarse a desarral lar
praductess Vi inracesanientos

basdndonos en resul tados

como el agui presentado.
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La transmigién.de fuerza y movimiento a través de bandas vy
poleas goza de gran acogida en el medio mecanico; se
utilizan bandas planas, en "VU" o varias en "V". Las bandas
én nyn tienen la clasificacidn siguiente vy son las mas

usadas en este tipo de maguinaria.

TIFO EANDA ANCHD  (mm) ESFESOR  (mm)
2 ¥ 10 2
Al 13 &
E L _ 11
C 22 14
D 32 20
E 40 25
F 51 30

Siguiendo las tablas de seleccidn vemos que las bandas Z, A
se utilizan para altas velocidades y potencias bajas,
mientiras que las bandas E, F para altas potencias y balja

velocidad estando las otras para aplicaciones diversas.

En el transportador debemos reducir su velocidad de 440 a

EOVRGE .M 0.
N1

s L
N2

Donde N1 es el lado impulsor.




Con estos valores nuestra banda es del tipo "A" y las poleas

a usarse son las siguientes: AK44H con didametro igual a 101.6

mm para Di, y AE154H de 381 mm para D2, (Manual de Catélméug

para DiseMo de Maguinaria. Tomo II ESFOL 1987).

En el elevador la relacidn de velocidades es:

Nuestira banda es del tipo "A" y las poleas D1

N1 279
= e = 2,146
N2 130

i
fary
5%
[y
o~

M «

(AK 44H) y D2 = 215.9 mm (AKBIH).

D1 N1 = D2 N2
D1 N1
De miroresiw DL % 2. 138
N2

Resumimos algunos aspectos udtiles acerca de las bandas "V".

Se debe mantener una tensidn adecuada, cuan adecuada es lo
que se prueba en el momento de trabajo, una norma empirica
es que la banda debe bajar al presionarse con la mano por

cada 30 cm. &l equivalente a 1/4 del espesor de la banda.

lLa alineaciédn de las poleas s un factor importante gue
contribuye al mejor funciconamiento del sistema, una forma

de alineamiento pr&actico se la consigue f&cilmente con el

cordel.

lLas bandas no deben forzarse &l momento de la colocacidng



la wunidad motora debe deslirarse lo suticiente para

permitir una suave instalacian.

La distancia entre centros debe mantenerse lo mas corta
posible, estando la ideal en 1.5 veces el di&ametro de la

polea mayor.

La banda en "V" no debe tocar el fondo de la polea, puesto
que la | transmision  de fuerza v movimiento 'se lo' hace
lateralmente, en ocasiones especiales se puede hacer
trabajar una banda de un tipo en una polea de tipo mavor.

k 1
por ejemplo una banda "A" en una polea "R", lo contrario

no debe hacerse, pues se pierde firmeza.
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20 |Eje arrastre transp. 1 f 40® x 220
19 [Eje impul. transp, 1 | 40% x 350
18 |Eje impul. elev. 1 [Acero transmis. | 3009 x 360
: @ ! 17 |Tambor I |Plancha 4mm. [3500% x 185
4 2 e 16 |Selladora 1 |Acero Manual cap. 3kg.
15 |Mesa de trabajo 1 T 2400 x 1220
l 14 |Tolva produc. termin. ] l 1220x1220
==l '\1«, 13 |Elevador 1 fPlanchan. 3 mm.|8500 altura
B 12 |Cortador 1 | Acoplado a 11
§ 2 \\1 11 |Extrusor 1 |Acero 363 Kg/hr, 50 HP
, 10 [Tolva produc. mezclad. 1 i 1800 x 1800
\® Q 9 |Elevador 1 |Planchan. 3 mm.|6000 altura
\ 8 |Mezcladora Vertical 1 {Acero 900 Kg.
| )::, 7 |Transportador 1 |Planchan. 2 mm. [200x300 p.200
}‘57‘ 6 |Batdila 1 |Acero 13701270 | Cap. 500 Kg,
i 5 |Tolva de premezcla 1 |Plancha 3 mm. |2400x 2400
4 [Molino 1 JAcero 900 Kg/hr.
3 |Tolva de almacenaje | ' 4 2400 x 2400
2 |Elevador 1 I 8980 Altura
1 |Tolva de recepcicn 1 |Plancha negra 3 |2000x1000 x 45°
: N2 [DENOMINACION |CANT|MATERIAL OBSERVAC.
s | ##| FACULTAD DE ESPOL
O AT IINGENIERIA MECANICA | |
E
1:100] PLANTA PARA PRODUCIR P-01
ALIMENTO BALANCEADO
nJ MAT.  ACERO .
REF.  TEXTO h

RBLIOTECA



