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ANEXO A
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Blower power consumpion (HP) - Puissance necessitee par la soufflante (CV)
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Tabla 2.A: Grdfico de curvas para la seleccion del diagmetro de la cafieria.
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RESUMEN

El “Molino Cafiuelas”, planta industrial Piglié ubicado entre las calles Alexis
Domergue, Sarmiento y Rastreador Fournier (ver Anexo B plano 1), cuenta con una
estacion de pelleteado antiguamente empleada para la elaboracién de pellet a base de
afrechillo. “Se entiende por Pellets de Afrechillo de Trigo, a los comprimidos cuyo
contenido responda a las cualidades normales de los residuos denominados,

! (ver Figura 1), este se obtiene durante una de las fases

Subproductos de Molienda
del proceso de fabricacién del producto final de la planta antes mencionada, que es la

harina de trigo.

€/ -

Figura 1: Pellets de afrechillo de trigo.

Con el objetivo principal de incorporarle valor agregado al afrechillo, a disposicion
en esta planta y teniendo en cuenta que se dispone de espacio fisico y maquinarias en
desuso, algunas de ellas requieren un mantenimiento general como la prensa
peletizadora, tablero de comandos y roscas sin fin entre otras. Mientras que otras
demandan modificaciones estructurales (ver Figuras 2, 3 y 4). Por tal motivo, se
propone el montaje de una planta de alimento balanceado para la fabricacion de tres

tipos de formulas. Dos de ellas orientadas al segmento de mercado del tambo y la otra

! Bolsa de comercio de Rosario. Normas de comercializacién. Norma XV Pellets de Afrechillo S.A.G y
P 1075/94 [publicacion en linea]. Disponible desde internet en:

< http://www.bcr.com.ar/Normas/normas/NORMA XV Pellets Afrechillo.pdf >
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para feedlot. “Un feedlot de bovinos para carne es un &rea confinada con
comodidades adecuadas para una alimentacion completa con propésitos productivos.
Esta definicidon no incluye encierres temporarios para destetar terneros, encierres por
emergencias sanitarias, climaticas, u otros encierres transitorios. Las instalaciones para

acopio, procesado y distribucidn de alimentos se las considera parte de la estructura”?.

La eleccién de estas tres férmulas alternativas se fundamenta en que actualmente,
es el segmento de mayor participacidon en la zona de influencia de la planta y les
permitiria dar los primeros pasos de conocimiento de férmulas y de posicionamiento

de marca en el mercado de alimentos balanceados.

|
?:

7

Figura 2: Prensa peletizadora.

? Anibal J. Pordomingo 2003. Gestién ambiental en el feedlot. Guia de buenas practicas. Inta Anguil.
La Pampa Argentina [publicacion en linea]. Disponible desde internet en:

< http://www.inta.gov.ar/Anguil/info/otras/feedlot/feedlot.pdf >

Biasoli Néstor Fabian
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Figura 3: Tablero de comandos.

Biasoli Néstor Fabian
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Figura 4: Roscas sin fin.

Biasoli Néstor Fabian



INTRODUCCION

El objetivo del presente proyecto es la proyeccidn de una planta productora de

alimento balanceado que seria montada en el Molino Cafiuelas, Planta Industrial Pigué.

Previo al comienzo de la descripcidn de este trabajo es conveniente que se tenga
conocimiento sobre una de las materias primas que el Molino Cafiuelas S.A. procesa, el
trigo (Triticum aestivum), del cual deriva el componente con mayor porcentaje de

participacidn en las distintas formulas de alimento balanceado a producir.

Trigo

3La estructura de todos los granos de cereales, diagrama de la seccién longitudinal

de un grano de trigo, como se observa en la Figura 5 estd compuesta por:

e la cascara de celulosa, la cual no tiene valor nutritivo para los seres
humanos;

e El pericarpio y testa, dos capas bastante fibrosas que contienen pocos
nutrientes;

e lLacapade aleurona rica en proteinas, vitaminas y minerales;

° El embridn o germen, rico en nutrientes;

e El endospermo, que comprende mas de la mitad del grano y consiste

principalmente en almidén.

® Material extraido del Curso de Molineria. Comité de Educacién de la AOM (Association of
Operative Millers). Departamento de Ciencias e Industria de los Cereales de la Universidad del Estado de

Kansas.
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Figura 5: Diagrama de la seccion longitudinal de un grano de trigo.

La composicién del grano de trigo es muy variable. La proteina bruta, por ejemplo,
puede oscilar entre 6 y 22 %, aunque normalmente se mantiene entre 8 y 14 %. La
variedad, asi como el clima y la fertilidad del suelo, influyen sobre el contenido en
proteina. La cantidad y propiedades de las proteinas presentes en el trigo tienen una
gran importancia para decidir la calidad del grano para la produccién de harina. Las
proteinas mds importantes del endospermo (parte central del grano de trigo rico en
almidon) son la prolamina (gliadina) y la glutelina (glutenin).

Al complejo de proteinas del endospermo se le da el nombre de “gluten”. Estas dos
proteinas no tienen la misma composiciéon de aminoacidos; la glutelina contiene tres
veces mas lisina (compuesto cristalizable, muy soluble en agua) que la gliadina. Los
principales aminodacidos del gluten de trigo son el acido glutamico (33 %) vy la prolina
(12 %), ambos no esenciales. Todos los glutenes de trigo tienen propiedades variables

y poseen elasticidad.



“Se cree que esta propiedad del gluten es la que hace que el trigo finalmente
molido no sea apetecible para los animales cuando se da en cierta cantidad. El trigo,
sobre todo si esta muy molido, forma una masa pastosa en la boca, que puede originar
trastornos digestivos. La composicidn del grano de trigo consta de un 77 % de harina y
un 23 % de los llamados subproductos del trigo, semitin (harina de baja calidad) y

afrechillo.

El afrecho de trigo es una mezcla de la cubierta externa gruesa del grano de trigo,
harina y algunas semillas de malezas finamente molidas. El aspecto del afrecho es el de
un material marrén laminado. Mientras que, el afrechillo de trigo representa la capa
externa del grano que se encuentra por debajo de la cubierta externa (aleurona), el

endospermo y algunas particulas de afrecho.

Otro componente importante en las distintas variedades de alimento balanceado

es el maiz del cual hablaré a continuacion.

* Material extraido de MC Donald, P; Edwards, R.A., y Greehalgh (1993). Nutricién animal (4°

Edicidn). Editorial Acribia. Zaragoza (Espafia).



Maiz

>E| maiz, como los demas cereales, tiene ciertas limitaciones cuando se emplea
como alimento para los animales de granja. Aunque es una excelente fuente de
energia digestible, es pobre en proteina y la que posee es de baja calidad. Contiene un
65 % de almiddn, tiene muy poca fibra y un valor elevado de energia metabolizable. El
contenido en proteina bruta del maiz es muy variable y generalmente oscila entre 8 y

13 %.

Basandose en los fundamentos quimicos-bioldgicos de las formulas elegidas, el
afrechillo es el insumo predominante en las de tambos mientras que en la otra es el
maiz.

Cuando se habla de los fundamentos quimicos-bioldgicos de las férmulas elegidas,
se hace referencia al valor quimico y nutricional que cada componente aporta a las

formulas consideradas para las dos categorias de animales contempladas.

Este alimento balanceado estd desarrollado para cubrir las necesidades
nutricionales de los animales a los cuales esta dirigido, teniendo en cuenta que deben
suministrarse en bajos voliumenes, a temprana edad, para asegurar una ingestidon
adecuada por parte del animal. La argumentacidn anterior es de gran importancia para
los terneros, ya que no disponen de gran capacidad digestiva cuando son jévenes, pues

practicamente carecen de rumen funcional.

Al apreciar el afrechillo de trigo y maiz, estan teniendo en cuenta el aporte de

proteina bruta + proteina digerible. Todo esto podria pensarse que es faciimente

®> Material extraido de MC Donald, P; Edwards, R.A., y Greehalgh (1993). Nutricién animal (4°

Edicidn). Editorial Acribia. Zaragoza (Espafia).



suministrable a campo o a silo, pero es necesario el requerimiento de calcio, las
vitaminas y las sales de suplementacién en las cuales considerarian los aportes
necesarios de fosforo, potasio y sodio para que se cumpla la cadena fisioldgica de
asimilacién de compuestos nitrogenados que seran convertidos en leche o musculo de

acuerdo a la categoria de animal considerada.

El afrechillo de trigo, les brinda los aportes nutricionales nitrogenados necesarios
para acrecentar la produccion de leche o aumentar el kilo vivo/dia en funcién de la
materia seca aportada; mientras que el maiz, les hace el aporte energético necesario
para catalizar las funciones de asimilacion. Ademas, de estos aportes se debe
suplementar también, con las dosis de calcio, fésforo y vitaminas necesarias para

poder asi, completar el crecimiento lechero o de engorde.

Por ultimo, a los efectos de hacer comprensible la lectura del presente informe se
procederd a explicar la organizacion de la misma. De ahora en adelante se mencionara
como “Instalaciones o Procesos Existentes” a todo material, maquinaria, proceso, etc.
que se observd en el Molino Cafiuelas al momento de ingresar al territorio de
investigacion, y como “Proyecto” a toda nueva instalacién, modificacién, propuesta de
mejoramiento o simplemente sugerencia técnica que se haga referida a lo encontrado

en el predio.

En el apartado “Anexo B” encontraran los planos que ilustran con mayor claridad lo

expresado en este trabajo.



MEMORIA DESCRIPTIVA

Como se menciond anteriormente el “Molino Cafiuelas”, Planta Industrial Piglé
cuenta con equipamiento que ha estado inactivo durante un tiempo prolongado, el

cual puede ser utilizado para formar parte del proceso de fabricacién del balanceado.

1 - Infraestructura existente

Los equipos e instalaciones existentes en el “Molino Canuelas”, Planta Industrial
Pigiié que seran utilizados para la produccion de alimento balanceado, son los

siguientes:

e Elevadores a cangilones E3 y E4.

e  Prensa peletizadora con capacidad de compresién de 1500 a 5000 kg/h.
e  Columna enfriadora.

e Instalacidn de cafieria de vapor (inclusive cuadro de vapor).

e  Rosca transportadora helicoidal ROS2 y ROS3.

e  Depdsito metalico aéreo sobre prensa peletizadora.

2 - Descripcion del proceso con las instalaciones existentes

Lo que se describira a continuacién es el proceso que se puede implementar desde

las instalaciones ya existentes en el “Molino Cafiuelas”.

El proceso comienza a partir del elevador 3 (E-3) que serd el encargado de
transportar el alimento en polvo ya mezclado, proveniente del receptor bajo la

mezcladora, con los aditivos necesarios a una prensa peletizadora (ver Anexo B, plano



2, referencia 8) con una capacidad de compresién de 1500 a 5000 kg/h y una potencia
necesaria de 60 a 75 CV. Con la ayuda de un consumo de vapor de agua de

aproximadamente entre 200 a 400 kg/h segun la mezcla, se da forma al producto final.

La prensa peletizadora descarga a una columna enfriadora (ver Anexo B, plano 2,
referencia 9) cuya misién es reducir la humedad y la temperatura del pelet para su
mejor conservacién. En el enfriador vertical los granulos fluyen por gravedad y el aire
es aspirado a través de las dos columnas de pelets por medio de un ventilador
centrifugo que forma parte del equipo enfriador y ha sido disefiado para el mismo.

Actualmente como se puede ver en la Figura 6, se encuentra instalado con otro

propdsito en la planta.

Figura 6: Columna enfriadora.

El vapor que utiliza la prensa es regulado por una valvula, a la entrada de la misma,

que se encuentra en un by-pass tipico (ver Anexo B, plano 8) o también llamado



“cuadro de vapor”, este permite el acceso tanto manual o automatico del fluido. El
propdsito secundario del by-pass es el de facilitar la reparacidn aislando (desviacién
del vapor) el problema en cuestion mediante el cierre manual de determinadas

valvulas esféricas.

Figura 7: Cuadro de vapor existente.

Luego de la columna enfriadora, el balanceado es guiado por la rosca
transportadora 3 (ROS3) al elevador 4 (E-4) el cual vuelca su carga en los 4 silos que
finalizan el proceso y se ubican segin se muestra en el plano correspondiente (ver
Anexo B, plano 1). El equipo que une el E-3 con la prensa peletizadora es una nueva
rosca helicoidal (ROS2) que deposita la materia prima en un depdsito aéreo el cual

abastece la prensa como se observa en la Figura 8.
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Figura 8: Vista de la rosca transportadora ROS2.

El proceso industrial culmina con la carga a granel del producto final proveniente
de los silos contenedores a los camiones, con el uso de roscas transportadoras
dispuestas con un adecuado grado de inclinacidn respecto de la horizontal para

facilitar la descarga.

3 - Recepcion y almacenamiento de la materia prima

El proceso de produccién del alimento balanceado que de ahora en adelante sera
parte del proyecto, comienza con el arribo de las materias primas, tales como el maiz y
el pellets de girasol. Estos llegan en camiones, los cuales son pesados en la balanza (ver
Anexo B, plano 1) que se encuentra a la entrada de la Planta Industrial Piglié, para ser
ingresados posteriormente a la planta de silos nimero 4 (ver Anexo B, plano 1), donde

son descargados a través de un volguete hidraulico. Tanto el maiz en el silo 1 (ver

Biasoli Néstor Fabian



Anexo B, plano 1, S1) como el pellets de girasol en el silo 2 (ver Anexo B, plano 1, S2)
son trasladados mediante transporte neumdtico a 4 de las 6 tolvas disponibles de
aproximadamente 25 m® cada una, con el fin de dosificar los distintos componentes
macro dependiendo de las férmulas a producir. Las 2 restantes seran usadas para el
almacenaje de afrechillo que proviene del sector del molino harinero, trasladado de la

misma manera que las materias primas a las cuales antes se hizo mencién.

La balanza tolva que recibira las materias primas mencionadas en el parrafo
anterior posee una capacidad de carga de 600 kg con una puerta de inspeccién en
cuerpo. Se encontrara colgada sobre 2 caballetes con sus respectivas celdas de carga,
posee una boca de descarga con extractor helicoidal incorporado de aproximadamente
8 m de largo, con mando por moto reductor y motor incorporado de 2 CV y sistema de

control de peso por celda de carga y visor digital electrénico (ver Anexo B plano 7).

4 - Molienda

Una vez dosificadas las principales materias primas son transportadas mediante un
elevador o también llamado noria, identificado como E-1 (ver Anexo B, plano 2, E-1), a
un depodsito metalico aéreo. Su contenido es enviado mediante un dosificador
helicoidal (ver Anexo B, plano 2, ROS1) para la correcta alimentacidon del molino
triturador a martillos (ver Anexo B, plano 2, referencia 5). Para esto, consta de
velocidad variable controlada por un variador electrénico de frecuencia, con seguidor
amperométrico incorporado. Antes de que la carga dosificada pase al moledor debe
recorrer una trampa magnética con un iman permanente adaptado. El objetivo del
separador de iman es sacar cualquier material ferromagnético o lo que se conoce en la

industria como hierro “vagabundo”.

El molino tiene como funcién moler la carga, sobre una zaranda perforada que
cubre el 90 % de la superficie del rotor, mediante martillos (planchas de acero)
tratados térmicamente los cuales se encuentran sujetos al mismo y balanceados

electrénicamente. Debajo de este molino triturador se encuentra lo que se denomina



un plénum con forzador, para el transporte de los productos del molino al pie del
elevador 2 (ver Anexo B, plano 2, E-2). Este tipo de equipo permite el acople de una
campana de aspiracion, que con el uso de una bandeja de carga incorporada,
facilitaran el acceso de productos menores o aditivos, impulsados por un ventilador
industrial. El equipo de aspiracion y descompresidon optimizan el rendimiento del
molino a martillos sacando el producto molido con menor temperatura y evitando el

polvillo en zonas de molienda.

5 - Mezclado

Mediante E-2 da comienzo la siguiente etapa que consiste en el mezclado de la
composicion final del producto. La misma es fundamental para obtener la mejor
calidad del alimento balanceado porque es en este proceso donde las materias primas

deben lograr una consistencia homogénea.

El trabajo parte de la descarga del elevador a un depdsito metdlico aéreo (ver
Anexo B, plano 2, referencia 4) que se utiliza como pulmdn sobre una mezcladora
horizontal de 1100 | de capacidad de carga. Este tipo de maquinaria posee una camara
de mezclado 100 % cilindrica (disefio favorable a la limpieza) que garantiza la no
existencia de zonas quietas durante el mezclado. También posee un cerramiento de
frente fijo y otro (lado opuesto al mando) totalmente desmontable para retirar o
incorporar el eje completo con rayos y palas mezcladoras. Incluye una tapa superior
(de montaje abulonado) con espacio suficiente en el tercio central para recibir la carga
de llenado; ademads contiene una puerta de inspeccidn abisagrada, con cierres rapidos,

gue permite el acceso de personal para realizar tareas de mantenimiento.

La parte inferior del mezclador presenta en todo su perimetro una terminacion
bridada para acoplamiento totalmente estanco. El rotor estd compuesto por 6 paletas
mezcladoras postizas con registro para ajustar la separacion respecto de la camara de
mezclado. El eje porta paletas se construye con un tubo de pared gruesa Schedule 160

montado sobre rodamientos de doble hilera de rodillos a rétula, con manguitos de



desmontaje del lado del motor y manguito de montaje del lado opuesto al mando. En
ambos extremos se instalan sellos tipo “prensaestopas” para garantizar Ia
estanqueidad de la cdmara de mezclado. También contiene una compuerta de vaciado
de fondo de apertura radial abisagrada en toda la longitud de la cdmara, garantizando
el vaciado total en un tiempo mdaximo de 10 segundos. Bajo este equipo, se sitla un
depdsito receptor de 800 | de capacidad, con una tolva y un extractor helicoidal
encargado de llevar la mezcla homogénea al préximo elevador (E-3), haciendo uso de

una transmision adecuada.

6 - Servicios necesarios

Los servicios necesarios para el correcto desempefio de la planta de alimento

balanceado como la que estamos tratando son:

a) Energia eléctrica.
b) Aire comprimido.

c) Vapor de agua.

6.a - Energia eléctrica

Para el suministro de la energia eléctrica tanto del molino harinero existente en el
predio como de la nueva planta de alimento balanceado proyectada, esta empresa
cuenta con dos transformadores de 1000 kva de potencia, en los cuales el bobinado
primario estd conectado internamente en triangulo y el secundario en estrella con una
diferencia de fase entre las tensiones primaria y secundaria de 11 grados, lo que se
representa con las siglas DY11 y especifican una tension de cortocircuito del 5 % (ver

Anexo B, plano 9).



También cuentan con un sistema automatico de bancos de capacitores que se
acoplan cuando es necesario el aporte de la potencia reactiva, para corregir el factor

de potencia, impuesto por la empresa suministradora de energia.

El sistema de puesta a tierra utilizado por quien suministra la energia es conocido
como TT, en donde la primera letra indica la condicidon de puesta a tierra de la fuente
de energia (el centro de estrella de los transformadores) y la segunda letra indica las

condiciones de la puesta a tierra de las masas de la instalacién eléctrica (en el usuario).

Con este tipo de sistema las masas de las instalaciones estan interconectadas y
puestas a tierra en un solo punto.

En cuanto a la alimentacién de energia eléctrica propuesta en el presente
proyecto, se colocara una nueva linea trifasica que alimentara el sector de embolse del
afrechillo, del semitin y las nuevas instalaciones. Esta decisién tiene como fin evitar la
sobrecarga de los conductores de otros sectores del molino y poder visualizar

claramente la entrada del conductor principal.

Se desmontard el tablero de comandos e indicadores que se encuentra
parcialmente funcionando. El término parcialmente explica las condiciones actuales
del mismo, ya que se utiliza para dar energia a la parte destinada a la carga de
afrechillo en polvo a camiones. Mas adelante se calculara la linea de alimentacidn,
teniendo en cuenta que habrd un consumo estimado de 392 A tomando

consideraciones que se describiran en el avance de este informe.

Tanto para la seccidon del embolse antes mencionado como para la del nuevo
producto de la empresa se determinara la potencia reactiva necesaria para compensar

el factor de potencia.



6.b - Aire comprimido

Con respecto al aire comprimido se plantea en este proyecto el cédlculo del
transporte neumatico que tiene como objetivo trasladar el maiz y el pellets de girasol,
desde los silos que los contiene, ubicados en la planta de silos numero 4, hacia las
tolvas utilizadas para la dosificacién de los distintos componentes macro que se

utilizardn para la composicion de las diversas féormulas de alimento balanceado.

6.c - Vapor de agua

Se determinara la aislacién térmica conveniente para el tramo de tuberias que se

encuentra en este momento desacoplado a la instalacién existente.

7 - Verificacion de capacidad en equipos existentes

Se realizard una verificacidn de las capacidades de los equipos tanto nuevos como
existentes para que el acoplamiento de los mismos, teniendo en cuenta el volumen de

produccidn, sea incompatible.



MEMORIA TECNICA

A continuacion se listan los temas a tratar, en donde en cada uno de ellos se
explicard las consideraciones y parametros a tener en cuenta para el posterior calculo

de cada uno de los items enumerados.

1) Demanda de potencia.

2) Linea trifasica principal.

3) Correccién del factor de potencia.

4) Capacidad de carga del elevador E-3.

5) Aislamiento térmico en cafierias de vapor.

6) Transporte neumatico.

1 - Demanda de potencia

La potencia total demandada por la planta de balanceado se determina,
considerando que el molino triturador a martillos, uno de los componentes principales
de la planta, se encuentra operando el 100 % del tiempo a partir de la puesta en
marcha de la produccién. En cuanto a la participacién del resto de los equipos lo hace
en un 80 %. A estas potencias se le debe sumar las ya existentes como las del E-3, E-4,
ROS2 y ROS3 y la prensa respectivamente, con un cos ¢ de 0,9. Por lo tanto se

concluye a la tabla 1 como puede verse a continuacién.



Parametro Valor
DPMSSES 58 kva
DPMSPAB 150 kva

DPMST 208 kva
TENSION DE SUMINISTRO 380/220 V
FRECUENCIA 50 Hz.

Tabla 1: Parametros eléctricos.

DPMSSES: Demanda de Potencia Maxima Simultdnea por Sector de Embolse de
Subproductos.

DPMSPAB: Demanda de Potencia Maxima Simultdnea por Planta de Alimento
Balanceado.

DPMST: Demanda de Potencia Maxima Simultanea Total.

2 - Linea trifasica principal

La linea que alimentard al tablero principal se posicionara sobre bandejas porta
cables tipo escalera que ya se encontraban emplazadas para el funcionamiento de la
planta en el presente. El tablero principal se ubicard en el lugar donde se encontraba
aquel que alimentaba a todo lo concerniente a la produccién de pellets de afrechillo.
La conexion desde el transformador hasta el tablero principal, se realizara a partir de
un interruptor termomagnético Siemens regulable en cuanto a su disparo de
desconexion, que abarca desde los 350 A a 630 A con un conductor unipolar por fase.
Cada uno de dichos conductores dispuestos en forma de trébol serd de Cu con una
seccion de 240 mm?, la cual fue seleccionada teniendo en cuenta la disposicion y
consumo de la planta a instalar y verificada analizando la caida de tensién en el
conductor, la cual debe cumplir determinados requerimientos detallados mas

adelante. Dicho conductor se conectara al tablero principal mediante un seccionador



tripolar modelo LTL 2 de una tensién nominal de 660 V y una corriente nominal de 400

A de la empresa “Semikron”, en el cual se colocaran fusibles NH-2 clase gl de 400 A.
Las caracteristicas principales extraidas de tabla del conductor antes mencionado son:

e Resistencia Maxima en CA a 80 °C (Cu): 0.0935 [Q/km ].

e Reactancia Inductiva por fase a 50 Hz: 0.072 [Q/km ].

e Corriente Admisible Maxima en aire (Cu): 461 A.

Luego a la salida de este interruptor irdn dos seccionadores de menor capacidad,
uno destinado a la seccion de embolse de subproductos ya existente y el otro a la
planta de alimento balanceado. El primero serd un seccionador de 160 A, al cual se le
colocaran fusibles NH-00 gl de 40 A, en cambio la otra area llevara un seccionador de
400 A con fusibles NH-2 gl de 355 A.

La temperatura ambiente adoptada para el proceso de célculo eléctrico, teniendo
en cuenta que se hard uso de bandejas perforadas para la disposicién de los
conductores es de 30 °C.

Asi mismo el factor de potencia utilizado en lineas trifasicas es de cos ¢ = 0.9.

3 - Correccion del factor de potencia

Para el calculo de la potencia reactiva necesaria se hizo la suposicién de un factor
de potencia inicial de 0.87 considerando para los motores un 75 % de su potencia
nominal.

Para la parte actual del embolse de los subproductos es necesario poner
capacitores equivalentes a 10 kvar y para la de alimentos en polvo 40 kvar de acuerdo
a los cdlculos que se veran a continuacién. Para la primera de las potencias reactivas se

pondran porta fusibles y fusibles respectivamente de 25 A en cambio para la segunda



serdn de 100 A de acuerdo con el fabricante de los capacitores “Elecond”. Dichos
capacitores seran del tipo INTERPERIE “FT” servicio exterior y se usaran para su
conexidon contactores tripolares para condensadores de la empresa “Schneider

Electric” modelos LC1DTK12M5 (40 kvar) y LCIDFK11MS5 (10 kvar) respectivamente.

4 - Capacidad de carga del elevador E-3

Elevadores a cangilones

®Los elevadores a cangilones o norias son los transportadores normalmente usados
para elevar materiales a granel. Son seguros, de buen rendimiento y bajo

mantenimiento.

Consisten en un elemento de traccidn que puede ser una cinta de tela y goma, o
bien una o dos cadenas que cumplen un recorrido sin fin entre ruedas, poleas o
tambores. Las mismas se dividen en superiores que siempre se desempefan como
motrices y excepcionalmente como tensores, y en inferiores, que normalmente se

desempefian como tensores y son de eje fijo (no desplazable).

A intervalos regulares van fijos sobre el elemento de traccidon unos recipientes o
cangilones que son los encargados de transportar el material a granel. Estos pueden ir
uno al lado del otro, casi tocandose, o bien con una cierta separacién. La carga se
realiza en la parte inferior, ya sea por dragado realizado por los cangilones dentro de

un recipiente envolvente inferior de forma cilindrica denominada bota al cual llega el

® Material extraido del Ing. Mecanico Carlos Pelegrino. Curso 1987. Transportes Industriales.

Departamento de Ingenieria Universidad Nacional del Sur.



material por un canal de carga, o bien el material es cargado directamente por el canal

de carga dentro de los cangilones.

La descarga se efectua luego de que los cangilones superan el punto superior de la
rueda superior o de cabeza, ya sea por la accién de la fuerza centrifuga o por gravedad,

saliendo el material en ambos casos por un canal de descarga.

Todo el conjunto va encerrado en un envoltorio metalico que ademas de impedir el
escape de polvo y la pérdida del material derramado, sirve como estructura de sostén.
Cuando el ancho del elevador es grande, para dar una estructura de sostén mas rigida,
cada ramal ascendente y descendente va encerrado en una caja envolvente propia

llamada “pierna o pantalén”. Véase Figura 9.
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Figura 9: Elevador discontinuo de descarga centrifuga de 2 piernas.



Tipos de elevadores

En la tabla 2 se clasifican las diferentes clases de elevadores a cangilones que

pueden encontrarse en la industria.

Verticales

Discontinuos Continuos

De descarga centrifuga Continuo Simple

De descarga perfecta De supercapacidad

Inclinados

Continuo simple De supercapacidad

Tabla 2: Clasificacidn de elevadores

A modo ilustrativo en las Figuras 10, 11 y 12 se observan algunas de las variedades

enunciadas en la tabla anterior.
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Figura 10: Elevador continuo de supercapacidad.
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Figura 11: Elevador discontinuo de descarga perfecta.
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Figura 12: Arriba: Elevador discontinuo de descarga centrifuga de 2 piernas

rectas;Abajo: Elevador discontinuo de descarga centrifuga de 2 piernas con quiebre.

El elevador existente E-3, que va a ser usado para transportar el alimento en polvo
a la prensa peletizadora niumero 8 pasando por la rosca transportadora ROS2, es un

elevador vertical de descarga centrifuga.



Como elemento de traccidn posee una cinta formada por una combinacion de tela
y goma en la cual estan sujetos los cangilones del tipo “Salem”, ver Figura 13, los

cuales tienen un peso propio de 817 g cada uno.

Dichos cangilones se construyen por plegado a partir del desarrollo en chapa, en
este desarrollo se procede a doblar en forma cilindrica y luego se pliegan las tapas
extremas que en la parte externa terminan en aletas triangulares que al plegarse sobre
el dorso del cangilon formado permite la colocacidon de dos remaches para el armado
del cangilén. Como estos remaches estan sobre el dorso no sufren desgaste por

corrosion del material cuando dragan, como ocurriria de ubicarlos en el frente.

El borde superior del dorso esta reforzado por una aleta replegada de manera de

dar mayor cuerpo para la fijacién de los tornillos con los cuales quedan sujetos al

elemento de traccion.
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Figura 13: Cangildn tipo salem.

El elevador que nos compete posee una caja de acero de doble pierna, por razones

antes detalladas.



El cabezal superior es el encargado de suministrar la fuerza motriz mientras que el
inferior es el tensor.
Los datos técnicos mds importantes del mismo que seran de utilidad para realizar

los cdlculos posteriores son los siguientes:

Datos del motor

Potencia 3CV
r.p.m. (n1) 1420
Datos concernientes a la transmision de potencia del
elevador
Diametro de la polea del motor (d1) 120 mm. (3 canales en V)
Diametro de la polea de contramarcha (d2) 485 mm. (3 canales en V)
Diametro del eje de la polea de contramarcha 40 mm.
Diametro del eje del rotor 50 mm.
Cantidad de dientes de la corona (z3) 60
Cantidad de dientes del pifion (z2) 17

Tabla 3: Datos técnicos del elevador a cangilon E-3.

Para determinar la capacidad del balde de la noria existente en planta se extrajo
este de la misma y con la ayuda de una probeta de 1000 ml se comprobé que el

volumen es de aproximadamente de 0.72 .



5 - Aislamiento térmico en cafierias de vapor

Para la aislacién del tramo de cafieria de vapor destinada a la planta de alimento
en polvo se emplearan colchonetas de lana mineral, de un espesor aproximado de

50mm con una cobertura de chapa galvanizada nro. 24.

’La lana mineral es una materia formada por una infinidad de fibras muy finas que
se cruzan en todos los sentidos, fijandose en su interior aire quieto. Su color varia

pasando del amarillo al gris.

La escoria se obtiene por medio de los altos hornos y la mineral por medio de una

piedra blanda porosa y fusible.

En ambos casos se funde en un cubilote a 1500 °C, se deja correr el liquido
resultante lentamente y sobre él se dirige un chorro de vapor, asi se obtiene una nube
de filamentos mds o menos tenues que se van depositando segln peso y grado de

finura.
Es un aislante térmico, absorbente acustico y da proteccién contra fuego. Se

aglomera en forma de colchoneta, paneles, caifios premoldeados o se suministra a

granel cortada y modulada.

Propiedades de la lana mineral

Aislacidon térmica: por su baja conductividad térmica conservando energia y

garantizando confort térmico con bajos costos.

7 <http://www.aplitermica.com.ar/Lana mineral.html>. Fecha desconocida. Lana mineral de rocas o

escorias. [web en linea]. [con acceso el 13 de septiembre de 2009].



Inalterabilidad: no pierde sus caracteristicas fijas con el paso del tiempo, es
imputrescible, quimicamente neutro, inodoro, no corrosivo e insoluble en agua debido
a los aditivos adicionados al producto. No conduce electricidad y no contiene azufre,

alcalis ni cloro.
Estabilidad fisica: resiste fuerte vibraciones sin perder su cohesién interna, ain con
altas temperaturas. Tampoco sufre variaciones dimensionales, recuperando el espesor

original luego de retirada la fuerza que causo deformacién.

Flexibilidad: las fibras minerales extra finas utilizadas permiten obtener un

material de consistencia esponjosa y suave que se adapta facilmente a las superficies.
Incombustibilidad: debido a su origen mineral es incombustible y no inflamable
por lo tanto es un retardador del fuego. Ademads no emite gases tdxicos, aln en caso

de incendio.

Temperatura maxima de operacidn: 800 °C proporcionando seguridad en lugares

potencialmente sujetos a incendios tales como refinerias, plantas petroquimicas, etc.

Resistente a hongos y bacterias.

Facil manejo, corte e instalacion.

Permite cualquier tipo de recubrimiento adicional.

Caracteristicas técnicas de la caldera

La caldera que suministra el servicio de vapor es una caldera automatica de tres
pasos, marca IFl — ARAOZ de alto rendimiento. Esta es de una capacidad de 50 m? de

superficie de calefaccién a una presién de trabajo de 7 a 8 kg/cm?.
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La unidad es de horno cilindrico, tipo horizontal humo tubular con tubos sin

costura, mandrilados a sus placas. La caldera estd construida por soldadura eléctrica

sobre chapa de acero.

Figura 14: Caldera humo tubular IFI-ARAOZ de alto rendimiento.

6 - Transporte neumatico

Para el calculo del transporte neumatico que incluye la cafieria, un motosoplador,
una valvula esclusa con su correspondiente relacion de transmisiéon y dos valvulas
Mayf, se tiene en cuenta el consumo diario maximo de maiz que es de 52 t ya que el de
pellets de girasol es de tan solo de 19 t, con esta consideracidn la conduccién del
material se disefio para 10 t/h de maiz y lograr en 5 horas transportar a las tolvas sobre
balanza desarrollada el consumo diario.

Las pérdidas de carga de los accesorios, en metros lineales, que estdn

comprometidas son:

Biasoli Néstor Fabian



Aeccesorio Cantidad Metros

Curvas 3 9
Esclusa 1 5
Valvula Mayf 2 6

Tabla 4: Pérdidas de carga en accesorios.

En la determinacion del caudal total horario se tuvo en cuenta el caudal de pérdida
en la esclusa que es de 1 m*/min.

Para la eleccion de un modelo de soplador de l6bulos rotativos que se ajuste a las
condiciones de operacion especificadas, se ha adoptado un sistema de curvas o
graficos, que permite una rapida seleccién como se podra ver en el cdlculo mas
adelante.

Las curvas se basan en las siguientes condiciones de entrada del aire al soplador:

Presién p1 =1 bar
Temperatura t1=20°C
Densidad d1=1,2 kg/m®

Tabla 5: Condiciones de entrada del aire al soplador.

Estas maquinas rotativas de desplazamiento volumétrico positivo trabajan en un
rango de presiones que van desde 0.2 a 1 kg/cmz. En nuestro caso se pretenderd que
dicha maquinaria trabaje a una presion de aproximadamente 0.6 kg/cm2 de acuerdo a

lo especificado por el fabricante para un correcto desempefio de la misma.

En cuanto a la vélvula rotativa “esclusa” es del tipo MPSE fabricada por la empresa
suiza Bihler, constan de un rotor con alabes que descargan el material en un canal de

paso del transporte neumatico. Véase Figura 15.



Figura 15: Vdlvula rotativa MPSE para transporte neumdtico.

Estos tipos de esclusas tangenciales sirven tanto para la introduccién como para la
extraccién de productos desde grano fino a granulados.

Las mismas se caracterizan por reunir las siguientes condiciones:

Robustas, potentes y econdmicas.

Amplia gama de aplicacién, incluso con materiales a altas temperaturas.

Bajo consumo de energia gracias a la construccién optimizada.

Estructura compacta para un saneamiento excelente.



MEMORIA DE CALCULO

En este apartado se realizardan los calculos necesarios para la instalaciéon vy

proyeccién de la planta que se estd estudiando, los cuales tienen vinculacion directa

con los temas desarrollados en la memoria técnica.

Seguidamente haré mencidon de los temas sobre los cuales se efectuaran los

cdlculos antes mencionados:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Seccion del conductor.

Velocidad de la cinta perteneciente al E-3.

Capacidad de carga del E-3.

Potencia reactiva.

Capacidad de transporte de ROS2.

Aislamiento térmico.

Transporte neumatico.

Transmisién por correas de la bomba de desplazamiento positivo.

Seleccion de la valvula rotativa.

1 - Determinacién de la seccidon del conductor

La maxima caida de tension para el circuito de fuerza motriz a instalar es de un 5 %

en régimen vy de un 15 % en el arranque de los motores.

Las férmulas utilizadas para el calculo de caida de tensién son:

AU=3-1-1-7 (1.1)



Z :R.cos(go)+ X.Sen((o) (1.2)

Donde / es la longitud del conductor en km.; I la corriente que circula por el
conductor en A; Z la impedancia del conductor en (Q/km); X la reactancia del

conductor en (Q/km) y R la resistencia del conductor en (Q/km).

A continuacidon se procede al calculo de la linea de alimentacion al tablero

principal, mediante el uso de las Ecs. 1.1y 1.2.

AU =+/3-392 4-0.18 km-0.1155 Q/km =14.12 V. (1.3)
AU(%):%-100=3.7 % (1.4)

Conclusién: se adopta la seccién mencionada en la memoria técnica (240 mm?) ya
que la caida de tensién resultante de la Ec. (1.4) no sobrepasa el 5 % que tiene

estipulada la instalacidn.

2 - Calculo de la velocidad de la cinta del elevador E-3

Antes de comenzar con el calculo de la capacidad del elevador a cangilones (E-3) se
calculard la velocidad de la cinta haciendo uso de los datos técnicos del mismo

especificados en la tabla 3.

n, -d
n,-d,=n-d, =n, = 1d ! (2.1)

donde n; son las revoluciones por minuto del motor eléctrico encargado de
impulsar la cinta del elevador; d; el didmetro de la polea montada en el motor
eléctrico; d, el didmetro de la polea montada en el eje de contramarcha (eje que

transmite las revoluciones del motor eléctrico al tambor donde esta montada la cinta



del elevador) y n, son las revoluciones por minuto de la polea que estd montada en el

eje de contramarcha.

Introduciendo los valores correspondientes en la Ec. (2.1) obtenemos como

resultado las revoluciones n, de la siguiente manera:

_ 1420 r.p.m.-120 mm
485 mm

=351r.p.m. (2.2)

n,

La siguiente etapa es el calculo de las revoluciones con que gira el tambor, sobre el

cual se monta la cinta con los cangilones. Para ello utilizaremos la siguiente férmula:

n,-z,

Ny Zy =Ny 2y =Ny = (2.3)

donde z; es la cantidad de dientes del engranaje montado en el lado opuesto de la
polea cuyo diametro es el d,; z3 la cantidad de dientes del engranaje montado en el

mismo eje que el tambor del elevador (ver Figura 16).

H
!! 1 22
[ |
E ] B ]
Z3 L
[=] [=]
d, Ll dy

Figura 16: Esquema de transmision del autoelevador E-3.



Colocando los datos en la Ec. 2.3, obtenemos las revoluciones del tambor de la

siguiente manera:

I 351 r.p.m.-17

ntambor 6

=99.54 r.p.m.

(2.4)

con este nimero de vueltas que es con el cual gira el tambor portador de la cinta

se prosigue a calcular la velocidad de la misma:

1
Vcinta = ntambur T dtambor . a
. 1
Vi =99.54 —2 . £ .04 m-—=2.08 m/s.
min. 60

(2.5)

(2.6)



3 - Calculo de la capacidad del elevador E-3

La férmula utilizada para el calculo de la capacidad de la noria o elevador a

cangilones E-3, Q,, es la siguiente:

0,=C,-y-C,-v (3.1)

donde:

Cp: es la capacidad del balde (l);

v: peso especifico del material a transportar (kg/l);
Cab: cantidad de baldes (unidades/m);

v: velocidad de la cinta en (m/s).

0,=0.72 (1)-0.45 (kng 1.98 (b"ldesj .2.08 (ﬂj =478 % (3.2)

m A}

Nota: como se requiere que la capacidad de este elevador sea como minimo de 5
t/h, se debera variar algunos de los parametros que afectan directamente a la
capacidad de este elevador, como por ejemplo la cantidad de baldes o cangilones por

metro de cinta.

4 - Determinacion de la potencia reactiva

Para circuitos trifdsicos que por razones técnicas-econdmicas son los que se usan
en la distribuciéon de energia eléctrica y en las instalaciones industriales, dichas

potencias se expresan mediante:

S=-3-U-1 (4.1)



P:ﬁ-U-I-cosgo

(4.2)
Q:\/E-U-I-sengo

(4.3)

19

9
Q2

p

Figura 17: Tridngulo de potencia.

donde la Ec. 4.1 es la potencia aparente; la Ec. 4.2 la potencia activa y la Ec. 4.3 la
potencia reactiva.

El factor de potencia inicial considerado para realizar los siguientes cdlculos es de
0.87.

P=/3-U-I-cos @, =181 kW

(4.4)

0= \/g-U-I-sen(pl =102.55 kvar (4.5)

Se desea llevar el factor de potencia a 0.93 con lo cual la potencia reactiva

necesaria para tal fin sera calculada de la siguiente manera:



20, :%:Qz = 181 kW -1gp, = 71535 kvar (4.6)

0, =0-0, =10255 kvar— 71535 kvar =31 kvar (4.7)

Correccion del factor de potencia para la planta de subproductos

S=~3-U-1=+3-380V-404 =2632 kvar (4.8)
P=-3-U-I-cosep, =2632 kva-087 = 2290 kW (4.9)
O=~3-U-I-senp, =26.32 kva-0.493=12.97 kvar (4.10)
1gp, = % = 0, =22.90 kW -0.395=9.04 kvar (4.11)
0, =0-0,=12.97 kvar—9.04 kvar =3.93 kvar = 4 kvar (4.12)

Esta potencia reactiva calculada es la minima necesaria para obtener el factor

antes mencionado.



5 - Rosca transportadora

Para estudiar y/o verificar que la capacidad y la potencia de accionamiento de la
rosca existente (ROS2) sea la adecuada para transportar la cantidad de materia prima,
como el alimento en polvo en este caso, se relevaron datos de la misma en planta,

donde se encuentra emplazada actualmente. Dichos datos son los siguientes:

Datos del motor

Potencia: 0.75 kW.

r.p.m.: 915.

Datos concernientes a la transmision de potencia de la rosca

Didmetro de la polea del motor: 70 mm. (2 canales en V).
Didmetro de la polea de mando: 550 mm.

Didmetro del eje de la polea de mando: 38 mm.

Datos de la espira o caracol

Paso: 180 mm.
Diametro del eje de la espira: 48 mm.

Alto: 60 mm.

Teniendo los datos de la rosca existente y haciendo uso de la fdrmula siguiente se

prosigue a calcular la capacidad de la misma:



C=047-F-d>-P-y-A (5.1)

C = capacidad (t/h).

F =relleno (45%).

d = diametro del caracol o espira (m).

P = paso del caracol (m).

N = rotacion del caracol.

v = peso especifico del producto (t/m?).

A = factor de correccion conforme la inclinacion (Tabla 6).

2° 4° 6° 8° 10° 12° 14°

A 1 0.96 0.92 0.88 0.82 0.76 0.7

Tabla 6: Factores de correccion de capacidad.

El peso especifico utilizado es el de afrechillo ya que es uno de los componentes
con mas porcentaje de participacion dentro de las tres clases de alimento balanceado
a producir.

Antes de reemplazar los valores directamente en la ecuacion 5.1 se prosigue a

calcular la rotacion del caracol usando los datos obtenidos en planta.

n, -d
n,-d,=n-d, =n, = ld ! (5.2)

915 r.pm.-70 mm

n =116.45r.p.m.
: 550 mm P (5.3)



C=047-0.45-(0.168)* -0.18-116.45-0.45 -1 (5.4)

C =0.056305 (¢/min)=3.37 (¢/ h) (5.5)

Nota: con esta capacidad la rosca transportadora tendra que ser modificada para

estar de acorde con la de la noria E-3 y no ser una limitante para el proceso.



6 - Calculo del transporte neumatico

En este caso se hace uso de los datos del maiz que es la materia prima mads
consumida a la cual se debe transportar desde la recepcion de la misma al acopio

ubicado en la elaboracion del balanceado (ver Anexo B, plano 1).

Consumo diario maximo de maiz: 52 t/d.

Con este consumo la cafieria serd proyectada para 10 t/h de maiz, con lo cual el

largo calculado teniendo en cuenta las pérdidas de carga es:

Distancia a transportar: 80 m.
Pérdidas de carga en metros de cafieria (curvas, esclusa, valvulas): 20 m.

Largo calculado: 100 m.

Con estos datos de produccion y con el uso de la tabla 2.A del Anexo A podemos
seleccionar el didmetro minimo de la cafieria. Esto se logra haciendo uso de la
capacidad de transporte antes definida de 10 t/h e interceptando la recta
representativa de los metros de cafieria correspondientes a la instalacién. De esta
manera se extraen los siguientes datos de los ejes verticales a ambos extremos del

grafico:

Didmetro interior de caferia: 125 mm.

Caudal de aire: 16.25 m*/min.

A este caudal de aire se le agrega el caudal de pérdida perteneciente a la esclusa, al
cual se hizo mencion en la memoria técnica, que es de 1 m>/min con lo cual el caudal
total horario es de 1035 m?/h. Luego con este caudal y la presidon de trabajo
aconsejada por el fabricante y adoptada para este montaje neumatico de 0.6 kg/cm?,
de la figura que se puede ver a continuacién, podemos saber las caracteristicas que

debe tener el soplador de I6bulos rotativos. La misma pertenece al modelo R1.5 de la



empresa “Repicky S.A.” proveedora de sopladores y bombas de vacio para
prestaciones de mdaxima eficiencia. Por lo tanto, utilizando el grafico mencionado
podemos saber el nimero de revoluciones de la bomba de desplazamiento positivo de

2250 r.p.m. y una potencia de 30 HP.
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Figura 18: Grdfico de la bomba correspondiente a la empresa Repicky S.A.

Con estos datos obtenidos de la Figura 18 se determina colocar un motor de 30 HP
con 1470 r.p.m., este estard acoplado al soplador mediante una transmisién a correas

cuya cantidad y diametros de las poleas seran calculados a continuacion.



7-Calculo de la transmision por correas del motosoplador

Cuando se habla de correas se deben definir algunos términos técnicos, que se

hacen presentes en el calculo.

Se llama longitud primitiva de una correa trapezoidal, a la longitud medida en
correspondencia con su didmetro primitivo. Didmetro primitivo es aquel en que la

velocidad de la correa y la velocidad de la polea acanalada teéricamente son iguales.

En los casos en que resulte un numero con fraccién, se debe adoptar el entero
inmediato superior. Un pequeiio exceso aumenta la duracion de las correas en forma
que compensa con creces el mayor gasto de instalacion y mantenimiento. Por el
contrario la reduccién del nimero de correas disminuye fuertemente su vida atil y es

por lo tanto técnica y econdmicamente desaconsejable.

Datos:

Maquina conducida:

- Bomba de desplazamiento positivo de |6bulos rotativos.
- Horas de trabajo: 5 por dia.

- Revoluciones por minuto: 2250.

- Didmetro polea menor: 137 mm.

Maquina conductora:

- Motor eléctrico: potencia, 30 HP.

- Revoluciones por minuto: 1470.

- Didmetro de la polea: a determinar.

- Distancia entre ejes: 600 mm.

1) Coeficiente de correccion de la potencia



Este coeficiente considera los siguientes factores: tipo de motor, tipo de maquina

P =P F

c cp

Pc: Potencia corregida.

P: Potencia a transmitir.

Fcp: Factor de correccidon de la potencia (ver tabla 7).

conducida y las horas de servicio que va a estar funcionando la misma.

(7.1)

Tipo de maguina
conductora

Tipo de maguina
conducida

Motores de corriente alternada tergue normal, a jaula de
ardilla, sincronicos; fase partida.
Motores de corriente continua; bobinado en shunt.
Maquina a combustion interna.

Cilindros miltiples.

Motores de cerriente alternada alto torque, alio
deslizamiento, bebinado en =erie y anillo colector.
Motores de corriente continua; bebinado en
serie y bobinade compound.

Maquina de combustién interna monocilindrica.
Ejes en linea. Arranques directo v con embrague.

Serv. intermedio
hasta 7 hrs. diarias

Servicio normal de
& a 15 hrs. diarias

Servicio continuo
mas de 16 hrs.
diarias

Serv. intermedio
hasta 7 hrs. diarias

Servicio normal de
& a 15 hrs. diarias

Servicio continuo
més de 16 hrs.
diarias

Agitador para liquidos y semiliguidoz.

ventiladores v azpiradores,
compresores y bombas centrifugas.
Sopladores hasta 10 HP.

Tranzportadores livianos.

Cintas tranzportadoras para arena,
granog, etc. Mezcladores de
panaderia. Sopladorez mas de

10 HP, generaderes. Linea a gjes
(gjes principales), maquinas de
lavaderos, maquinas herramientas,
punzadoras- prensas-guillotinas,
bombas rotativas positivas.
Maquinas de rotativas positivas.
Maquinas de imprenta. Zaranda

vibradoras y giraterias.

1.1

1.2

Maquinas de ladrillez v ceramicas,
elevadorez a cangilenes.
Generadores v excitatrices.

Compresores a pistén,

tranzportadorez, molinos a martillos,

molinos batidores para papel,
bombaz a pistdn, sopladores
positivos. Pulverizadores-
desmenuzadora, sierras y
maquinas para elaboracion

de madera, maguinas textiles.

1.2

1.3

Trituradoras (giratoriaz-mandibulas-
bolaz). Molines (belas-laminadores-
barras). Calandraz para goma-

Bambury-extrugoras.

1.3

14

Tabla 7: Coeficiente de correccion de la potencia.




P, =30 HP-1.1=33 HP (7.2)

2) Seccion de la correa

Se determina mediante la figura 19 en funcién de la potencia a transmitir

corregida, y las revoluciones por minuto de la polea menor.
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Figura 19: Grdfico para la seleccion de la seccion de la correa.

Seccion a utilizar: B, este tipo de seccion posee las caracteristicas que se pueden

observar en la tabla 8 e ilustradas en la figura 20 a continuacion de la misma.

‘s a h
Seccion
mm pulg. mm pulg.
0 10 0,391 B 0,236
A 13 0,512 g
B 17 0669 11 0.433 II
C 22 0,866 14 0,551
3] 32 1,260 19 0,748
E 38 1,496 25 0,984

Seqdn normas [FRAR 112 112 y RS,

Tabla 8



40°1 2°

Figura 20: Seccion de la correa.

3) Relacion de transmision

Se calcula de la siguiente manera:

_N_
n

K (3.1)

U

K: Relacién de transmision.

N: Revoluciones por minuto de la polea menor.
n: Revoluciones por minuto de la polea mayor.
D: Diametro de la polea mayor.

d: Didmetro de la polea menor.

2250 _

=S 153 (3.2)
1470

4) Eleccion de los didmetros primitivos de las poleas

Diametro primitivo, polea menor: ver la tabla 9 a continuacién.



EXTERND

DESARROLLG

~

DESARROLLD

Diametro primitivo (mm) Ranuras normales Ranuras profundas
Seccion de —
correa Minimo Angulo de
recomen- Rango W D X S E w D X S E
ranura
dado

0 60 502 80 ol 0 95 25 12 8 . ; ;
Mayor de 80 36°

A 75 66 a 137 3 126 155 32 159 85| '° 164 71 19 111
Mayor de 137 38 12.8 155

B 137 117 2 178 M 182 7 4s 19 127 P 193 9 222 143
Mayor de 178 3 16.5 197
178 a 203 340 233 27

c 229 203 5 305 36 225 198 51 254 175|276 276 128 317 206
Mayor de 305 3 227 281
305 a 330 34 32 38,4

D 330 330 2 432 36 323 267 76 365 222|391 372 182 444 27
Mayor de 432 38 326 39,3

E g33 | 4567a609 36 (388 33 02 w5 286 (% w3 215 524 333
Mayor de 609 38 39,2 47

Tabla 9

Figura 21

Conociendo el diametro primitivo de la polea menor (d) se obtiene el didmetro

primitivo de la polea mayor con la férmula siguiente:

(4.2)

d =137 mm

D =1.53-137=210 mm



5) Distancia entre ejes

Cuando la distancia entre ejes no esta establecida, se puede determinar con el

siguiente criterio:
Para K comprendido entre 1y 3

(K +1)-d
2

[> +d

1.53+1)-137

IZ( +137 =310.30 mm

Es correcta, pues 600 mm. > 310.30 mm.

6) Longitud primitiva de la correa

La longitud primitiva (L) de la correa se determina con:

(D-d)

L=2-L+1.57-(D+d)+
4.1

(5.1)

(5.2)

(6.1)

En la siguiente tabla se elige la longitud primitiva nominal de la correa mas préoxima

al valor calculado.

(210-137)

(4-600)

L=2-600+1.57-(210+137)+

=1747.01 mm

(6.2)



Correa "o "B" "C"
N® pulg | mm pulg | mm pulg | mm pulg | mm pulg | mm pulg | mm
15 16,3 | 414
16 173 | 439
17 18,3 | 465
18 19.3 | 490
19 203 | 516
20 1956 | 495 | 213 | &M
21 223 | 566
22 215 | 546 | 233 | 592
23 225 | 571 | 243 | 617
24 235 | 596 | 253 | 643
25 26,3 | 668
26 2546 | B47 | 273 | 693
27 283 | ™9
28 275 | B98 | 293 | T44
29 2845 | 724 | 303 | 770 | 308 | 782
30 296 | 749 | 313 | 795 | 318 | 808
i 306 | 774 | 323 | 820 | 328 [ 833
32 315 | 800 | 333 | 846 | 33,8 [ 859
33 325 | 825 | 343 | 871 348 | 684
34 335 | 851 353 | 897 | 358 | 909
35 345 | 876 | 363 | 922 | 36,8 [ 935
36 355 | 901 373 | 947 | 37.8 | 960
3T 36,5 | 927 | 383 | 973 | 38,8 [ 986
38 375 | 953 | 393 | 998 | 39.8 [1.011
39 38,5 | 978 | 40,3 [1.024 | 40,8 [ 1.036
40 395 | 1.003 | 41,3 [ 1.049 | 41,8 [ 1.062
41 405 | 1.028 | 423 | 1.074 | 428 | 1.087
42 415 | 1.054 | 433 | 1.100 | 43,8 | 1.113
43 425 | 1.080 | 443 | 1125 | 448 | 1138
44 435 | 1104 | 453 | 1151 | 458 | 1163 | 46,9 [ 1.19
45 463 | 1176 | 468 | 1189 | 47,9 | 1.217
46 4545 | 1155 | 473 | 1201 | 478 | 1.214 | 48,9 | 1.242
47 483 | 1227 488 | 1.240 | 499 | 1.267
48 476 | 1206 | 493 | 1252 | 498 | 1.265 | 50,9 | 1.293
49 50,3 (1278 | 50,8 [ 1290 | 519 [1.318
50 513 [ 1303 | 518 [1.316 | 6529 [ 1344
51 523 [ 1328 | 528 [ 1341 | 539 [1.369
g2 533 [ 1354 | 538 [1367 | 549 [ 1394
53 543 [ 1379 | 548 [ 1392 | 559 [ 1420
54 EE3 [ 1405 | 558 (1417 | 66,9 [ 1445
55 56,3 [ 1430 | 56,8 1443 | 57,9 [ 1471
56 573 [ 1455 | 578 [ 1468 | 58,9 [ 1.496
5T 58,3 [ 1481 | 58,8 | 1494 | 59.9 [ 1.521
58 593 [ 1506 | 59,8 [ 1519 | 60,9 [ 1547
59 60,3 [ 1532 | 60,8 [ 1544 | 61,9 [ 1572
60 61,3 | 1.557 | 61,8 [ 1.570 | 62,9 [ 1.598
61 62,3 | 1582 | 62,8 [ 1595 | 63,9 [ 1623
62 633 [ 1608 | 638 [ 1621 | 64,9 [ 1648
63 643 [ 1633 | 648 [ 1646 | 659 [ 1674
64 653 [ 1659 | 658 [ 1671 | 66,9 [ 1699
65 66,3 | 1684 | 66,8 [ 1697 | 679 [ 1725
66 673 11709 | 678 [1722 | 689 [ 1750
67 683 | 1735 | 688 [1.748 | 699 [1.775
68 693 [ 1760 | 698 (1773 | 70,9 [ 1.801
69 703 (1786 | 708 [1.798 | 71,9 [ 1826
70 713 (1811 | 718 [ 1824 | 729 [ 1852
7 723 (1836 | 728 (1849 | 739 [ 1877
72 733 [ 1862 | 738 (1875 | 749 [1.902
73 743 [ 1887 | 748 [ 1900 | 759 [1.928

Tabla 10: Longitud nominal de las correas.

De acuerdo a la tabla 10 corresponde una correa seccién “B” N° 67.




7) Factor de correccién en funcion de la longitud de la correa

Siendo la frecuencia con que flexiona la correa sobre las poleas inversamente
proporcional a su longitud, se debe establecer un factor de correccion del largo (Fcl)
que compense la prestacion base (Fcl/ = 1). Para determinar el factor de correccién (Fcl)

se recurre a la siguiente tabla.

SECCION DE LA CORREA

Long.

Correa 0 A B C D E
16 0.80
24 0.83
26 0.84 0.81
Ky 0.89 0,84
35 092 087 0.81
34 0.93 088 0.83
42 0.95 0,90 0,85
46 0.97 092 0.87
A1 0.99 0,94 0,89 0.80
55 1.00 0,96 0,90 0.81
60 0.9a 0,92 082
Gt 1.00 085 || 085
L] 1,02 0.97 0.87
a0 1,04 0,98 0.89
a1 1,04 0,98 0.89
a5 1,05 0.99 0.90
90 1,06 1,00 0.9
96 1.08 1.02 0.92
97 1,08 1,02 0,92
105 1,10 1.04 0.94
112 1.11 1.05 0.95
120 1,13 1.07 0.97 0.86
128 1,14 1.08 0.98 0,87
144 1.1 1.00 0.90
168 1.13 1.02 0,92
173 1.15 1.04 0.93
180 1,16 1.05 0,94 0,91
195 1.18 1.07 0,96 0,92
210 1.19 1.08 0.9a 0.94
240 1,22 1.1 1.00 0,96
270 1.25 1.14 1.03 0.99
300 1,27 1.16 1,056 1,01
330 1.19 1,07 1,03
360 1.21 1.09 1.05
390 1.23 1.1 1,07
420 1.24 1.12 1,09
480 1.16 1.12
540 1,18 1,14
600 1.20 117
BG0 1.23 1,19

Tabla 11: Tabla para determinar el factor de correccion en funcion de la longitud de la

correa.



F, =095

C

8) Determinaciodn del arco de contacto

El arco de contacto (o) de la correa sobre la polea menor se determina con la

siguiente formula:

a°®=180-57- (D-d) (8.1)
Si reemplazamos nos queda:
a:180—57-w:173° (8.2)

9) Factor de correccion del arco de contacto

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea menor se obtiene la prestacién
Optima de la correa, pero como en la practica éste es normalmente menor y afecta la
vida util de la correa, para mantener un correcto nivel de prestacion, se debe disminuir
la prestaciéon base multiplicandola por un factor de correccion del arco de contacto

(Fcat) menor que 1, segun la siguiente tabla.



Arco de FACTOR DE CORRECCION
contacto Poleas
Poleas
sobre polea acanaladas /
acanaladas
menor planas
180° 1,00 0,75
175° 0.99 0,76
170° 0,98 0,77
167° 0,97 0,78
164° 0,96 0,79
160° 0,95 0.3
167° 0,94 0,81
1647 0,93 0,81
150° 0,92 0,82
147° 0,91 0,83
144° 0,90 0,83
140° 0,89 0,84
137° 0,88 0,85
1347 0,87 0,85
130° 0,86 0,86
127° 0,85 0,85
1247 0,84 0,84
120° 0,82 0,82
118° 0,81 0,81
115° 0,80 0.8
113° 0,79 0,79
110° 0,78 0,78
108° 0,77 0,77
106° 0,77 0,77
104° 0,76 0,76
102° 0,75 0,75
100° 0,74 0,74
95" 0,73 0,73
96" 0,72 0,72
94" 0,71 0,7
g2° 0,70 0.7
80" 0,69 0,69

Tabla 12: Factor para correguir el arco de contacto (conociendo el dngulo).

F, =099

10) Velocidad de la correa

La velocidad tangencial, expresada en metros por segundo, se obtiene de la

siguiente ecuacion:



d-N
yo= 2 (10.1)
60 -1000

La velocidad de la correa no debe sobrepasar los 30 m/s; en caso de ser necesarias

velocidades superiores se deberan usar poleas especiales.

(7-137-2250)

2 2 16.13 m .
* (60-1000) (10.2)

11) Prestacion base

La prestacion base (Pb) en HP por correa para arco de contacto de 180°, se obtiene
de la tabla 1.A. Ademas se debe agregar una prestacion adicional por relaciéon de
transmisidn que se extrae de la misma tabla.

B, = B, ® Prestacion adicional por relacion de transmision. (11.2)

P, =471HP ® 0.94 HP =5.65 HP (11.2)

12) Potencia efectiva por correa

Se obtiene con la formula:
P=P, F,F, (12.1)

P =5.65HP-0.95-0.99 =5.3138 HP

13) Cantidad de correas

Potencia corregida (total a transmitirse)

Cantidad de correas = - -
Potencia efectiva ( por correa)



Cant. Correas = &
Pe

53138

6.21

Resultados del cdlculo

Tipo de correa: B 67.
Cantidad de correas: 6.

Didmetro polea conductora: 210 mm.

Seleccién de la valvula rotativa

Siguiendo con el calculo del transporte neumatico, queda pendiente seleccionar la
valvula rotativa “esclusa” encargada de transferir la materia prima que se encuentra
en el silo alimentador al transporte neumatico por donde circula el aire aportado por

el soplador (ver Figura 22).

Figura 22: Esclusa de soplado para transporte neumadtico.



Esta seleccidon se realiza mediante el uso de la Figura 23, utilizando como

pardmetro de entrada la capacidad de extraccién en m3/h gue en este caso es la del

maiz con 10 t/h con un peso especifico de 0.88 t/m> aproximadamente.
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Figura 23: Grdfica para seleccion de vdlvula rotativa MPSE. Eje vertical:

capacidad de extraccién en m*/h. Eje horizontal: velocidad de operacién en r.p.m.




De acuerdo a la Figura 21 se selecciona una valvula MPSE 28/30 con una velocidad
de operacién de 15 rpm ya que el tamafo 22/22 se encuentra muy préximo al limite

de rendimiento efectivo.

Calculo del costo total de la obra

PLANTA DE BALANCEADOS DE CAPACIDAD 5.000 Kg/h

Giuliani con reparacion de GH1

RECIBO Y ACOFIO EN PLANTA 4

Silo de recibo 137 Ton BASE Maiz;para Pellets de girasol u otra materia prima ( en Planta de Silos 4)

5 26.000
Diametro 5,20 mts y alto 10,44 mts. 171 mts3. Con patas y salida en cono.
Silo de recibo de Maiz capacidad 286 ton { en Planta de Silos 4) Diametro 7,33 mts y alto 12,79 $38.500
mts. 357,5 mis3. Con patas v salida en cono. )
Flete, obra civil plateas patas, servicio de grua para montaje, alimentacion desde elevadores $12.450
Resumen obra electrica y aislacion térmica (ver costos) $31.643
Resumen de transporte neumatico desde recibo a acopio en elaboracion({ver Detallescostos) $36.643

SECCION Acopio de materias primas en Deposito de Subproductos
SECCION ELABORACION DE ALIMENTO EN HARINAS

AUTOMATIZACION para dosificacion, molienda y mezcla 5405.000
MONTAJE ELECTRICO ¥ MECANICO DE TODOS LOS EQUIPOS (tablero de Seccionadores)
REPARACION GENERAL DE PRENSA GH1 Y NUEVOS ACONDICIONADOR Y MEZCLADORA

SECCION DOSIFICACION DE MICRO INGREDIENTES $14.120
Desmontar silos de aglomerado COMPLETO y rosca + hacer acometida de Aire comprimido $5.500
Desmontar Prensa GH1 y montar nuevamente luego de su reparacion $2.500
Obra civil para patas silos, norias, etc{10m3) 56.000
Fletes varios $6.000
COSTO TOTAL $584.356*

*Valor perteneciente al afio de proyecto. (2006)

Tabla 13



Conclusion

Mediante este trabajo de proyeccion de planta industrial de alimento balanceado
se logro estudiar la compatibilidad, con el minimo costo posible, a través de calculos,
de los equipos existentes (elevador a cangilones E3 - E4, prensa peletizadora de 1500 a
5000 kg/h, columna enfriadora, rosca transportadora helicoidal ROS 2 - ROS 3 vy
depdsito metdlico aéreo sobre prensa peletizadora) dentro de la planta industrial

molinera con los equipos restantes que actualmente se ofrecen en el mercado.

Los siguientes items que a continuacidon se enumeran corresponden a los calculos
que contribuirdn al correcto desempeiio de la planta proyectada y que responden a la

infraestructura necesaria:

e Demanda de potencia maxima simultanea.

e Seccién del conductor de la linea trifasica principal para la alimentacion de la
nueva planta.

¢ Velocidad de la cinta del elevador a cangilones E3.

e Potencia reactiva necesaria para la correccién del factor de potencia.

e Capacidad de transporte de material de la rosca transportadora ROS 2.

e Transporte neumatico.

e Transmision del motosoplador.

En cuanto a las principales modificaciones que se deberian realizar para ensamblar

los nuevos equipos a los ya existentes son las siguientes:

1. El elevador E3 debe ser modificado teniendo en cuenta los pardmetros que afectan
a su capacidad de transporte, ya que la misma no responde al minimo valor

esperado.



2. Larosca transportadora ROS2 también debe ser alterada en sus dimensiones fisicas
para que no sea una limitante en el proceso para el tonelaje que se pretende

producir.
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Blower power consumpion (HP) - Puissance necessitee par la soufflante (CV)
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Tabla 2.A: Grdfico de curvas para la seleccion del diagmetro de la cafieria.
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