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RESUMEN

TITULO: PLANEACION, MONTAJE Y PUESTA EN SERVICIO DE LOS EQUIPOS
PARA EL PROCESO DE LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL TRIGO EN
LA EMPRESA MOLINOS SAN MIGUEL S.A."

AUTORES: Ximena Blum Garcia, Carlos José Gonzalez Rojas™

PALABRAS CLAVES: Molino, harina de trigo, montaje, protocolos de arranque,
transporte de alimentos, transportador helicoidal, elevador de cangilones,

transportador de cadena.

DESCRIPCION:

La demanda de harina de trigo en el pais ha hecho que las empresas dedicadas a la realizacién de
este producto vean la necesidad de ampliar su capacidad de produccién y de implementar
magquinas de Ultima tecnologia.

Una planta de molienda de trigo estda compuesta por varios circuitos que manejan desde la
recepcion de la materia prima hasta el empacado de los productos. El proceso inicia a partir del
recibimiento del trigo, su almacenamiento en silos y de alli se procede al suministro de las
cantidades que se requieran para el proceso. El trigo al interior de la planta pasa por etapas de
limpieza, acondicionamiento, molturacién, cernido, purificacion y finalmente se procede al
empaque de productos y subproductos.

Este trabajo de grado fue desarrollado a partir de la instalacion de la nueva planta de molienda de
la empresa Molinos San Miguel S.A. y muestra el movimiento de las maquinas desde la bodega de
la zona franca hasta la planta, la realizacion del montaje de los equipos de la seccion de limpieza y
acondicionamiento del trigo, la elaboracion de los protocolos de recepcién y arranque de estos
equipos y ademas el disefio y la seleccién de algunos sistemas auxiliares como los transportadores
helicoidales, los elevadores de cangilones, el transportador de cadena, las tolvas para la
comunicacién entre las maquinas y la seleccion del sistema de humidificacion del trigo.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director: PHD. Carlos
Borras Pinilla, Ingeniero Mecénico. Codirector: Israel Rangel Herrera, Administrador de Empresas.
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ABSTRACT

TITLE: PLANNING, INSTALLATION AND COMMISSIONING OF EQUIPMENTS
FOR THE PROCESS OF CLEANING AND CONDITIONING OF WHEAT IN THE
COMPANY MOLINOS SAN MIGUEL S.A."

AUTHORS: Ximena Blum Garcia, Carlos José Gonzalez Rojas™

KEYWORDS: Mills, Wheat flour, Installation, Protocols commissioning of
equipment, Mechanical conveying of food, Screw conveyor, Bucket Elevator, Flow

mass conveyor.

DESCRIPTION:

The demand of wheat flour in the country has made that companies dedicated with the production
of this flour, see the necessity to expand their capacity of fabrication and implement new machines
with the most advanced technology.

A Factory of Wheat Milling is formed by some circuits that handle since the reception of the raw
material until the packaging of the products. The process starts with the reception of the wheat, it is
stored in silos and then the wheat is measured in little quantities, it depends of the necessity of the
process. The wheat inside the building crosses phases of cleaning, conditioning, milling, sifting and
refinement, finally the products and by-products are packed.

This thesis degree was developed thanks to the installation of the new Wheat Milling Plant of
Molinos San Miguel S.A. and shows the movement of the machines since the hold until the plant,
how was organized the machinery of the cleaning and conditioning section, the elaboration of the
protocols for commissioning of equipment and in addition the design and selection of some auxiliary
systems like the screw conveyors, the bucket elevator, the flow mass conveyor and the bins for the
communication between the machines and the selection of the Wheat Humidification System.

* Degree Thesis
* Physical Mechanical Engineer Faculty, Mechanical Engineering School. Director: PHD. Carlos
Borras Pinilla, Mechanical Engineer. Codirector: Israel Rangel Herrera, Business Administrator.
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INTRODUCCION

Uno de los factores que ayudan a evaluar el crecimiento de un pais, es el nivel de
industrializacion en que este se encuentra. Durante las Ultimas décadas nuestro
pais ha venido sufriendo un proceso de desindustrializacion, que se verifica en el
agotamiento tecnologico, la inestabilidad econdmica, la desaceleracion del
crecimiento, la falta de diversificacion productiva, entre otros. Por tal razon uno de
los objetivos que se deben impulsar desde las escuelas de Ingenieria de las
Universidades de Colombia, es la creacion de nuevas empresas o la colaboracion
en el crecimiento de otras ya existentes, que ayuden a satisfacer las necesidades
locales e internacionales, generando nuevos empleos y brindando desarrollo y

nuevas ideas para la evolucion de la humanidad.

Este proyecto va dirigido directamente a la Industria Harinera Colombiana, y
consiste en la colaboracion con el montaje de un nuevo Molino de Harina de Trigo
en la ciudad de Santa Marta. Esta necesidad naci6 de un Molino ya existente en
Bucaramanga, que gracias a su larga trayectoria en el mercado y la buena calidad
de sus productos, ha generado un mayor consumo por parte de sus clientes y la

ampliacion de la vision que tenian de la empresa sus lideres.

El proyecto del nuevo Molino de la empresa Molinos San Miguel S.A. tiene como
objetivo principal el aumento de su produccion de harina de trigo, pero ademas
busca que el proceso de produccion se automatice y se alcancen altos estandares
de calidad que en un futuro amplien su mercado localmente e incluso

internacionalmente.

Con el fin de contribuir al crecimiento y desarrollo de la empresa Molinos San

Miguel S.A., este trabajo de grado se enfocé en la instalacion de la maquinaria
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necesaria para los circuitos de limpieza y acondicionamiento del trigo que hacen
parte de la fase inicial de la produccion de la harina.

Para empezar se hizo la planeacion del movimiento de las maquinas hacia el
edificio, se elaboré un analisis de tiempos, personal y herramientas necesarias
para dicho fin y se plante6 un cronograma para llevar a cabo todo el montaje del

molino.

Se particip6 en el disefio de los transportadores que llevan el trigo desde los silos
de almacenamiento hacia el edificio de produccién y entre las fases de limpieza y
acondicionamiento y con el disefio de otros accesorios como las tolvas que sirven
de conexion entre las maquinas. Se contribuy6 con la redaccion y organizaciéon de
los protocolos para los primeros arranques de las maquinas del circuito. Y ademas
se colaboré activamente en la programacion y preparacion del montaje e

instalacion de las maquinas y accesorios de otros circuitos.

La metodologia que se empleé para el disefio de los transportadores consistié en
un analisis conceptual, donde se conoce a ciencia cierta el objetivo de cada
transportador, los tipos de transportadores que se pueden utilizar en empresas de
alimentos, las partes que los componen, ventajas, limitaciones, etc. Después se
hizo un disefio de detalle, donde se calcula: potencia, torque, fuerzas y
capacidades, finalmente se dimensiona el transportador y se plasma en los planos

constructivos.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la misién de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Industrial de Santander, de preparar ingenieros con alta calidad humana, ética y
cientifica capaces de aportar conocimientos que brinden soluciones a las
diferentes necesidades y problemas que se presentan en la industria, mediante la
planeacién, montaje y puesta en servicio de los equipos necesarios para la
seccion de limpieza y acondicionamiento del trigo de la nueva planta de molienda
de la empresa MOLINOS SAN MIGUEL S.A.

1.1.1 Objetivos Especificos

o Elaborar la planeacion y programacion para la instalacion de los equipos del

molino, ejecutando especificamente las siguientes tareas:

= Desarrollar un flujograma que represente la funcién de cada uno de los
equipos empleados en el proceso de molienda de la empresa MOLINOS
SAN MIGUEL S.A.

= I|dentificar los equipos y accesorios requeridos por cada planta del
molino.

= Ubicar adecuadamente los equipos en cada una de las plantas del
edificio.

= Determinar las herramientas y utilitajes necesarios para la instalacién de
los equipos.

= Estimar el tiempo requerido para el cargue, descargue de los equipos e

instalacion en el molino.
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Seleccionar los elevadores requeridos para el transporte de doce toneladas de

trigo por hora en la seccion de limpieza y acondicionamiento del trigo.
Disefiar los transportadores de tornillo sin fin y el sistema de transporte tipo

redler necesarios para el transporte de doce toneladas de trigo por hora en la

seccion de limpieza y acondicionamiento del trigo.

Disefiar las tolvas necesarias para el descargue del grano de la primera
seccion de limpieza hacia la seccion de humidificacion del trigo.

Seleccionar un sistema de humidificacion para el proceso de

acondicionamiento del trigo.

Elaborar los protocolos de recepcion y primeros arranques de los equipos

empleados en el proceso de limpieza y acondicionamiento del trigo.
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2. MOLINOS SAN MIGUEL S.A.: GENERALIDADES

2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA

Molinos San Miguel S.A. es una empresa familiar que nace cerca del afio 1970,
por iniciativa del Sefior Horacio Martinez, quien desde joven conocié el proceso
bésico de la molienda debido al contacto que tuvo con el cultivo y transporte de
trigo en Silos (Norte de Santander), de donde es oriundo.

Una vez instalado en la ciudad de Bucaramanga, inicia la molienda de este cereal
de forma artesanal obteniendo subproductos especialmente para la alimentacion
de animales. El nombre de la empresa se le da gracias a que inicialmente se
encontraba ubicada en el Barrio San Miguel. Con el tiempo, el crecimiento de la
empresa se hizo evidente, no solo por la cantidad de operarios que laboraban en
ella sino también por su calidad de produccién y uso de nuevas tecnologias, lo que
motivo al Sefior Martinez en cumplimiento de las normas, a reubicar la planta en
un sitio que no fuera domiciliario, de esta forma adquirié un predio en la via al Café

Madrid y alli construyé la planta fisica.

Actualmente la Empresa Molinos San Miguel S.A. cuenta con una planta fisica
disefiada para llevar el proceso de la molienda en linea y bodegas de
almacenamiento del trigo y de producto terminado. Y es dirigida por los hijos del

sefor Martinez.

Diariamente se muele un promedio de 130 toneladas de trigo. El principal producto
gue se obtiene es harina de trigo y es distribuido principalmente en las panaderias
aunque también hay otras presentaciones en el mercado, la harina de trigo San
Miguel se puede encontrar en presentaciones de libra y de kilo, tradicional,
leudante y fortificada. También se obtiene la sémola para la elaboracion de pastas,
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y como subproductos de la molienda del trigo el salvado y la mogolla que son

utilizados como alimento para animales.

Figura 1. Fachada Molinos San Miguel Bucaramanga

2.2 MISION

Molinos San Miguel SA es una empresa santandereana que a nivel regional
abastece de insumos de alta calidad e inocuidad al sector alimenticio panadero,
pastero, galletero, aplicando una politica de calidad del producto elaborado,
mediante el fortalecimiento continuo del personal de planta y los procedimientos

involucrados en su fabricacion, para satisfacer las necesidades de sus clientes.

2.3 VISION

Ser reconocida para los proximos 10 afios, como una de las Empresas Harineras
lideres en Colombia, en produccién y comercializacién de harina de trigo y otros
productos derivados, asi como en calidad, servicio, seguridad, alimentacion e
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innovacion, satisfaciendo las expectativas de nuestros clientes y respetando el

entorno que nos rodea.

2.4 POLITICA DE CALIDAD

La empresa Molinos San Miguel S.A. especializada en la produccion de harina de
trigo, brinda a sus clientes productos de alta calidad y se preocupa
constantemente por el mejoramiento continuo de sus procesos, llevando a cabo

las siguientes actividades:

o La gerencia y todos sus colaboradores tienen la responsabilidad de cumplir
y hacer cumplir tanto los lineamientos como las disposiciones legales en

materia de calidad e inocuidad.

o Se trabaja con un equipo de colaboradores calificados y motivados.

o Tiene como uno de sus principales objetivos proteger la salud e integridad

de sus trabajadores.

o En toda la planta de produccion se implementan programas de capacitacion
encaminados a mantener un alto nivel de higiene en los trabajadores y de

esta misma forma se busca la disminuciéon de los focos de contaminacion.
o El disefio de todos los procesos incluyen los procedimientos de operaciones,

practicas higiénicas y el equipo de calidad especificando las normas y reglas

de calidad e inocuidad que se deben seguir.
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2.5 VALORES CORPORATIVOS
Compromiso:

Siempre comprometidos con quienes nos han hecho ser lo que somos: Nuestros
consumidores, clientes, proveedores, colaboradores, accionistas y con la
comunidad en general. EI compromiso con todos ellos es el motor que mueve la

empresa a diario.
Esfuerzo:

Gracias al esfuerzo de cada uno de los trabajadores y colaboradores que hacen
parte de esta gran familia de Molinos San Miguel S.A. la empresa se ha
consolidado como una empresa confiable y socialmente responsable a través de
productos de alta calidad. Con ese mismo esfuerzo y dedicacién Molinos San

Miguel S.A. busca ser lider en la produccion de harina de trigo en Colombia
Perseverancia:

La perseverancia siempre ha sido la base del éxito de Molinos San Miguel S.A.
gue unida a la vision para los negocios de sus dirigentes han logrado mantener la

empresa a través del tiempo, superando adversidades y aprendiendo de estas.
Trascendencia:

Molinos San Miguel S.A. se ha abierto paso en el mercado en los departamentos
de Santander y Magdalena gracias al reconocimiento y acogida de sus

consumidores.
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2.6 ORGANIGRAMA

JUNTA DE SOCIOS

l

GERENTE GENERAL

Y ADMINISTRATIVO
____________________ REVISORIA
l FISCAL
DEPARTAMENTO | L _______.
DE CONTABILDAD | i\ ASESORDE |
| l ! PRODUCCION 1
CONTADOR DEPARTAMENTO DE
l PRODUCCION
AUX. CONTABLE JEFE DE PRODUCCION
¢ v
AUX. MOLIENDA
| S 1
____________________ 2 ASESOR |
' EXTERNO |
1 1
EMPACADORES
DEP. INTEGRADO DE
CALIDAD SALUD
OCUPACIONAL Y
AMBIENTAL
JEFE DE CALIDAD Y
DE GESTION HUMAN v
DEPARTAMENTO
v DE VENTAS Y DEPARTAMENTO
CARTERA DE LOGISTICA
AUX. CALIDAD l
JEFE DE CARTERA
JEFE DE
LOGISTICA
VENDEDORES l
FACTURACION BODEGUERO
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2.7 DESCRIPCION PLANTA DE MOLIENDA DE LA EMPRESA MOLINOS SAN
MIGUEL S.A. BUCARAMANGA

El proceso realizado por Molinos San Miguel comienza a partir de la compra del
trigo. El trigo puede tener diferentes caracteristicas dependiendo del lugar de
donde sea importado y por supuesto del tipo de producto que se quiera producir a
partir de la harina de trigo. El trigo comun o blando se utiliza para obtener harinas
para galleteria y el trigo duro para obtener harinas para panificaciéon y para
elaborar pastas alimenticias. Los principales paises exportadores de trigo son

Canada, Estados Unidos, Argentina, entre otros.

El trigo es enviado a Colombia por via maritima y recibido en la sociedad
portuaria de Santa Marta desde donde es llevado hasta los silos de
almacenamiento ubicados en el predio donde se estd construyendo la nueva
planta de molienda. Alli el trigo es recibido en volguetas y mini mulas que son
pesadas en una bascula camionera para realizar el control de la cantidad de trigo
gue es ingresado. Los vehiculos de transporte descargan el trigo en el carcamo
gue no es mas que una tolva construida bajo el nivel del suelo. En el fondo de la
tolva subterrdnea el trigo es recogido por un transportador helicoidal y
posteriormente elevado hasta la parte superior de los silos de almacenamiento
mediante un elevador de cangilones y cuando esta en la parte superior es
desplazado hasta la entrada de los silos mediante transportadores de cadena tipo

redler.

El trigo es almacenado temporalmente y semanal o quincenalmente es enviado
hacia Bucaramanga para ser procesado en la planta de Molienda con la que se
cuenta actualmente. El despacho del trigo se hace descargandolo por la parte

inferior de los silos, transportandolo mediante redlers hasta el elevador de
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cangilones el cual se encarga de elevarlo y descargarlo a través de un gran

conducto circular que permite la carga a granel.

Figura 2. Silos de almacenamiento de trigo

El producto es recibido en la Planta de Molienda de Bucaramanga, alli es
almacenado en una bodega desde donde se transporta para ser llevado a la
seccién de limpieza donde pasa por una zaranda y un iman. Luego de esto el trigo
es acondicionado mediante la adiciébn de agua que entregan las cucharas de una
turbina pelton encargada de dosificar la cantidad de agua necesaria para que el
grano alcance una humedad de alrededor del 16%. El trigo es depositado en los
silos de reposo y luego de que se ha esperado un tiempo suficiente para la
absorcién del agua es enviado hacia los bancos de molienda.
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Figura 3. Planta de molienda Molinos San Miguel S.A.
R
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En la seccion de molienda es realizada la molturacion del grano, en la cual se va
obteniendo la harina a partir del endospermo del trigo. En esta parte el trigo es
conducido hacia los bancos de cilindros los cuales se encargan de triturar y
posteriormente reducir el trigo. El proceso de molienda es complementado por la
seccién de cernido realizada por el Plansichter y los sasores donde el producto de
salida de los bancos es seleccionado para ser nuevamente triturado, reducido o

llevado para el proceso de empaque.

Figura 5. Equipos de molienda y cernido del trigo

El transporte de la harina de trigo a lo largo de la planta es realizado mediante un
sistema neumatico constituido por una flauta y un conjunto de ciclones conectados

a una turbina.
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Figura 6. Sistema neumatico

Dentro del proceso son realizadas una serie de aspiraciones para eliminar el polvo
y las partes menos densas contenidas en el trigo las cuales son llevadas hasta un

filtro y posteriormente evacuadas hacia la atmaosfera.
Finalmente la harina y los subproductos producidos son llevados hasta la seccion
de empaque donde el producto es empacado en las diferentes presentaciones en

las que es comercializado.

Figura 7. Harina empacada

La edificacion donde funciona la planta de molienda de Bucaramanga fue

construida desde 1970 por lo cual ha sido sometida a muchas remodelaciones
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para poder adaptar las maquinas en sus instalaciones. Los equipos con los cuales
se realiza el procesamiento del trigo tienen aproximadamente mas de veinte afios
de uso pero en general estan en un buen estado de conservacion y

funcionamiento.

Algunas de las secciones utilizadas en la Planta de Bucaramanga estan en
desventaja con los procesos utilizados actualmente en las nuevas plantas. La
seccion de limpieza utilizada actualmente cuenta con tan solo 2 equipos para la
adecuada seleccion del trigo frente a los 4 o 5 equipos que utilizan las actuales
plantas de procesamiento de trigo.

La seccibn de molienda cuenta con una transmision mediante ejes para el
movimiento de los rodillos de los bancos de molienda, mientras que en las plantas
actuales se utilizan motores individuales para cada uno de los bancos. El uso de
sistemas de transmision individuales evita que se detengan todos los bancos de
cilindros cuando va a ser efectuada alguna tarea de mantenimiento en solo uno de

ellos y ademas facilita la alineacion de las correas de transmision.

La planta de molienda de Bucaramanga trabaja siempre a maxima capacidad
debido a la gran demanda de harina de trigo que tiene Molinos San Miguel S.A. en
el mercado, gracias a la buena relacién calidad-precio que manejan sus productos.
Los equipos actualmente utilizados requieren de bastante supervision y debido a
su disefio antiguo no cuentan con las condiciones de seguridad ni con la
tecnologia que en un corto plazo va a ser exigida para el tratamiento de este tipo

de alimentos.
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Figura 8. Sistema de transmision de los bancos de molienda

2.8 AVANCE PLANTA MOLIENDA MOLINOS SAN MIGUEL S.A.: SANTA
MARTA

Debido al gran crecimiento que en los ultimos afios ha tenido la empresa Molinos
San Miguel S.A. sus accionistas decidieron invertir en la construcciéon de una
nueva Planta de Molienda de harina de trigo. La opcion de realizar la planta en la
ciudad de Santa Marta fue considerada como una ventaja estratégica debido a su
cercania al puerto con lo cual se disminuirian los gastos de almacenamiento y
transporte y ademas permitiria la expansion del mercado hacia la zona norte del

pais.

La construccién de la Planta empez6 con la instalacion de cuatro silos para el
almacenamiento del trigo y posteriormente se comenz6 el desarrollo de la

infraestructura para la planta de molienda.

Los planos para el desarrollo de la edificacion y la seleccion y determinacion de

los equipos para cada una de las secciones fueron desarrollados por los
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ingenieros de la Empresa Sangati Berga la cual esta ubicada en Brasil y esti
dedicada a la elaboracién de todo tipo de equipos para molineria. Tanto la
edificacidon como la seleccidn de los equipos fue proyectada para que inicialmente
se procesen seis toneladas de trigo por hora pero fueron dejadas las instalaciones
necesarias para que en un mediano o corto plazo se instalen los equipos para

procesar por lo menos otras seis toneladas de trigo por hora.

Los equipos que fueron comprados a la empresa Sangati Berga se destacan por
ser equipos disefiados para un alto desempefio, con las Ultimas tendencias
tecnologicas en el desarrollo de maquinas para molineria garantizando una alta
seguridad y confiabilidad en el proceso y ademas requiriendo una minima

necesidad de supervision.

Algunos equipos no fueron comprados directamente a la empresa Sangati Berga
debido a la alta inversién que tuvo que ser realizada, por esto fueron compradas
algunas maquinas de segunda y se decidio disefar algunos equipos y sistemas de

transporte auxiliares para ser construidos en Colombia.

Debido a la gran cantidad de equipos que se debe instalar y a la complejidad de
cada una de las secciones del proceso de produccién de harina de trigo la
empresa Molinos San Miguel busco el apoyo de dos estudiantes de Ingenieria
Mecénica como practicantes, encargados principalmente de la planeacion e
instalacion de los equipos para la seccion de limpieza y acondicionamiento del

trigo y también del disefio de algunos equipos de transporte del trigo.
Durante el desarrollo de esta practica no solo se realizaran las tareas antes

mencionadas sino también se brindara apoyo a la instalacion y montaje de los

equipos del resto de las secciones de la planta de molienda.
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Figura 9. Planta de Molienda de Santa Marta
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3. MARCO TEORICO

El principal objetivo de la molienda del trigo es la obtencién de harina de trigo, a

partir de la separacion del endospermo del salvado y del germen del grano.

Figura 10. El grano de trigo

. Endospermo
(de aqui se obtiene
la harina blanca)

Salvado
(gran contenido
de fibras)

Germen

Fuente: GLYPTODONT. EI trigo [Online]. Citado [13/03/2015]. Disponible En:

<http://www.glyptodont.com/demo_online/tamiz_09/glyptodon/clase01/main2.html>

A continuacion se describe el proceso que se lleva a cabo para la obtencion de la

harina de trigo.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO GENERAL

Este proceso se divide en cuatro grandes etapas:

3.1.1 Recepcion y Almacenamiento del Grano. El transporte de trigo a la

empresa desde el puerto es a granel, a partir de su recepcion, para cada carga de

grano que llega a la empresa se hace un muestreo representativo de la carga de
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grano que se va a almacenar, de esta manera se determina la variedad del trigo,
su peso especifico, el contenido de proteina, el porcentaje de humedad, el
porcentaje de impurezas, la actividad enzimatica relacionada con la germinacion y
el porcentaje de granos dafiados. A continuacion el grano se almacena en los silos

metalicos.

3.1.2 Limpieza y Acondicionamiento del Trigo. El objetivo de la limpieza del
trigo es eliminar todas las impurezas. Inicia con el pesaje del trigo a la salida de
los silos con una bascula automatica, de esta manera se puede comparar el peso
inicial con el final y hacer el calculo de la cantidad de impurezas presentes en el
trigo.

De alli es conducido a una separadora — aspiradora que se encarga de eliminar
las impurezas de diferente tamafio, con base en el diametro de las particulas. Esta
maquina esta formada por dos tamices que se encuentran ligeramente inclinados

y Se mueven en vaivén.

Al finalizar, el trigo pasa sobre un dispositivo magnético, equipado de un iman o un

electroiman, que retiene las particulas metélicas que pasan por los tamices.

A continuacién se eliminan las impurezas que tienen el mismo diametro del grano
de trigo pero diferente longitud en una maquina clasificadora y se procede con el
cepillado del trigo para eliminar el polvo adherido.

Finalmente, esta primera etapa de limpieza se culmina con el lavado del trigo que
consiste en una ligera adicion de agua mientras el trigo se mueve en un tornillo sin
fin para eliminar el polvo que se encuentra en la hendidura del grano y que no

pudo ser eliminado durante el cepillado.
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Ahora el trigo pasa a la fase de acondicionamiento para alcanzar una humedad
entre el 16% y el 17%, para alcanzar este porcentaje el trigo se moja con agua
fria, en ocasiones con agua caliente o con vapor, y se deja en reposo dentro de

unos silos de concreto un lapso de tiempo determinado.

Después de que el trigo llega a la humedad requerida es llevado a un proceso de
cepillado similar al anterior y se pasa el trigo por un iman para completar la
limpieza y evitar que pasen particulas metalicas que puedan causar dafios a los

equipos de molienda.

3.1.3 Molienda. El principal objetivo de este procedimiento es la obtencién de la
mayor cantidad de harina de trigo posible, ésta se obtiene del endospermo, la
parte harinosa del grano de trigo. Como el grano de trigo tiene un repliegue, mas

conocido como surco, es imposible eliminar las capas por simple abrasion.

Por tal razon se realizan varios triturados y tamizados, lo que es posible gracias a
la diferencia de dureza entre el endospermo que se reduce a particulas finas de
harina y la cascara que es elastica y plastica y queda en formas de placa como
salvado.

3.1.3.1 Trituracion. Esta tarea la realizan un conjunto de cilindros estriados. Los
granos sufren un efecto de estiramiento y son cizallados, esto permite el raspado

progresivo de las capas del grano de trigo.

3.1.3.2 Compresion y reduccidon de tamafo. Este proceso es llevado a cabo por
un conjunto de cilindros lisos. La entrada a estos cilindros es la salida de los
cilindros de trituracion y la cantidad de harina que se extrae en esta fase es

bastante importante.
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3.1.3.3 Cernido. Es una operacion que se hace después de cada paso por los
cilindros para clasificar el producto segun el tamafio de las particulas. Se hace
mediante el uso de tamices de seda (para la harina o la sémola) o de acero

inoxidable.

3.1.4 Productos y Subproductos.

Harina de trigo, que se obtiene del endospermo y sirve para hacer pan, galletas,

pastas, etc.

Sémola, esté formada por harina y trocitos de salvado, es una harina refinada muy

gruesa, este producto se vende a la industria procesadora de pastas.

Salvado o afrecho, que se obtiene del salvado o las capas duras del grano y se
puede usar para la alimentacion de animales y en la produccion de harina de trigo

integral.

3.1.5 Empaque. La harina que se obtiene después de los procesos de trituracion y
cernido es mezclada con mejorantes y vitaminas para mejorar la panificacion,
estas sustancias se agregan a la harina por medio de dosificadores que regulan la
cantidad de componente a adicionar. Finalmente, la harina es llevada a unos silos

verticales y queda dispuesta para almacenamiento o empaque.

Para los subproductos, se mezcla la sémola obtenida de cada banco de molienda
para ser vendida a las industrias comercializadoras de pastas, la mogolla se
reune con los residuos de la primera limpieza y se muelen para ser vendidos a las
empresas procesadoras de alimentos para animales y el salvado si se

comercializa como otro de los productos.
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3.2 PROCESO DE LIMPIEZA DEL TRIGO

La limpieza del trigo se hace por tamafio, propiedades magnéticas, peso
especifico y por forma, a continuacion se explicara en forma detallada cada uno de
los procedimientos que se realizan, los equipos utilizados para llevarlos a cabo y la

forma en que estos funcionan.

3.2.1 Separacion por Tamafo. Para hacer esta separacion se utilizan un
conjunto de tamices montados sobre bastidores que los mueven horizontalmente
en vaivén. El tamiz superior tiene los agujeros redondos de diametro igual al largo
del trigo, de esta manera se eliminan las impurezas gruesas (maiz, pajas, etc.) y el
tamiz inferior tiene perforaciones alargadas con un ancho menor al largo del trigo,

lo que permite la eliminacién de impurezas finas (tierra, palos, etc.)

Figura 11. Vibroseparadora

Fuente: SANGATI BERGA. Vibroseparadora [online]. Citado [04/04/2015].
Disponible En:

<http://www.sangatiberga.com.br/es/produtos/molinos/vibroseparador.



3.2.2 Separacion por Forma. Se utlizan unos cilindros clasificadores que
eliminan particulas con el mismo grosor del trigo pero de diferente longitud. La
superficie interna de los cilindros esta provista de depresiones profundas que son
penetradas por los granos dependiendo de su longitud. Los alvéolos del largo del
trigo ayudan en la separacion de la cebada, la avena, etc., mientras que los

alvéolos menos largos separan el trigo del sorgo, malezas, etc.

Figura 12. Separador cilindrico de alvéolos

Fuente: SCHULE. Cilindro Separador Alveolado TR [online]. Citado [04/04/2015].
Disponible En: <http://www.schulefood.de/schule/files/Prospekte_spanisch/FHS08-
Trieur-13s.pdf.>

3.2.3 Separacion por Peso Especifico. Para este proceso se utiliza una mesa
densimétrica, que consiste en una mesa inclinada que tiene un movimiento de
vaivén y es atravesada por una corriente de aire. De esta manera los productos
mas densos se ubican en el fondo de la mesa y por vibracion se transportan en
sentido contrario a la pendiente de esta y los productos menos densos forman un

lecho fluido y caen por la pendiente de la mesa. Finalmente los productos volatiles
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son impulsados y succionados por el aire para ser llevados a un ciclén que los

acumula y evita la contaminacion del ambiente.

Figura 13. Deschinadora

Fuente: SANGATI BERGA. Despredadora Gravimétrica SGS [online]. Citado
[04/04/2015]. Disponible En:
<http://www.sangatiberga.com.br/es/produtos/molinos/despedradora-

gravim%C3%A9trica>

3.2.4 Separacion por Propiedades Magnéticas. Las trampas magnéticas se
utilizan para remover todo el material ferroso que se encuentra en el trigo, por

ejemplo tornillos, tuercas, virutas metalicas, etc. Estas trampas se hacen con
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materiales ceramicos ya que se puede obtener un campo de atraccién de alta
intensidad que no se disminuira con el tiempo y ademas no consume energia

eléctrica.

Figura 14. Separador Magnético Tubular

Fuente: SANGATI BERGA. Aparato Magnético Tubular [online]. Citado
[04/04/2015]. Disponible En: <http:
Ilwww.sangatiberga.com.br/es/produtos/molinos/aparato-magn%C3%A9tico-

tubular.>

3.2.5 Separacion de Impurezas Adheridas. Consiste en pasar el trigo por un
cilindro perforado, o forrado con fino esmeril o provisto de cepillos de tal forma que

la cara interna del cilindro rechaza el grano por medio de unos batidores que se

55



mueven rdpidamente y al mismo tiempo empujan el grano a la salida de la
maquina. Por medio de este proceso se eliminan pelos, esporos, acaros y otras

particulas adheridas al grano.

Figura 15. Pulidora Horizontal

Fuente: SANGATI BERGA. Pulidora Horizontal [online]. Citado [04/04/2015].
Disponible En: <http://www.sangatiberga.com.br/sites/default/files/produtos/po-

capa_0.jpg>

3.3 PROCESO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRIGO

La importancia del acondicionamiento del trigo radica en ajustar la humedad del
grano, perfectamente distribuida, de tal forma que se pueda separar la cascara y
el salvado del endospermo para mejorar la calidad y la eficiencia de la molienda.
La humedad con la que se reciben los granos de trigo esta alrededor del 14% y se

busca alcanzar una humedad entre el 16% y el 17% adicionando agua por medio

de diferentes métodos [1].
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Cuando el trigo alcanza la humedad, el salvado se pone blando y menos
quebradizo, de esta forma la harina queda menos contaminada de salvado.

También facilita la separacion del endospermo y se obtiene harina mas blanca.

El principal problema del acondicionamiento es alcanzar una humedad
completamente distribuida en el grano, ya que las capas del salvado son
permeables pero la cabeza del grano también conocida como testa es
impermeable lo que impide una difusion de la humedad uniforme, por tal razén es
importante dejar reposar el trigo en los silos de descanso o reposo durante 10 a 30
horas de tal forma que el agua penetre a través del endospermo del grano y se

difunda a través de este [2].

El acondicionamiento se puede hacer en frio o en caliente, en caliente el tiempo
de reposo es menor que el necesario para hacer el acondicionamiento en frio pero

se puede deteriorar la calidad del trigo.

3.3.1 Humidificador Intensivo en Frio. El sistema de humidificacion intensivo
permite mejorar la absorcion del agua en el grano, produciendo un
acondicionamiento mas rapido y homogéneo que se ve representado en una

disminucién de los tiempos de reposo.

El humidificador intensivo estd compuesto principalmente por un canal sobre el
cual se da el desplazamiento del grano, se agrega el agua y gracias a la
configuracion de su eje central produce la mezcla intensiva que proporciona
rapidamente la humedad al material. Si se quiere un mayor control sobre la
humidificacion del grano se puede adicionar una unidad de andlisis y
humidificacion que permita calcular exactamente la cantidad de agua necesaria y

la dosifique.

57



Figura 16. Humidificador intensivo en frio

Fuente: PRILLWITZ. Dosificador Humectador Automéatico de Granos [online].
Consultado [08/05/2015]. Disponible En:
<http://prillwitz.com.ar/catalogo/darin/_humectador_automatico_para_humectar_gr

anos.htm>

3.3.2 Humidificador en Lecho Fluidizado. En este sistema de acondicionamiento
se coloca una capa de material sobre una placa perforada, a través de la cual se
hace pasar un flujo de aire minimo para fluidizar el grano y luego se agrega agua
al trigo por medio de la aspersion en el lecho fluidizado. Normalmente son
construidos para trabajar por lotes, requieren que el grano tenga un tiempo de
residencia adecuado en el lecho y también que sea suministrada una buena

cantidad de agua.

3.3.3 Humidificador en Caliente. El término acondicionamiento en caliente indica
el uso de temperatura en conjunto con la adicién de agua. La penetracion del agua
en el grano se da principalmente por difusién pero puede ser acelerada con el

aumento de temperatura.

El humidificador en caliente es un dispositivo en el cual se transporta el material y
se le agrega cierta cantidad de agua caliente. Para este tipo de sistema se
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requiere una fuente de energia térmica o el uso de una resistencia eléctrica para el

calentamiento del agua.
En este caso se requiere que el acondicionamiento sea hecho con sumo cuidado
y que se verifiqgue hasta que temperatura se puede utilizar dependiendo del

material que se quiere humedecer.

Figura 17. Humidificador en caliente

Fuente: HBA. Humidificador por Vapor [Online]. Consultado [08/05/2015].
Disponible En: <http://flourmill-
plant.es/add/big_img?gid=1965&yid=113206&id=12740&etw_path=http://flourmill-
plant.es/1-2-3-fog-dampener.html/113206>

3.4 SISTEMAS AUXILIARES

3.4.1 Sistemas de Transporte de Productos a Granel. El transporte a granel es
muy importante a la hora de evaluar la calidad final del producto transportado,
pues dependiendo del tipo del producto y la forma en que es transportado, estos
productos son susceptibles al deterioro prematuro, la modificacibn de sus

propiedades y la contaminacion.
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3.4.1.1 Transportador helicoidal. El uso de un tornillo helicoidal como
transportador se dio por primera vez en un proceso de molienda de trigo hace
mas de 200 afios y con el avance de la ciencia y el descubrimiento de nuevos
materiales, el desarrollo de este transportador ha evolucionado ampliamente tanto
que hoy en dia el proceso de disefio y seleccion se encuentra altamente

estandarizado.

Es un sistema capaz de mover materiales a granel en diferentes direcciones.
Consiste en un conjunto de aspas helicoidales que van ensambladas sobre un

tubo o eje y que giran en un canal semicilindrico.

Son utilizados en diversas operaciones de transporte gracias a los diferentes tipos
de aspas que pueden ser adaptados a su eje central y a los diferentes materiales

en los que pueden ser fabricados.

Las principales ventajas de este sistema son: su estanqueidad que evita la
formacién de polvo, el poco espacio que ocupa transversalmente, su funcionalidad
como mezclador y transportador al mismo tiempo (si asi el proceso lo requiere), la

capacidad de dosificacién y el costo inicial bajo.

Los transportadores helicoidales se definen en funcién de los requerimientos de
trabajo, por ejemplo, la cantidad de sélidos a transportar, la rata de transporte,
dimensiones e inclinacion del transportador y la agresividad del material a

transportar.

A continuacion se muestra un transportador helicoidal y se describen cada uno de

sus componentes principales:
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Figura 18. Transportador Helicoidal

Fuente: Design of Screw Conveyor [online]. Consultado [08/05/2015]. Disponible

En:

<http://www.mechanicalengineeringblog.com/2617-design-of-screw-conveyor-

size-of-screw-conveyor-screw-conveyor-capacity-calculation-screw-conveyor-

design-calculation/>

Tabla 1. Componentes de un transportador helicoidal

A

m O O W

H

Hélice; es el medio para transportar el material. Su forma depende del material que
transporta y de las funciones que cumple. Los principales tipos de tornillos helicoidales
comprenden desde los de hélices sencillas hasta hélices con dientes que permitan la
separacién de componentes del material transportado o hélices con paletas que
permiten realizar mezclas.

Elementos de sujecion, para unir el tornillo con el sistema de accionamiento motriz.
Cojinetes, para sostener el eje del transportador.
Tapas transportador, cierran la carcasa y sostienen los cojinetes de los extremos.

Artesa y puerto de entrada, la artesa es la carcasa por donde el material es
transportado, puede ser abierta en forma de canal. Y el puerto de entrada es por donde
el producto llega al transportador.

Brida, elemento de union entre las tapas y la carcasa del transportador.
Puerto de descarga, salida del material transportado.

Soportes de fijacion, son la sustentacion del transportador.

Fuente: KC SUPPLY. A wide choice of standard parts [online]. Cited [01/04/2015].
Disponible En: <http://www.kcsupply.com>. p. 4.
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3.4.1.2 Transportador de cadena. El transportador de cadena o “redler” consta
de dos cabezotes en los que se tienen pifiones que hacen mover una cadena
eslabonada con paletas, las cuales se encargan de desplazar el producto a través

del cuerpo del redler.

Es utilizado para transportar, alimentar, dosificar, distribuir y descargar materiales
a granel. Tiene la ventaja de ser un sistema que no maltrata los granos, es
confiable, muy sencillo y que puede ser construido herméticamente para evitar la

contaminacion.

Este tipo de transportador es muy econémico en comparacion con otros sistemas,
ya que el mantenimiento que debe realizarse es muy basico y barato y ademas
permite transportar grandes cantidades de producto con un consumo de potencia
bajo.

Es posible tener varios puntos de carga y descarga al igual que en el transportador
helicoidal, y se pueden realizar diferentes combinaciones y adaptaciones de tal

forma que lleve productos en direccién vertical, horizontal o circular.

Figura 19. Transportador tipo redler

Fuente: CALDEROL. Transportadores tipo REDLER [online]. Citado [27/07/2015].
Disponible En: < http://calderol.com.br/transportadores-tipo-REDLER>
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3.4.1.3 Elevador de cangilones. Este sistema de transporte consiste en una
banda o cinta unida a una polea que la soporta e impulsa gracias a la accion de un
motor. La banda lleva fijados un determinado nimero de baldes conocidos como
cangilones, que pueden ser construidos de diferentes materiales y tener diferentes

formas y dimensiones.

Pueden funcionar al aire libre o completamente cerrados y son considerados las
unidades mas sencillas y seguras para transportes verticales, ademas de ser los
mas eficientes ya que su consumo de potencia es bajo en comparacion con

cualquier otro sistema.
Entre sus ventajas se destacan su amplio rango de capacidades, amplio rango de
longitudes de transporte, entre otros. Una de sus pocas desventajas es su

sensibilidad a las sobrecargas.

Figura 20. Elevadores de Cangilones

Fuente: DAVILA INTRIAGO, Alex, VELASQUEZ ALVAREZ, Rafael y ZAMBRANO
AYON Kelvin. Implementacion de un software y equipos para su operatividad para
el célculo y diseiio de transportadores de tornillo sinfin y cangilones para el

laboratorio de dibujo. p. 90.
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3.4.2 Tolvas. Las tolvas son contenedores que se utilizan a las entradas o a las
salidas de las maquinas con el objetivo de dirigir el producto desde una seccion de
mayor tamafio a una seccion de menor tamafo y de dosificar la cantidad de

producto que se entrega.

Tienen la forma de un tronco de pirdmide o de cono invertido y generalmente

realizan la carga por la parte superior y la descarga por la parte inferior.

Las tolvas se pueden clasificar segun sus caracteristicas geométricas, en tolvas
de seccion circular, tolvas de seccion rectangular o cuadrada, regulares e

irregulares.

Para su disefio lo mas importante es conocer el dngulo de resbalamiento del
producto a manejar, ya que si este angulo no se respeta, el producto no fluye y las
tolvas se tapan, por esta razon en muchas ocasiones los operarios deben
golpearlas desde su base o adaptar sistemas de vibracidon o de tornillos sin fin que

ayuden a desocupar el recipiente.

Figura 21. Tolva

Fuente: [online]. Citado [07/06/2015]. Disponible En:
http://www.generadordeprecios.info/imagenes2/icr_tolva_concent_375 267 8B86
22B9.jpg

64



4. PLANEACION Y EJECUCION DEL MONTAJE E INSTALACION DE LOS
EQUIPOS EMPLEADOS EN LA LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DEL
TRIGO

4.1 DEFINICION DEL PROYECTO

4.1.1 Flujograma Planta. El proceso que se va a llevar a cabo en la ciudad de
Santa Marta para la produccién de una harina de trigo de alta calidad consiste en

los siguientes pasos:

En primer lugar llegan las minimulas desde el puerto con el trigo que ha sido
importado generalmente desde Estados Unidos, Canadd o Paraguay, estas
depositan el trigo dentro del carcamo, alli el trigo es recogido por un elevador de
cangilones que lo lleva hasta la parte superior de los silos dénde es repartido a

cada uno de ellos por medio de un transportador de cadena.

Para iniciar la produccion de la harina, se saca el trigo de los silos por medio un
transportador ubicado debajo de estos que lleva el trigo hasta un elevador de
cangilones ubicado dentro del edificio y se inicia la primera fase de limpieza del
grano. Primero se pasa el trigo por un iman y la primer maquina a la que llega el
trigo esta ubicada en el cuarto piso del edificio y es una vibroseparadora
conectada a un canal de aire, en esta maquina se separa el trigo de las impurezas
por la diferencia de tamafos y se aspira al pasar por el canal de aire, luego se
baja el grano al tercer piso y se pasa por la deschinadora o mesa densimétrica,
gue separa el trigo de las impurezas gracias a la diferencia de pesos especificos y
finalmente para terminar la primera fase de limpieza los granos pasan por una
despuntadora conectada a un canal de aire, donde se aspira y se seleccionan los

granos de trigo de impurezas que hayan quedado mezcladas.
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El trigo vuelve a bajar hasta el primer piso y se eleva hasta el quinto piso
nuevamente, pero en esta ocasion a la salida del elevador, se llega a una
humidificadora intensiva para llevar el trigo hasta la humedad que se necesita para
realizar la molienda. Después de humedecer el trigo se guarda en unos silos de
reposo durante algunas horas. Al finalizar el tiempo de reposo el trigo se saca por
la parte inferior de los silos y por medio de un transportador helicoidal se retinen
los granos y se llevan hasta un tercer elevador que de nuevo lleva el trigo ahora
hamedo hasta el quinto piso, en este nivel se encuentra una pulidora horizontal
conectada a un canal de aire que se encarga de limpiar las impurezas restantes a
los granos de trigo, de alli se pasa a un silo pulmén que mantiene un

almacenamiento de trigo por lo menos para una hora de molienda.

Luego del silo pulmén el trigo cae por gravedad a una balanza, para controlar la
cantidad de materia prima utilizada con los productos obtenidos, que se encarga
de cargar el banco de molienda cuédruplo. Después de hacer la molienda en el
banco los productos obtenidos bajan hasta el primer piso a una unidad neumatica
que se encarga de impulsarlos hasta el quinto piso donde esta la mesa de ciclones
y esclusas, en este punto se separan los productos del aire con que fueron
transportados y se ingresan al cernedor. En el cernedor se separa por tamafio el
producto que ingresa y se saca el producto final del molino: la harina de trigo o la
sémola, los subproductos: la mogolla y el salvado y granos que se deben pasar
por otros bancos de molienda para extraer la mayor cantidad de harina de trigo
posible que es el producto principal de la produccion.

Los granos que se llevan de nuevo a otros bancos de molienda a su salida deben
pasar por unos disgregadores o desatadores que ayudan a despegar la harina que
se ha producido. De nuevo los productos se llevan hasta el quinto piso se pasan
por los ciclones, las esclusas y el cernedor. Asumiendo que ya no hay mas pasos
de producto a los bancos de molienda, se reparten los productos a los

transportadores respectivos, la harina se saca por medio de unos transportadores
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helicoidales, se llevan hasta el primer piso donde un circuito neumatico la lleva
hasta el quinto piso y se introduce dentro de los silos de harina con ayuda de unas

valvulas de desvio para decidir cudl llenar.

Para el empaque de la harina se extrae de los silos de harina por medio de unos
extractores vibrantes y se impulsa por medio de un sistema neumatico que la debe
elevar hasta el quinto piso del edificio donde se pasa por un filtro que la direcciona
a un turbotamiz horizontal y un esterilizador que la deja lista para ser empacada.
Después de pasar por el sistema de seguridad ya mencionado la harina se lleva a
un silo pulmén que se encarga de cargar la empacadora dependiendo de la

presentacion que se quiera empacar.

Los subproductos del molino se transportan por medio de unas roscas ubicadas
en el segundo piso, de alli se baja hasta el primer piso y se cargan dos elevadores
de cangilones que se encargan de subir el salvado y la mogolla hasta el quinto

piso donde estan ubicadas las entradas a los silos de almacenamiento.

A continuacién se muestra el flujograma de la planta en su totalidad:
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Figura 22. Flujograma Molino San Miguel Santa Marta
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Figura 22. Flujograma Molino San Miguel Santa Marta (continuacién)
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Figura 22. Flujograma Molino San Miguel Santa Marta (continuacién)
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4.1.2 Ubicacion de los Equipos en el Edificio. La distribucion de los equipos
requeridos para una planta de produccion tiene como objetivo realizar el mejor
ordenamiento de las areas de trabajo y de los equipos con el fin de conseguir la
mayor economia en la realizacion de los procesos garantizando la seguridad y la

satisfaccion de los miembros de la empresa.

La distribucion en planta conlleva la asignacion del espacio disponible teniendo en
cuenta el desplazamiento del material, su almacenamiento, la ubicacién de los
equipos de produccion, instalaciones administrativas, bafios, suministro eléctrico,

entre otros.

Los principios basicos que se deben tener en cuenta a la hora de realizar el
ordenamiento de las areas de trabajo y de los equipos privilegian seis factores
esenciales: la satisfaccion y seguridad de los trabajadores, la integracion de
conjunto de todas las partes (hombre, material, maquinaria), la minima cantidad de
desplazamiento de los materiales, el flujo adecuado de los materiales, el uso

efectivo de todo el espacio disponible y la flexibilidad de reajuste del proceso.

Las plantas de molienda de trigo tienen algunos condicionamientos a la hora de
realizar la distribucién de los equipos en planta. En primer lugar se debe conocer
que este tipo de plantas de produccidbn normalmente estan distribuidas por
producto, lo que significa que los elementos se organizan en una linea de acuerdo
con la secuencia de operaciones que se deben realizar para llevar a cabo la
produccion de un producto concreto. Las ventajas de este tipo de distribuciéon se
ven representadas en menores tiempos de fabricacion, menor manipulacién de la
materia prima, mejor coordinacion de la produccion, poca acumulacion de
materiales, menor espacio ocupado por los equipos y por producto, control de
produccion simplificado y mejor utilizacion de la mano de obra. Las desventajas
principales que se tienen en este caso son la poca flexibilidad que se tiene por la

disposicion del proceso, la mayor dificultad para la inspeccion y la posibilidad de
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que debido al fallo de alguna maquina se impida la continuidad de la linea de

produccion.

Después de conocer como es el proceso de produccion de la harina de trigo
(desde el momento en que se recibe el trigo hasta que se empaca la harina) y las
caracteristicas mas importantes de la distribucion en planta se procede a organizar
la informacion suministrada por los proveedores de la maquinaria, los disefios
estructurales y de montaje, las instalaciones del molino de Bucaramanga y la
experiencia de personas que se han dedicado al montaje de otros molinos en el
pais, con el fin de hacer un plan de trabajo que garantice la instalacion correcta de

cada una de las maquinas y el funcionamiento del circuito general.

Es importante aclarar que la ubicacion de los equipos se debe realizar a partir de
los planos de montaje realizados por la empresa Sangati Berga S.A. ya que estos
realizaron el disefio de la edificacion y la distribucion de los espacios con base a
las necesidades del proceso y a los equipos que suministraron para el montaje de

la planta de molienda.

Para empezar, se debe realizar una revision de la maquinaria tanto nueva como
usada que esta disponible para el montaje del molino y organizarla dependiendo
del piso en el que deben ser ubicados. A continuacién se muestra un esquema
general de esta organizacion y en el anexo B se presenta mas informacion acerca

de cada maquina.
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Figura 23. Equipos por piso
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Luego de la revision se esquematiza la ubicacion de las maquinas en cada piso
para poder plantear el movimiento de los equipos desde la bodega hacia el
edificio. (En los esquemas se representa el equipo usando las letras de su

referencia).

Figura 24. Esquema de equipos por piso
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Figura 24. Esquema de equipos por piso (continuacion)
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Figura 24. Esquema de equipos por piso (continuacion)
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4.1.3 Identificaciobn de Equipos, Accesorios, Herramientas y Utilitajes

Necesarios Para el Montaje e Instalacion de los Equipos
a- Montacargas: Es necesaria la utilizacion de un montacargas para realizar el

movimiento de los guacales en los que se encuentran almacenados los equipos en

la zona franca Tayrona de Santa Marta.
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Figura 25. Montacargas

b- Tractomula: Los guacales deben ser desplazados y cargados sobre una
tractomula para posteriormente ser llevados hasta las instalaciones de Molinos

San Miguel en Santa Marta.

Figura 26. Tractomula
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c- Grua P&H telescopica y montacargas: Para descargar los equipos de la
tractomula en la planta de Molinos San Miguel es necesario utilizar otro
montacargas y para realizar el izamiento de las maquinas en cada piso es

necesario utilizar una grua telescopica.

Figura 27. Grla TelescoOpica y Montacargas

d- Eslingas en banda de nylon: Son utilizadas para sujetar los equipos al gancho
de la gria y de esta forma permitir su desplazamiento hacia el piso respectivo.
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Figura 28. 1zamiento del cuerpo del filtro JET usando eslingas en banda

e-CGrilletes: Son utilizados para aplicaciones de atadura, suspension vy

levantamientos de carga especialmente para unir dos ramales de eslingas.

Figura 29. Izamiento del banco de cilindros usando eslingas sujetadas con grilletes
s ' T
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Figura 30. Grilletes

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Grillete [Consultado 06 de Julio de 2015]

f- Vigas de soporte: Son utilizadas tanto para el izamiento de algunos equipos asi

como para sujetar los diferenciales de carga.

Figura 31. Viga de soporte de los bancos de cilindros
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Figura 31. Viga de soporte de los bancos de cilindros (continuacion)

Figura 32. Viga de soporte de equipos y diferenciales
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g-Pdrtico de carga: Esta estructura es utilizada para soportar los diferenciales que
se utilizan para izar los equipos en su respectivo piso.

Figura 33. Portico de carga
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h-Gato estibador: Es un equipo hidraulico utilizado para el levantamiento y

transporte de los equipos en pequefias distancias.

Figura 34. Gatos estibadores

i-Sistema diferencial: consiste en una cadena continua que pasa por dos poleas

superiores y una inferior. Las poleas superiores son de diferente diametro de
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forma que cuando completan una revolucion la cadena se eleva una distancia
proporcional al diametro mayor y desciende una distancia proporcional al diametro
menor obteniéndose una elevacion neta de la polea inferior. Este sistema es
utilizado para elevar los equipos cuando los gatos estibadores no alcanzan la

distancia requerida o cuando no tienen la capacidad necesaria para el izamiento.

Figura 35. Diferenciales

j-Alzaprimas (pata de cabra): consiste en una barra de acero cuadrada en un

extremo y que termina en punta en forma de cufa, ligeramente curvada hacia
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arriba. Esta barra esta montada sobre dos ruedas y con ella se puede facilitar el
levantamiento de maquinas de gran peso e incluso realizar pequefios
desplazamientos. Es utilizada para facilitar el movimiento e izamiento de los

equipos de gran peso.

Figura 36. Alzaprimas

k- Barra de extremo plano: Son utilizadas para desarmar los guacales de madera

en los cuales fueron enviados los equipos por el fabricante.

Figura 37. Barra de extremo plano
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Figura 37. Barra de extremo plano (continuacién)

4.1.4 Planeacion de los Movimientos de la Maquinaria. El orden en el que debe
hacer el transporte y posicionamiento de los equipos en la planta de Molinos San
Miguel en Santa Marta es determinado teniendo en cuenta diversos factores. El
primer factor a considerar es la ubicacion de los guacales en la bodega de la zona
franca Tayrona, el segundo es el lugar correspondiente de cada equipo por piso y
el tercero la complejidad que el movimiento del equipo demanda debido a su gran

peso o a sus dimensiones.

Para determinar el orden en que se va a realizar el movimiento y transporte de los
equipos se realizé una visita a la bodega de la zona franca Tayrona, esto con el
objetivo de determinar la cantidad de guacales, su ubicacion en la bodega y por

supuesto los equipos que estan contenidos en cada uno de ellos.
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Figura 38. Bodega zona franca Tayrona
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Figura 38. Bodega zona franca Tayrona (continuacion)

La visita a la bodega fue realizada con los ingenieros de montaje Jairo Osorio,
Laurentino Laverde y con el jefe de produccion de Molinos San Miguel, el sefior
Israel Rangel. Durante el recorrido se pudo establecer que los equipos que
primero van a ser transportados son los que estan mas proximos a la entrada y
después se llevaran por filas de forma que se vaya abriendo espacio para que el
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montacargas pueda acceder facilmente a todos los equipos. Ademas se
determiné que el banco de cilindros cuadruplo sera uno de los Ultimos equipos en
desplazarse debido a que por su gran peso (7 toneladas) y dimensiones requiere

de sumo cuidado a la hora de desplazarlo y ubicarlo en el Molino.

El siguiente paso a realizar es reconocer y demarcar la ubicacion de los equipos
en cada piso de la planta de Molienda de Molinos San Miguel, lo cual se debe
realizar a partir de los esquemas y de los planos de ubicacion. Mediante los
esquemas se puede determinar el orden de posicionamiento de los equipos por
piso de forma que no se obstaculice la entrada de ninguno y con la ayuda de los
planos demarcar la posicién final de los equipos de forma que se ubiquen lo mas
cerca posible a esta para disminuir su manipulacién y desplazamiento debido a su

gran peso.

Figura 39. Instalaciones Planta de Molienda Molinos San Miguel en Santa Marta

gw - — )
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Figura 40. Reconocimiento de Instalaciones y ubicacion final de los equipos por

piso

El siguiente paso es determinar la cantidad de trabajadores que se necesitaran y
también el tiempo aproximado que tomara el transporte y posicionamiento de
todos los equipos. Teniendo en cuenta la experiencia de los Ingenieros a cargo del
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montaje se estima que con doce trabajadores seran necesarios aproximadamente

tres dias para el desplazamiento de los equipos.

Los trabajadores se distribuiran de la siguiente manera: tres para el cargue de los
equipos en la bodega de la zona franca, tres para las tareas de recibimiento de los
guacales en las instalaciones de Molinos San Miguel y seis trabajadores que se
ubicaran en el piso que correspondiera segun el equipo que se estuviese

posicionando.

La determinacion del tiempo total requerido para el desplazamiento y
posicionamiento de los equipos es bastante dificil de definir puesto que conlleva
el establecimiento de un tiempo promedio para realizar determinadas tareas
teniendo como base el contenido de trabajo, los métodos utilizados, ademas de
otros factores externos ( accidentes, demoras personales, situaciones imprevistas,
falta de elementos, etc.). Los principales objetivos de la estimacion de este tiempo
son: lograr una mayor efectividad en el uso de los recursos o0 equipos necesarios
para cada tarea y por supuesto una disminucién de los costos necesarios para
ejecutarlas. Normalmente las técnicas que se utilizan para establecer estos
tiempos son estudios cronométricos, datos estandares, muestreos del trabajo o
estimaciones basadas en datos histéricos. En el caso del proceso de cargue,
descargue y posicionamiento de los equipos en la planta de Molinos San Miguel
se determind un tiempo aproximado de tres dias considerando principalmente
datos estandares, la experiencia de los ingenieros a cargo del montaje vy las
estimaciones de la empresa encargada de los servicios de los montacargas y la

graa.

Las consideraciones principales que se tomaron en cuenta para la estimacion de

este tiempo fueron las siguientes:
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1-La cantidad total de guacales que deben transportarse desde la bodega de la
zona franca Tayrona hasta las instalaciones de la empresa.

2-La cantidad aproximada de guacales que pueden ser transportadas en la
tractomula por cada viaje.

3-El protocolo de entrada necesario para el ingreso del personal a cargo del
cargue, del desplazamiento y de la supervision. (Necesario cada vez que se
realice un viaje).

4-El cargue de los equipos mediante la utilizacién del montacargas.

5-El protocolo de salida necesario para la salida del personal a cargo del
descargue, desplazamiento y la supervision (Necesario cada vez que se realice un
viaje).

6-El desplazamiento desde la Zona Franca Tayrona hasta la Empresa.

7-El descargue de los equipos en la bodega de Molinos San Miguel mediante la
utilizacion de un montacargas.

8-La apertura de los guacales para subir los equipos individualmente (No era
necesaria en todos los casos).

9-Izamiento de los equipos mediante la graa.

10- Recepcién de los equipos en cada piso para el posicionamiento de las
maquinas.

11- Desplazamiento (sin carga) desde la Empresa hasta la zona franca Tayrona.
12 -Tiempos muertos en las diferentes fases anteriormente mencionadas
(Posicionamiento de la tractomula, maniobras adicionales, descansos, dificultades,
cuidados especiales en algunos equipos, amarre de las maquinas, etc.)

13- Tiempos sobrepuestos, representado por aquellos momentos en los que se
pueden estar realizando actividades tanto en la Zona franca Tayrona como en la

empresa.

El tiempo total estimado se determind haciendo uso de las consideraciones

anteriores tal como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 2. Estimacion del niamero total de viajes

ESTIMACION DEL NUMERO TOTAL DE VIAJES
Cantidad total de guacales 30
Cantidad promedio de guacales por viaje 5
Cantidad de viajes necesarios 6

Tabla 3. Tiempo requerido por viaje

TIEMPO REQUERIDO POR VIAJE
Tarea Tiempo [min]

Protocolo de entrada 20
Cargue de los equipos 45
Protocolo de Salida 15
Desplazamiento 15
Descargue 45
Izamiento de los equipos 40
Recepcion de los equipos 45
Desplazamiento retorno 10
Tiempos muertos 40
Tiempo sobrepuesto 30

TIEMPO TOTAL POR VIAJE 245

[ | Tiempo sustraido

Tabla 4. Tiempo total requerido para el cargue, desplazamiento, descargue y

posicionamiento de los equipos.

TIEMPO TOTAL REQUERIDO PARA EL CARGUE,
DESPLAZAMIENTO, DESCARGUE Y POSICIONAMIENTO DE LOS
EQUIPOS EN LAS INSTALACIONES DE MOLINOS SAN MIGUEL

Tiempo total por viaje en horas 4,08
Jornada laboral diaria en horas 8
Numero de viajes aproximados por dia 2
Cantidad de viajes necesarios 6
Numero total de dias 3
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Finalmente se realizé el transporte y posicionamiento de los equipos, segun lo

anteriormente planeado:

Figura 41. Recepcion de los equipos en las instalaciones de Molinos San Miguel

Figura 42. Izamiento del Sasor
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Figura 43. lzamiento del guacal que contiene el Microfiltro FPG-5
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Figura 45. 1zamiento de los ciclones y accesorios del sistema neumatico
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Figura 47. Posicionamiento de bancos de cilindros pequefios

Figura 48. Posicionamiento de los médulos del Plansichter
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Figura 49. Transporte de la tuberia del sistema neumatico y de los bancos de

cilindros

Figura 50. Izamiento de un banco de cilindros pequefio

WL ¥
W
ALY
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Figura 51. Izamiento de la Pulidora Horizontal

Se ubicaron todos los equipos por piso y se realizd un inventario para revisar que
se encontrara la totalidad de los equipos , para verificar su condicién despues del
desplazamiento y para identificar los accesorios y partes pequefias que pudieran

correr el riesgo de extraviarse.

Figura 52. Posicionamiento final de los equipos en el primer piso
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Figura 53. Posicionamiento final de los equipos en el segundo piso
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Figura 54. Posicionamiento final de los equipos en el tercer piso
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Figura 55. Posicionamiento final de los equipos en el cuarto piso
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4.1.5 Diagramas de Gantt para las actividades de instalacién y montaje de los

equipos empleados para lalimpiezay el acondicionamiento del trigo.

Después de llevar los equipos a las edificaciones del molino y ubicarlos en cada
uno de los pisos, es necesario hacer una planeacion de tareas generales
necesarias para llevar a cabo la puesta en marcha del molino completo, después
de esta observacion general se van tomando tramos o circuitos particulares de tal
forma que se concentren los grupos de trabajo propuestos evitando el empezar
muchas tareas y no terminar alguna y que al mismo tiempo rinda el trabajo de
montaje gracias a que los participantes conocen los objetivos a corto, mediano y

largo plazo.

Esta planeacién se hace con la participacion de la Junta Directiva de la empresa,
asesores de montajes, los ingenieros de la obra civil, los interventores de la obra
civil, los ingenieros encargados del montaje de las conexiones eléctricas y
electronicas de la maquinaria y los ingenieros encargados del montaje mecénico.
Es necesario incluir a todas las partes interesadas debido a que cada una tiene
una planeaciéon diferente y una forma de ver el montaje diferente, y lo que se
necesita es formar un equipo que camine en la misma direccibn generando

acciones gue produzcan resultados.

Uno de las principales necesidades que se satisfacen con este tipo de reuniones
es que un grupo de trabajo le facilite las actividades al otro grupo, por ejemplo, si
los encargados de la obra civil pueden adelantar sus tareas en un extremo del
edificio, se pueden ir instalando y conectando las maquinas que van ubicadas en

el otro extremo del edificio o en un piso diferente.
Hay que tener en cuenta que para facilitar este trabajo de sinergia los grupos

deben tener claramente definido su cronograma de trabajo, sin que este deje de

ser flexible para adaptarse a las necesidades del grupo de trabajo general.
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Para esta planeacion se empled el software Microsoft Project que permite la
asistencia de proyectos en desarrollo, la verificacion del cumplimiento de las

tareas, analizar costos y cargas de trabajo entre otros.

A continuacion se muestra el diagrama de Gantt que plantea las fases, actividades
y responsables, de cada una de las actividades necesarias para la consecucion
del montaje de los equipos de limpieza y acondicionamiento del trigo de la Planta

de Santa Marta de la empresa Molinos San Miguel S.A.
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalaciéon y montaje

Id MModo|Mombre de tarea Cusracion IComienzo Fiin
de [ mar “15 [abr 15 [may 15 [jun ‘15 [juil '15
(1] rarea 16 [23 [0z [o9[16[23[30[oe[13[ao27[oafa3[ae[as[o1Joe[15[22]2mos
1 PRIMERA LIMPIEZA 31,13 dias  lun 23/02 /15 mié 01/04/15 =
19 2. ACONDICIONAMIENTO 82 dias wie 20/03/15 sab 27/06/15 L= =1
39 "2 SEGUMDA LIMPIEZA 26,56 dias sab 30/05/15 mié 01/07/15 .t
Tarea S Tareas externas s Tarea manual EESSSSSSS]  Sdlo fin d
Drivisicin vonnnoonnn Hite externg - Sdlo duracidn Fecha limite
Hinz L Tarea imactiva 1 Informe de resumen manual Progr —
Resumen PSS Hito inactivo <> Resumen manual ey
Resumen del proyecto P Resumen inactivo L 7 Sdlo el comienzo C
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

i L] Nombre de tarea Duracian Comienzo Fin
de [nar 15 [t 15 [may 15 [jun ‘15 [jul 25
] rarea 16 |23 |02 0o [16 (23 [3n[o6] 13 20 27 [oa (11 [18 [ 2s (o1 |ee] 15 22 [ 29 [ 06
1 T PRIMERA LIMPIEZA 31,13 dias lun 23/02/15 mié 0104715 A =
2 ¥ = a Rewvisar los equipos que 1 dia i 2302015 hun 23,/02/15 oL ISRAEL, JAIRO, CARLOS ¥ XIMEMA
hacen parte de este
clrcuito
3 L = Revisar del espacio ylas 1 dia lun 23/02/15 lun 23,0215 L ISRAEL, JAIRD, CARLOS Y MIMENA
condiciones de la
edificacidn donde se van
& posiclonar los equipos
a = Determinar los accesorios 1 dia lun 2302415 lun 23,/02/15 CARLOS Y MIMENA
¥ equipos que hacen falta
5 ¥ = Calcular las cantidades de 2 dias lun 2302015 mikE 2502715 ISRAEL ¥ JalRO
materizles que se
necasitan para la
fabricacidn de accesorios
] i = Determinar la cantidad de 2 dias lun 230215 mié 25/02/15 ISRAEL ¥ JAIRD
tuberia gue se necesita
para las interconexiones
7 = Pasicionar las mdguinas 1 dia Jue 28/02715 jue 26/02/15 DAVID
en el edificio
8 = Fabricar los accesorios & dias Jue 280215 wie 06/03/15 DAVID, MATOS, CRISTLAN
que mecesita cada
rmagquina
9 - o Instalar los accesorios 3 dias wie 06/03/15 mar 10,/03,/15 DaVID, MATOS, CRIETIAN
gue se fabricaron para
cada magquina
wo |y -+ Hacer la conexidn de la 3 dias mi€ 11/03/15 wie 13/03/15 B DAVID Y GERMAN
tuberia de producto del
2do al ler piso
11 | ¥ =+ Hacer la conexidn de la |3 dias mié 11/03/15 wie 13/03/15 B DAVID Y GERMAN
tuberfa de producto del
Zer al 2do piso
Tares EE— Tareas axternas SN Tarea manuwal BN s4lo fin 3
Diwisicin T v Hito externo LJ Solo duracién Fecha lirnite &
Hita L Tarea inactiva M Informe de resumen manual e Progre:o A
Resimmen PE— Hito inactivo e Resumen manual Fe———
Reswmen del proyecto Pe———  Resumen insctieo D10 Sfloel comisnzo | =
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

I BA Nambre de tares Duracidn Comienzo Fin
de [enar 15 [abe 15 [ enay 15 [iun 15 [jult1s
2] tarea 16| 23|02 |09 16|23 [ 3n]os]13] 20] 27 (o4 [ 11 |18 ][ 25 |01 | os] 15[ 22 [ 79 | o6
12 |§ - Hacer la conexidn de la 3 dias midé 11,/03/15 wie 13/03/15 = CRISTIAN ¥ MATOS
tuberia de producto del
dto &l 3er piso
13 |§ = Hacer la conexidn de la 1 dias mié 11/03/15 wie 13/03/15 Bl CRISTIAN ¥ MATOS
tuberia de producto del
S5to al 4to piso
14 |§ =+ Hacer la conexidn de la 10 dias wvie 20/03/15 mié 01/04/15 Eaaa NELSOM
tuberia de desechos del
Sto &l ler piso
is o Arrnar y montar el cuerpo & dias lun 02,/03,/15 lun 09/03/15 NELSON ¥ LLNIS
del elevador de la lera
limpleza
16 = o Perforar la banda y 2 dias lun 09/03/15 mié 11/03/15 ELSOMN ¥ ILUIES
montar bos cangilones a la
banda del transportador
17 =+ Instalar los ajes, las 2 dias mié 11703715 wie 13/03/15 NELSON ¥ LLNS
poleas y las chumaceras
en la cabeza y el ple del
elevador
18 o montar la banda v hacer 5 dias vie 13/03/15 jue 19/03/15 NELSON ¥ LUIS.
la unidn de &sta.
13 -n_',> ACONDICIONAMIENTO B2 dias wvie 20,0315 sib 27/06/15 o W
ET “2 SEGUMNDA LIMPIEZA 26,56 dias  sab 30/05/15 mié 01/07/15 =
Tarea ). Tareas externas R Tarea manual B Sdlo fin |
Diwisicin v oo Hits externo - Sélo duracidn Fecha limite -
Hiita L Tarea inactiva 1 Informe de resumen manual e Progreso ———
Resumen P—— Hito inactiva L Reswmen manual —
Resumen del proyecto Pe————§  Resumen insctivo U1 Sdlo el comienzo | =
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

e A Nambre de tanes Duracidn Comisnen Fan
de [mar 15 [abr 15 [may 15 [fun 115 [jul ‘15 I
] rarea 16[23fo2foofs6(23(30(os[13] 20 27 oalaa(2al2s (oaJoalasza(20lo6 1320 27
1 =, PRIMERA LIMPIEZA 31,13 dias  lun 230215 mic 010415 N —
13 . ACONDICIOMAMIENTO B2 dias vie 20/03/15 sib 27/06/15
20 i e Revisar los equipos que 1 dia wie 20/03/15 vie 20003/15 X ISRAEL, JAJRO, CARLDS ¥ XIBENA
hacen parte de este
circuito
1 |y E o Revisar del espacio y las 1 dia wie 20/03/15 wie 20/03/15 X ISRAEL JAIRD, CARLOS Y XKIMENA
condiciones de la
edificacidén donde se van
2 posicionar los equipos
2z = Determinar los accesorios 1 dia sakb 21,/03/15 lun 23,0315 B CARLOS v KIMENA
¥ equipos que hacen falta
23 = Saleccionar &l sistema de 20 dias lun 23/03/15 mié 15,0415 _ ISRAEL, LAIRD, CARLOS W XKINM EMA
humidificacidn a utilizar
24 |§ = o Fabricar las tapas de las 3 dias mar 24/03/15 jue 26/03/15 RMGOBERTO
entradas de inspeccdn de
los silos de
acondicionamiento
25 o Instalar las tapas a las 2 dias jue 26/03715 |lun 30,/03/15 RIGOBERTRD
entradas de inspeccidn de
los silos de
acondicionamiento
26 - Tomar las medidas 2 dias lun 23/03/15 mié 25,/03/15 CARLOS ¥ KIMENA
necesarias para el caloule
v disefio de los equipos
faltantes
27 - Calcular v dibujar los dos 7 dias mié 25/03,/15 jue 02,/04/15 CARLOS|Y KIMIEMNA
transportadores de
tormnillo gue =2 necesitan
Tarea — Tareas extermnas EEEESSSSSNNS  Tarea manuwal [ R 3
Diwisicin virr o o Hito externo L Sélo duradidn — Fecha lirnite -
Hita L Tarea inactiva e Informe de rezumen manunl] e Progreso ——
Raswumen PE— Hito inactivo k= Reswmen manual P—
Resumen del proyects Pe————§  Resumen inactive D17 Sdlo el comienzo |
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

[l A Namibre de tanes Duracian Comienzo Fin
de [mar 15 [abr a5 [may 15 [jun 15 [l ‘25 I
] rarea 16 [23[o2]oof16] 23] fos[13]20 a7 oefaa[saos[oafoa 15 (22 20]o6e[13] 20 27
28 E Hacer la cotizacién de los & dias jue 02,0415 Iun 13/04/15 LRRAEL -

dos transportadores v del
sistema de humidificacidm

29 |§ = Fabricar los 30 dias lun 13,/04/15 mar 19/05/15 HROVEEDOR EXTERMO
transportadores de
tormillo

30 ¥ - Adguirir el sistema de &0 dias jue 16/04/15 sab 27/06/15 ROVEEDDR EXTERMN]
humidificacidn

a1 |§ - Rewisar los silos de trigo 2 dias jue 21,/05/15 wie 22/05/15

3z |y = o Instalar bos acrilicos sobre 5 dias lun 23/03/15 sab 2E/03/15 g5m NELSON

los conos a las salidas de
los silos del trigo

EE] = Instalar los 4 dias wie 22/05/15 jue 28/05/15 B narLon v LIS
transportadores de
tormnillo a2 la entrada y la
salida de los silos de
acondicionamiento

a4 ¥ - Armmar y montar el cuenpo 4 dias lun 23,/03/15 wie 27/03/15 MELSON
del elewvador de mojado

a5 = Perforar la banda vy 2 dias wie 27/03/15 lun 30/03/15 LuKs
montar los cangilones a la
banda del transportador

ET N | = Instalar los ejes, las 2 dias lun 30,//03/15 mié 01,/04,15 NELSON
poleas y las chumacoeras
en la cabeza y el ple del
elevador

a7 e Montar la banda y hacer | 1 dia mdé 01/04/15 jue 02,/04/15 MELSOMN % LLIS
la unidn de ésta.

Tarea R Tareas externas SRS Tarea manual [——————— [T T k|

Déwisicin Vorrn i o Hito esterno R Salo duracdidn —— Fecha lirmite -

Hiitay L 2 Tarea inactiva e Informe de resumen manual c—  Progreso ——
Reswmen PEE——— it inactivo A Reswmen manual Pe—

Resumen del proyects Pe—————§  Resumen inactivo O Sélo el comienzo C
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

(] BAodo Narnbre de tanea Duracidn Comienzo Fin
de [mar 15 [abr a5 [ ey 15 [jun -15 [iusl 15 I
a rarea 16[23[o2[oaf1s]23[s0 o613 20 27 oal12(18]2s (o1 [om[1s[22]2ze[o6[13] 20] 27
EE] -+ Conectar los agujeros & dias lun 25/05/15 wie 29/05/15 Ta RGOBERTO
para la aspiracidn de los
sllos de
scondicionamiento
g =I:."- SEGUNDA LIMPIEZA 26,56 dias sdb 30/05,/15 mié 0170715 FEEEEEE——
Tarex R Tareas axtemas SRS Tarea manual B  =4lo fin k|
Diwisicim i Hito esterno - Sélo duracidn Fecha limite -
Hiita: - Tarea inactiva e Imforme de resumen manusl e Frogreso ——
Resumen PE— it inactiva Lo Resumen manual Pe——g
Rezumen del proyecta Pe———————  Resumen inactivo i) 5hlo el comienzo C
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacidon y montaje (continuacion)

led rodo|Nombre de tarea Dsr aCidn IComienza Fiin
de [ mar 15 [ abr "15 [ may 15 jun [jusl 25
o rarea 16[23[o2]oo[16]23[ 3006132027 [oa 111825 [or[oa[as[22[29[oe[13[20] 27
1 = PRIMERA LIMPIEZA 31,13 dias  lun 23/02/15 mié 01/04/15 5P
19 ACONDICIONAMIENTO 82 dias wvie 20/03/15 sab 27,/06/15 &
39 = SEGUMNDA LIMPIEZA 26,56 dias sab 30/05/15 mié01/07/15 e 7
a0 |§ - Revisar los equipos que 1 dia sab 30/05/15 lun 01/06/15 O ISRAEL, JAIRD, CARLOS Y KIMERA
hacen parte de este
circuito
a1 |1 - Revisar del espacio y las 1 dia sab 30/05/15 lun 01/06/15 @ |SRAEL, JAIRD, CARLOS Y XIMERA
condiciones de la
edificacidn donde se van
a posicionar los equipos
4z = o Determinar los accesorios 2 dias sab 30/05/15 mar 02/06/15 =1 CARLOS ¥ MIMEMA
w eguipos que hacen falta
a3 |§ = Calcular las cantidades de 2 dias sab 30/05/15 mar 02/06/15 =1 |ISRAEL, JAIRD, CARLOS ¥ XIMENA
materiales gue se
necesitan para la
fabricacidn de accesorios
an |y = Determinar la cantidad de 2 dias sab 30/05,/15 mar 02/06/15 =1 [ISRAEL, JAIRD, CARLDS Y XIMENA
tuberia que se necesita
para las interconexionas
a5 . Paosicionar las maquinas 1 dia mar 02/06/15 mar 02/06/15 X DawvIiD
en el edificio
a6 |§ = Fabricar los accesorios 5 dias vie 05/06/15 jue 11/06/15 DAVID, MATOS, CRISTLAM ¥ GER
Que necesita cada
maguina
a7 = Instalar bos accesorios 3 dias wvie 12/06/15 mar 16/06/15 CRISTIAR ¥ MATOS
que se fabricaron para
cada maguina
Tarea Tareas externas S Tarea manual [———————————— QAR ] a
Diwisidin Hito extarmo L Sdlo duracidn Fecha limite 4+
Hita L Tares inactiva 1 Informe de resumen manual Progr ——————
Reswmen P Hito inactivo < Resumen manual e
Resumen del proyecto P Resumen inactivo %7  Sdio el comienzo C
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Figura 57. Diagramas de Gantt para las actividades de instalacion y montaje (continuacion)

I ModoMombre de tarea Disracion ICOmienzo Fiin
de | mar “15 | abr "15 [may 15 [jan 'as [ juil ‘25 |
o tarea 16 [23oz[oafae (233006 (a3 aolz7oa [ Jaefas[oafoalas[22lzalos[aa[ 20 a7
48 -+ Hacer la conexidn de la  1dia mar 16/06/15 mié 17/06/15 CRISTIAN ¥ MATOS
tuberia de producto del
Sto al 4to piso
ET] = Hacer la conexidn de la 1 dia mié 17/06/15 jue 18/06/15 CRISTIAN ¥ MATOS
tuberia del producto del
4to al Zer
=0 - Hacer la conexidn de la 1 dia jue 18/06/15 wie 19/06/15 NELSOIN
tuberia del producto del
Jar al 2do piso
51 = Hacer Iz conexidn de la 2 dias wie 19/06/15 lun 22/06/15 MNELEON
tuberia de desechos del
Sto al 1ler piso
sz -+ Tomar las medidas 1 dia mar 02/06/15 mié 03/06/15 X carLos ¥ xIMENA
necesarias para el calculo
vy disefic de un
transportador de tornillo
que hace falta
53 - Caloular y dibujar el 4 dias mieé 03/06/15 mar 09/06,/15 CARLOS ¥ XIRENA
transportador de tornillo
gue va a la salida de la
segunda limpieza
54 = Hacer la cotizacion del 4 dias mar 09,/06,15 sab 13,/06/15 L
transportador
55 |§ E o Mandar a fabricar este 12 dias mar 16/06/15 mar 30/0&,/15 E\ PROVEEDOR EXTER
transportador
s6 - Instalar el transportador 1 dia mié 01/07/15 mié 01/07/15 i mamLON Y Luts
de tornillo
Tarea ) Tareas externas SRS Tarea manual [————————— [+ R a
Diivigidn v Hito externo o@ Sdilo duracidn Fecha limite &+
Hitz L Tarea inactiva 1 Informe de resumen manual Progr —————————————
Resumen P Hito inactivo L= Resumen manual P
Resumen del proyecto =9 Resumen inactivo %7  5dio el comienza C
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4.2 DESARROLLO Y SUPERVISION DEL PROYECTO

4.2.1 Planeacion Actividades Semanales Conocer los objetivos que se quieren
lograr a largo, mediano y corto plazo es muy importante, por esta razén una de las
estrategias utilizadas para desarrollar el proyecto particular del montaje mecénico
del molino, consiste en llevar a cabo reuniones semanales con las personas que
hacen parte de este equipo, de esta manera se puede analizar las tareas que se
tienen pendientes, qué trabajos son mas urgentes, o qué actividades dependen de
otras.

Estas reuniones aunque, son las mas importantes de la semana porque alli se
plasma el objetivo de cada semana con sus tiempos de ejecucion y de entrega y
se definen los responsables, no deben ser las Unicas reuniones a lo largo del
desarrollo de las acciones planeadas, pues en muchas ocasiones, por no decir
todas, se presentan problemas que hay que saber sortear de la mejor manera y
esto implica un trabajo en equipo constante que acompafie y de solucién a este
tipo de situaciones.

Cabe resaltar que la planeacion de las actividades semanales se subordina a la
planeacién del montaje general, de esta manera se puede tener una vision a un
futuro mas lejano y esto le permite al equipo estar en capacidad de sacar el tiempo
necesario para dibujar, calcular y hacer los planos de construccion que hagan falta
para mandar a fabricar estructuras, transmisiones y accesorios, y asi completar los
montajes de la maquinaria y cumplir con el objetivo final que es sacar produccion
del molino. A continuacién se muestra un esquema de las tareas planeadas para

una semana.
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Figura 58. Diagrama de Gantt por Semana, Semana 04/06/2015

Filtro Aspiracion
Montaje Curvas y

Soportes, Sistema
Neumatico

6 dias

Instalacion de 2 dias
Portamanguillas y
Manguillas del Filtro

MNeumatico

Conectar Ventilador 3 dias

al Filtro Neumatico

Instalar el Ventilador 3 dias
de |la Deschinadora
sobre ésta

Instalar Motores 3 dias
Elevadores de

Cangilones

Tapar huecos molino 6 dias
futuro e instalacién

de pasamanos en las
ventanas

(provisionalmente

por seguridad)

lun 04/05/15 lun 11/05/15

lun 04/05/15 mar 05/05/15

mié 06/05/15 vie 08/05/15 3

lun 04/05/15 mié 06/05/15

jue 07/05/15 lun 11/05/15

lun 04/05/15 lun 11/05/15

Id Mombre de tarea DuracidComienzo Fin Predeci)3 may | jue 07 may | lun 11 may |vie 15
12 12 | 12 12 12 12|
Acondicionamiento 6 dias lun 04/05/15 lun 11/05/15 s W ANDERSON

s Wi DAVID Y GERMAN

e MATOS Y CRISTIAN

MATOS Y CRISTIAN

g NELSON

LA sd NELSON

T 1. RIGOBERTO
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4.2.2 Informes Resultados Semanales

Asi como se planean las actividades, semanalmente se deben evaluar los
resultados, si se cumplieron las expectativas y si no se cumplieron evaluar las
razones, revisar los inconvenientes que se presentaron, lo errores que se
cometieron, de esta manera se evita que se vuelvan comunes y apunta a un

proceso de mejora continua.

Estos informes se iban completando a diario con las actividades que se llevaban a
cabo, de esta forma se podian verificar los tiempos que se tomaban los operarios
en realizar dicha tarea, la cantidad de insumos que se necesitaban para

desarrollarla y las carencias que en ocasiones retrasaban las acciones.

Estos documentos ademas de mostrar el trabajo que se realiza, los avances,
justificar la inversion que hacen los dirigentes de la compafiia y mostrar algunas
modificaciones definitivas son un medio para expresar preocupaciones por la falta
de colaboracion entre los equipos de trabajo o por la falta de colaboracién de la
misma junta directiva de la empresa con actividades indispensables para la puesta

en marcha del molino.

A continuacion se muestra un ejemplo de los informes que se hacian semanales

para mostrar las tareas llevadas a cabo por el equipo de montaje mecanico:
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MELNGS 3AN MIUEL 3.A.

HADMA 6 11900 P e

FECHA: SEMANA 7-11/04/2015 o

SEGUIMIENTO MONTAJE MECANICO 07/04/2015

8:00 Se encuentran 5 muchachos ya listos para trabajar. David y German estan encargados de la
tuberia del segundo piso, estan trabajando en el bypass.

Jairo esta poniendo las bases de los disgregadores del primer piso.

9:00 David y German ya estan terminando la tuberia de bypass del segundo piso y la de trigo del
segundo piso.

Nelson esta arreglando unos detalles de la tuberia de desechos del tercer piso.

Matos, Cristian y Rigoberto estan cuadrando |a tuberia del trigo del tercer piso, las uniones
de la deschinadora al piso.

Ya tres disgregadores estan completos con sus bases, uno quedo cojo y Jairo ya se va a poner
a corregirlo.
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FAIA O 1180C

MELINCS AN MU, 3.8,
FECHA: SEMANA 7-11/04/2015 i

11:00 Con la presencia del sefior Laurentino se verific el trabajo que se ha realizado con |a tuberia,
y €l pidio modificar el montaje que se habia hecho en el segundo piso para asegurar el buen
funcionamiento del sistema y prevenir la acumulacion de impurezas.

Se recibieron tres cajas con abrazaderas y dos cajas con dos motores.

17:00 Se termino la conexion del bypass del segundo piso con la modificacion que se hizo a las
11:00 de la manana.

En el tercer piso se adelanto la tuberia del trigo que sale desde el canal de aire del cuarto
piso y se ubico el bypass.

En el tercer piso se ubico Ia Y que une |a salida del bypass y de la deschinadora y se empezo
a armar el codo para |a otra salida de trigo.

En el tercer piso se termino la tuberia de desechos con pintura.
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x CLINGS SN MIUEL S, _
FECHA: SEMANA 7-11/04/2015 Ry L et

SEGUIMIENTO MONTAJE MECANICO 08/04/2015

Durante la mafiana se estuvieron adelantando las siguientes tareas:

- Soldadura de las grapas del alambre de puas.
- Ubicacion del alambre de puas a las mallas.

- Soldadura de tuberia y pulido para acabados de uniones.
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Tuberia de comunicacion de la deschinadora y bypass.

oﬂ.
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-
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Y se definieron los parametros de las roscas ubicadas encima y debzjo de los silos de
acondicionamiento (quinto piso y primer piso:

ESPECIFICACIONES PARA ROSCAS TRANSPORTADORAS DE TRIGO

DESCRIPCION TRANSPORTADOR 1ER PISO | TRANSPORTADOR 5T0 PISO
MATERIAL A TRANSPORTAR GRANO DE TRIGO
CAPACDAD DE TRANSPORTE REQUERDA 12-15 Towh
LONGITUD DE TRANSPORTE REQUERDA 32m 55m
LONGITUD DE ROSCA DERECHA 39m 88m
LONGITUD DE ROSCA ZOUERDA Sm om
LONGITUD SNROSCAR 30cm om
NUMERQ DE ENTRADAS 3 1
NUMERD DE SALDAS O DESCARGAS 1 3
MATERIAL DEL TRANSPORTADOR = ACERD NOXDABLE
TRANSMISION WOTOR-REDUCTOR CON ACOPLE DRECTO DE CADENA

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE LA ROSCA

DESCRIPCION TRANSPORTADOR 1ER PISO| TRANSPORTADOR STO PISO

DIAMETRO DEL HELICODIAL 1000 0in

PASO DEL HELICOOIAL 10 10in

TPO DE ARTESA TPOU TPOU
DIAMETRO DEL EJE 2in 2in

TAMANO DE TUBO CEDULA 40 212in 212in

LONGITUD ESTANDAR DE ARTESAS PARA C{ af(27m) ot 2im)
ESPESOR DEL HELICOIDAL ORLLA INTERIOR 38 in ¥8in

ESPESOR DEL HELICODIAL ORLLA EXTERIOR J16in 316

[CALERE DE LA ARTESA

12

12
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Durante la tarde se terminaron [as siguientes tareas:

- Sefinalizo la instalacion de la tuberia de trigo, ya queda pendiente las mangas de lona
para terminar de sellar la tuberia.

- Setermino la tuberia de desechos y la de trigo del segundo piso. Queda pendiente decidir
si es necesario el uso de una malla en el canal de aire de la despuntadora para proteccion.

Con la presencia del Sefor Enzo se hizo un recorrido por la edificacion para ver el avance del montaje
y se definieron algunos parametros:
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Por ejemplo,
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# Lz pulidora del quinto piso se deja con la conexion tal y como se habia planeado, la tuberia
de desechos se une a |a linea con los de |as demas maguinas.
* Para los respiraderos del gquinto piso se utiliza wn tubo corto con un codo y una malla en la

tapa.
* Para la presencia de aire falso que se puede producir en la rosca que entrega el trigo

mezclado con agua se puede utilizar un tubo con una malla para proteccion que desahogue
la rosca.

SEGUIMIENTO MONTAIE MECANICO 05/04/2015

Durante la manana del jueves se arregld la base del disgregador que habia quedado desnivelada, se
hiciercn |as tapas para las compuertas de inspeccion de los silos de acondicionamiento del trigo

se empezaron a hacer las tolvas de los bancos de dlindros.

También s& hizo un recorrido para verificar la cantidad de accesorios v el tipo de accesorios
utilizados en el montaje de la tuberia para la primera limpieza. & continuacion se muestra:

PISO CONCEPTO CANTIDAD
Freno cuadrado 1
1 Tolva canal de aire despuntadora 1
Codos 2
Bypass 1
Accesorio Y 2
3 Tolva conexidn despuntadora-canal aire 1
Codos ]
Reduccidn entrada despuntadora 1
Reduccidn salida despuntadora 1
Bypass 1
Accesorio Y 1
3 Codos 5
Tolva canal de aire vibroseparador 1
Reduccidn entrada deschinadora 1
Bypass 1
Freno redondao 1
4 Codos 5
Tolva canal de aire pulidora 1
5 Tolva pequefia salida elevadaor 1
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¥ durante |3 reunion gue s= llevd a cabo con presencia del sefior lavier Martinez y los responsables
de cada una de las partes del proyecto se definieron aspectos relacionados con la obra cil, la parte
ambiental por &l tema de las plantas de tratamiento de agua tanto residual como potable y algunos
aspectos del montaje mecanico.

Se hizo la recomendacion de ubicar prontamente los pasamanos de las escaleras, poner la
ventaneria y tapar los huecos que hay en todos los pisos, de tal forma que sea un lugar mas comodo
y seguro para los trabajadores, pues esto incrementa la productividad.

S& revisaron los planos del portdn y se analizd la exclusa de entrada peatonal y el paso de este. e
decidia correr |a PETAR [pero se debe tener en cusnta que debe entrar una magquinz bactro a hacer
la limpieza y se debe dejar este espacio) y se deja pendiente el radio para que las mulas pusdan
entrar a la empresa facilmente.

La reunion s& retomd durante |a tarde y 52 hizo un cronograma parcial teniendo en cuenta las
labores del montzje mecanico v el montaje elédrico. Se definio el tiempo que se tardaria en
terminar el montaje por secciones del molino:

Tambign con |a presencia de Nelson Caballers reprasentante de Sangati se hizo un recorrido por el
moling ¥ se observo el montaje que se lleva hasta &l momento, €l estuvo tomando fotos y dando
sus ideas acerca del trabajo adelantado. Se le envid informacion acerca de algunos accesorios comao
&l cono de zalida del filtro Jet del quinto piso y de las roscas ubicadas encima y debajo de los silos
de acondicionamiento para que €l haga la respectiva cotizacion y tenerla en cuenta entre las
opciones de compra.
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SEGUIMIENTO MONTAJE MECANICO 10/04/2015

A primer hora del viernes se hizo una reunion con el sefior Alejandro representante de Alfering para
mostrarie |a ubicacion de las roscas y verificar algunas medidas, de tal forma que ellos pudieran
hacer una cotizacion. También nos informo que hasta ese dia habian empezado a hacer la
construccion de Ia rosca pequena ubicada a la salida del canal de aire de |a pulidora del quinto piso
que ya se habia dado la orden de hacer.

Durante el resto del dia con la presencia del sefior Enzo y de Victor, el responsable de la parte
eléctrica de la empresa Ingemel, se hizo la definicion de la logica para la automatizacion de la
limpieza y el acondicionamiento del trigo.

Durante este dia se estuvo trabajando en el montaje del elevador de desechos y en la fabricacion
de las tolvas de los bancos de cilindros.

SEGUIMIENTO MONTAJE MECANICO 11/04/2015

Durante el sabado en la mafiana se quito un poste de luz, por los encargados Ingemel, se enviaron
los correos para solicitar |as respectivas cotizaciones a Alfering y a Nelson Caballero.

Este dia se estuvo trabajando en el montaje del elevador de desechos y en la fabricacion de las tolvas
de los bancos de cilindros.
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4.2.3 Control de Insumos Una parte importante del desarrollo y la supervision
del proyecto, es el control de los recursos empleados para cada una de las
acciones que se ejecutan, esto permite la evaluacion y planeacion de proximas

tareas.

Para hacer este control se llevan a cabo varios procedimientos, por ejemplo en
este caso particular en Santa Marta se contrata una empresa que se encarga de
dar la mano de obra y las herramientas que se necesitan para el montaje y el
Molino se encarga de conseguir los materiales (acero, discos de corte, discos de
pulir, soldadura, tornillos, silicona, etc.), que en muchas ocasiones trae desde
Bucaramanga por cuestion de costos. Para conocer en detalle el movimiento de
los materiales que se solicitan se completa y se lleva un formato de control de
inventario en el que se especifica el uso que se le va a dar y la cantidad que se
entrega ademas de la fecha y la persona que lo solicita.

Otra estrategia que se utiliza para controlar los costos de montaje, es la solicitud
de varias cotizaciones a diferentes empresas a la hora de mandar a fabricar
alguna maquina o comprar algin motor, de esta manera se pueden comparar las
ventajas y desventajas en cuestion de tiempos de entrega, costos y hasta

materiales y calidades.

Tabla 5. Control de Insumos

ENTRA SALE
COMNCEPTO U SALDO
FECHA CANTIDAD uso FECHA CANTIDAD

CAJAS FRENO, BASES
Discos de Corte 4,5 14/03/2015 50 # PACTEOE 14/03/2015 5 45

Discos de Corte 4,5 20/03/2015 50 # PAOLA: ALMACEN 20/03/2015 9 41

Discos de Corte 4,5 27/03/2015 25 # PAOLA: ALMACEN 28/03/2015 10 15
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4.3 CIERRE DEL PROYECTO

En esta fase se evalian los alcances y el cumplimiento de los objetivos
propuestos al inicio del proyecto, estandares de calidad, resultados financieros,

resultados operativos, ambientales y sociales.

4.3.1 Reporte de Resultados En la actualidad el proyecto del montaje del molino
en su totalidad no se ha terminado, pero a continuacion se muestran los
resultados parciales del montaje mecanico que se ha adelantado durante cinco

meses.

4.3.1.1 Terminacion del Circuito de Limpieza y Acondicionamiento del Trigo

Figura 59. Primera limpieza
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Figura 60. Segunda limpieza
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4.3.1.2 Otros adelantos

Figura 61. Montaje sistema neumatico
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Figura 62. Instalacién Cernedor

Figura 63. Instalacion Bancos de Cilindros
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4.3.1.3 Evaluacién

Como se puede observar en las imagenes ya se han posicionado y conectado
varias maquinas, el circuito de limpieza y acondicionamiento esta completo, se ha
adelantado el montaje del sistema neumético, se posicionaron las cepilladoras, los
bancos de cilindros con su respectivo motor, un sasor y se inicié el montaje del

cernedor que es el corazon de la produccion del molino.

Los estandares de calidad han sido cumplidos a cabalidad segun lo que exige el
INVIMA con el uso de diferentes materiales para las tuberias dependiendo de su
funcién, por ejemplo para el transporte de trigo se utiliza acero estructural, para el
transporte de los productos de la molienda se utiliza acero inoxidable y para los

sistemas de aspiracion se utiliza acero galvanizado.
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5. DISENO DE TOLVAS

Una tolva es un accesorio similar a un embudo de grandes dimensiones que es
utilizado para el depésito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados,
entre otros. Su forma cénica y sus paredes inclinadas hacen que el flujo del

material en su interior sea facilitado.

Figura 64. Tolva de alimentacion

Fuente: GRUPO CLAVIJO. Pesadora ensacadora sin fin [online]. Citado
[01/06/2015]. Disponible En:
<http://www.grupoclavijo.net/es/agroalimentaria/productos-y-servicios/pesadora-

ensacadora-de-piensos-en-sinfin>

Las tolvas son disefiadas principalmente para la canalizacién de materiales que
provienen de la salida de maquinas, depositos, silos, entre otros. El disefio de la
tolva es de suma importancia en el comportamiento de las maquinas o recipientes
de los que canaliza el material ya que su configuracion geométrica afecta de gran

manera el flujo que se produce al interior de estos.

Si el flujo producido al interior de la tolva no es el correcto, pueden crearse

problemas como la obstruccion de material a la entrada, acumulacion de material,
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descargas por baches, entre otros problemas que pueden afectar la calidad del
producto manejado, el desempeiio del proceso y en algunos casos las

condiciones estructurales de los recipientes o maquinas.

Figura 65. Tolva de canalizacion

—

.\-\

e

Fuente: Ingenieria Mecénica [online]. Consultado: [28/07/2015]. Disponible En:

<http://solumecca.com/ingenieriamecanica.html>

5.1 REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO DE LAS TOLVAS

El disefio de las tolvas debe ser realizado con el fin de producir un flujo en masa
del material que esta siendo canalizado. Este tipo de flujo se caracteriza por ser
uniforme, porque el flujo de alimentacién no depende de la altura de material en la
maquina o recipiente, no hay acumulacién ni capas inactivas de material, lo cual
garantiza un tiempo de residencia uniforme y otras ventajas que llevan a un mejor

desempenio del proceso.
En general la tolva debe cumplir los siguientes requerimientos:
-El material de la tolva no debe reaccionar quimicamente con el material que la

atraviesa [3].

-El material de la tolva debe impedir la proliferaciéon de contaminantes [3].
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-El material de la tolva debe resistir el desgaste producido por la friccién con el
material que la atraviesa [3].

-La tolva debe soportar el peso que puede llegar a acumularse en su interior sin
deformarse [3].

-Los angulos y el acabado a la salida de la tolva debe ser tal que no se acumule
material a la salida [3].

-Dentro de la tolva se debe dar un flujo constante que garantice la evacuacion del

material [3].

Antes de definir los parametros geométricos hay que tener en cuenta que el
objetivo principal de las tolvas es el de canalizacién del trigo que sale de los
separadores abiertos de aire en la seccién de limpieza del trigo, tal como se

muestra en la siguiente imagen:

Figura 66. Tolvas de canalizacion necesarias en la seccion de limpieza del trigo

Las tolvas seran identificadas como Tolva 100 y Tolva 80 haciendo alusion a la

referencia del separador de aire al que van conectadas.
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5.2 DEFINICION DE LA GEOMETRIA DE LA TOLVA

La geometria de la tolva, para proporcionar un flujo adecuado, debe ser lo
suficientemente inclinada y ademas las paredes al interior de esta deben tener una
baja friccion para facilitar el flujo sin generar capas inactivas de material. La salida

de la tolva debe ser lo suficientemente amplia para suministrar el flujo requerido.

En el caso de las dos tolvas que seran disefiadas para la seccion de limpieza, la

geometria de la seccion de las tolvas es dada por las condiciones del proceso.

En primer lugar las tolvas seran de boca de entrada rectangular y de boca de
salida circular, esto debido a que la salida de los canales de aire es rectangular y

a que las tolvas descargan sobre la tuberia del sistema de limpieza y

acondicionamiento del trigo.

Las bocas de entrada de las tolvas deberan tener las siguientes medidas:

Tabla 6. Dimensiones de las tolvas

MEDIDAS [mm)] Tolva 80 Tolva 100
A 514 514
B 869 1239

Figura 67. Entrada rectangular de las tolvas

B
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Por su parte las bocas de salida de las tolvas seran ambas iguales al diametro de
la tuberia D=150 mm:

Figura 68. Salida circular de las tolvas

La altura de las tolvas fue determinada a partir de las indicaciones del fabricante

de los separadores de aire el cual recomienda las siguientes medidas:

Tabla 7. Altura de las tolvas

MEDIDAS [mm] Tolva 80 Tolva 100
h 450 600

5.3 DETERMINACION DEL MATERIAL DE LAS TOLVAS

El material utilizado para la realizaciéon de las tolvas fue sugerido por el jefe de
produccion de molinos San Miguel que con su experiencia en elaboracion de
accesorios para la planta de molienda recomendé utilizar lamina HR de calidad

comercial.

Las tolvas seran utilizadas para la canalizacion del trigo pero considerando un
hipotético caso de almacenamiento sus pequefias dimensiones no permitirian
almacenar un volumen de trigo superior a 110 kg lo cual es insignificante teniendo

en cuenta la resistencia del acero.

La lamina HR es llamada de esta forma debido a su proceso de elaboracion “HOT

ROLLED” o laminado en caliente. Esta lamina es elaborada en aceros de
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diferentes calidades y en general es usada en la industria metalmecéanica,
industria de la construccion, estructuras metalicas, piezas automotrices, tanques
para almacenamiento, fabricacién de tubos soldados, entre otros. En este caso la
calidad a utilizar es la comercial ya que no se requiere una gran resistencia
estructural del material puesto que la tolva no va a estar sometida a grandes

esfuerzos.

Los aceros comerciales SAE 1005, SAE 1006 y SAE 1008 tienen buena
conformacion en frio, se utilizan en piezas o elementos donde la resistencia a la
traccion es de menor importancia y donde se requiere un severo doblado y buena
soldabilidad. Su resistencia a la traccion es de 32 Kg/mm”2 y su limite elastico de
20 Kg/mm”"2.

Figura 69. Propiedades de la lamina HR

it ol 4] 1006 06 04 000 05 - . : . . : . Oriamentacion, bea
Comercial sk, aulopatss,
SEMm 104 0 0m m o - : : : : : . e

Fuente: METAZA. Acero hot rolled [online]. Consultado: [02/06/2015]. Disponible
En: <http://www.metaza.com.co/media/acero_hot_rolled.pdf>

El espesor de esta lamina va desde 1.5 hasta 9 mm. Teniendo en cuenta que la
tolva no va a estar sometida a una gran presion y ademas que el flujo del trigo no
proporcionara un gran desgaste, se decidié utilizar una lamina de espesor de 2

mm.
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5.4 CALCULO DEL DESARROLLO DE LA TOLVA PARA EL TRAZADO DE LA
PIEZA EN EL TALLER

a) Para la realizacion del desarrollo se parte del trazado de la vista frontal y

superior de la tolva [4]:

Figura 70. Vista superior de la tolva

N
7

Figura 71. Vista frontal de la tolva

I
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b) Se divide la semicircunferencia en 6 partes iguales (cada 30°) y se unen
con las esquinas de la boca rectangular (Puntos A y C); estas generatrices no
estan en su verdadera magnitud ni en la planta ni en el alzado, por lo que es
necesario hallarlas [4] :

- Diametro neutro de la tolva:

Dn=Dt—-e (1)

Donde:

Dt = 152 [mm] Diametro externo de la tuberia.

e = [mm] Espesor de la tolva.

-Ancho efectivo de la tolva:

Be=B—-2-e (2)

Donde:

B =869 [mm] Ancho de la boca de entrada de la tolva.

-Profundidad de la tolva:

A =514 [mm]

-Altura de la tolva:

h = 450 [mm]
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-Célculo de las longitudes a, b, cyd:

A patrtir de las distancias indicadas en la figura 4 se pueden determinar de

la siguiente manera:

2

a= |DF? + (%1) 3)

b=qx7?+y> (4

2

o ) i) o

Donde:

DF — Be;Dn (7)
Y, =="-sin(30) (8)

Dn
Xp = cos(30) (9)

A
Yyi=357-Y2 (10)
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B
Xl =;_XZ (11)

y3 =x; (12)

X3 =y, (13)

Dn = 150 [mm] X1 = 368 [mm] y1 = 219 [mm] a = 440 [mm]

Be = 865 [mm] X, = 65 [mm] y, = 38 [mm] b = 428 [mm]
DF = 358 [mm] X3 = 38 [mm] y3 = 65 [mm] ¢ =439 [mm]
d = 469 [mm]

c) Se hallan en su verdadera magnitud las generatrices trazando triangulos, cuya

altura es la de la tolva h y las bases son las generatrices vistas en planta

(D-F, a, b, ¢, d) [4] :

Figura 72. Triangulo para hallar las generatrices

DF bcd
a

g1 =+ (DF)?+h? (14)
9 =J@?+h2  (15)
g9: =B +h2 (16)
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ga =+ (©?+h* (A7)
gs = (@?+h* (18)

g1 = 575 [mm] g, = 630 [mm] gz = 621 [mm]

ga = 629 [mm] gs = 650 [mm]
d) Se procede a realizar el desarrollo de la tolva:

-Se traza la linea AB

Bi
AB=— (19)

-Se calcula la inclinacion de la linea que formara la generatriz g5 en el desarrollo,
teniendo en cuenta que esta sera la hipotenusa de un tridngulo rectangulo cuyo

cateto adyacente serd la linea AB [4].

AB
y = arccos (—) (20)
gs

Figura 73. Trazado de la generatriz g5 en el desarrollo

y =48°
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-Se calcula el equivalente a un cuarto del desarrollo de la boca de entrada [4]:

n

4

s
div = (21)

div = 118 [mm]

-Se halla el angulo entre la generatriz g5 y la g2 correspondiente a la division

calculada en el anterior punto, medida sobre la circunferencia formada por g5 [4]:

_ 360 - div

= 22
2T gs (22)

$=10°

-Se traza la generatriz g2 a un angulo ¢ de la generatriz g5 [4].

Figura 74. Trazado de la generatriz g2 en el desarrollo

- Se traza la linea AD teniendo en cuenta que esta sera el cateto adyacente de un

triangulo cuya hipotenusa es g2 y el cateto opuesto es gl. A partir de esta
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consideracion se halla la inclinacion de la linea AD con respecto a la horizontal 3
[4]:
§ = arcsin (&) (23)

g2

B=180—y— ¢p—5 (24)

Figura 75. Trazado de la generatriz g1 en el desarrollo

m

-Ahora se traza las generatriz g4 a partir de una inclinacién ¢/3 de g5 vy la

generatriz g3 a partir de una inclinacion ¢/3 de g4 [4].
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Figura 76. Trazado de la generatriz g4 y de la generatriz g5 en el desarrollo

-Finalmente se unen los extremos de las generatrices g5 a g2 de forma tal que se

aproximen lo maximo posible a un arco [4].

Figura 77. Desarrollo de la tolva

[=i]

La figura 77 realmente representa ¥4 del desarrollo de la tolva, a partir de este
puede ser trazado el resto del desarrollo por simetria tal como se presenta en los

planos de construccion.
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Los resultados para la tolva 100 de B = 1239 [mm]y h = 600 [mm] son:

g, =809 [mm] g, =849 [mm] g; =845 [mm] g, =856[mm] g; = 880 [mm]

y =45° b=77° §=72° B = 54°

Debido al tamafio de las tolvas estas no pueden ser construidas a partir de una
sola lamina por lo cual cada una sera fabricada a partir de 2 laminas iguales con

la mitad del desarrollo.
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6. DISENO DE LOS TRANSPORTADORES

6.1 SELECCION DE LOS ELEVADORES DE CANGILONES

Los elevadores de cangilones son sistemas mecanicos utilizados para el
transporte (vertical, horizontal o inclinado de hasta 70°) continuo de materiales
solidos a granel. Este transportador usa una serie de canecas conocidas como
“cangilones” montadas sobre una cadena o una banda de movimiento continuo
gue eleva el grano. Los cangilones son llenados cuando el elemento al que son
acoplados (banda o cadena) se estda moviendo alrededor de la polea conducida y
el grano esta siendo cargado a través del pie del elevador. El elemento de
transmision flexible transporta el material hasta la cabeza del elevador donde el

grano es descargado.

Figura 78. Elevador de cangilones

Fuente: GREGG, Bill y BILLUPS, Gary. Seed Conditioning [Online]. Chapter 10.
Elevators. Science Publishers 2010. CRCnetBASE. ISBN: 978-1-4398-4508-0. P.
116-148.
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6.1.1 Clasificacién. Los elevadores de cangilones pueden ser disefiados de
diferentes maneras teniendo en cuenta su altura y el material a ser transportado. A
continuacion se presentan los diferentes tipos de elevadores que pueden ser

utilizados dependiendo de diferentes criterios.

6.1.1.1 Conforme al elemento de transmision al que es acoplado el cangilon
-Cadena: Las cadenas son utilizadas en los elevadores de forma uUnica o doble.
Normalmente se utilizan cadenas de eslabones de acero soldados y calibrados,

aunqgue en algunas aplicaciones es utilizado el tipo de cadena de rodillos.

Figura 79. Elevadores de cangilones de cadena

Fuente: DOS SANTOS, Cecilia. Elevadores de canecas: estudo da arte e projeto
de dimensionamento. Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Uberlandia:

Universidad Federal de Uberlandia. Facultad de ingenieria Quimica, 2010. p. 27.

Sostienen los cangilones con mayor rigidez y por lo tanto soportan mayores
esfuerzos que la banda. Tienen la desventaja de que se desgastan mas facilmente
cuando se trabaja con materiales abrasivos, siendo recomendadas para
materiales que fluyan facilmente y que tiendan a fragmentarse o a acumularse (lo
cual podria ocasionar dafos en la transmision por banda). Normalmente se usan
cadenas en aplicaciones de elevadores de alta capacidad donde se manipulen

materiales muy pesados y que requieran elevarse a grandes alturas. También son
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recomendadas en aplicaciones donde se transporten materiales calientes u otros
materiales que al entrar en contacto con la banda podrian ocasionar problemas.
Manejan un rango de menor velocidad de operacion en comparacion con el usado

en las bandas.

-Banda: En términos generales las bandas utilizadas en los elevadores son
iguales a las utilizadas en los transportadores horizontales, con la diferencia que
estan disefiadas para tener una mayor resistencia siendo normalmente fabricadas

con insertos metdlicos y revestimientos adicionales.

Figura 80. Elevador de cangilones de banda

Fuente: BELTS FLEX. Banda para elevador de cangilones [online]. Consulta
[05/05/2015]. Disponible En: <http://www.interandean.com/web/webimg/2014-06-
24 _DBJZER.pdf>

En los elevadores de cangilones se utilizan bandas de mayor rigidez debido a que
se ven afectadas por las perforaciones que son realizadas para la sujecion de los
cangilones y también por la carga que se genera por el peso elevado en estos.
Son disefiadas para ser resistentes a la abrasion y deben operar debidamente
tensionadas. Trabajan a mayores velocidades que las cadenas y manipulan
materiales pulverizados o de partes pequefias con pesos bajos, siendo

normalmente usadas para el transporte de materiales a granel.
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6.1.1.2 Conforme a la posicion del elevador

-Elevadores verticales: Normalmente construidos con cangilones espaciados.
-Elevadores Inclinados: Normalmente construidos con cangilones continuos.
-Transportador Horizontal: Normalmente construidos con cangilones

basculantes.
6.1.1.3 Conforme al tipo de carga
-Directamente desde tolva: Son utilizados en aplicaciones donde se requiera el

transporte de materiales de pedazos de gran tamafo y abrasivos.

Figura 81. Carga desde tolva de un elevador

Fuente: UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Elevadores de cangilones

[Diapositivas]. Madrid. 9 diapositivas.

-Por dragado: La alimentacion del material es realizada desde una boca que
entrega el material a la parte inferior del pie del elevador, donde este es recogido
durante el giro de los cangilones sobre la polea conducida. Se utiliza para el
transporte de materiales que no ofrecen resistencia a la extraccién, polvorientos y

de granulacioén fina.

Figura 82. Carga por dragado de un elevador

-—\/

Fuente: UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Elevadores de cangilones
[Diapositivas]. Madrid. 9 diapositivas.
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6.1.1.4 Conforme al tipo de descarga

-Elevadores de descarga centrifuga: Son elevadores cuya descarga es
realizada por medio de la fuerza centrifuga generada por la rotacion del sistema.
La descarga es realizada en el momento en el que el cangilén pasa sobre la polea
ubicada en la cabeza del elevador.

Los elevadores de descarga centrifuga son el tipo mas comun. Esta clase de
elevadores debe tener mayores velocidades de operacion (entre 1-2 m/s) para
garantizar la descarga del material por efecto de la fuerza centrifuga. Los
cangilones van montados en una o varias filas y pueden ser cargados mediante
tolva o por dragado del material depositado en el pie del elevador. El paso de los
cangilones normalmente es de 2 a 3 veces su proyeccion. Este tipo de elevadores

es ampliamente utilizado en materiales que fluyen libremente y secos.

Figura 83. Elevadores de descarga centrifuga
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Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacién al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123.

-Elevadores de descarga por gravedad: Este tipo de elevadores es usado a
velocidades de operacion bajas por tanto suelen ser utilizados para el transporte
de pocas cantidades de material. En este caso se aprovecha el peso del material

para la descarga del mismo.
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La descarga por gravedad puede ser libre o dirigida:

El elevador de descarga por gravedad libre tiene la particularidad de llevar una
polea inmediatamente después de la descarga que obliga al cangilon a voltearse
completamente. Se utilizan con materiales fragiles, himedos o de alta
granulometria que no serian descargados eficientemente mediante la accién

centrifuga.

Figura 84. Elevadores de descarga por gravedad libre.

4

Fuente: UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Elevadores de cangilones

[Diapositivas]. Madrid. 9 diapositivas.

En el caso de los elevadores de descarga por gravedad dirigida o continua, los
cangilones son situados de forma continua sin separacién entre ellos. La descarga
del material es realizada por efecto de la gravedad utilizando la parte inferior del
cangilébn precedente como tolva de descarga. Son utilizados para materiales
fragiles en polvo o fluidos. Los cangilones no son diseflados para escavar el

material por lo cual su alimentacion se hace unicamente desde tolva.
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Figura 85. Elevadores de descarga por gravedad dirigida
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Fuente: UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Elevadores de cangilones

[Diapositivas]. Madrid. 9 diapositivas.

-Elevadores de descarga positiva: Son elevadores semejantes a los de
descarga por gravedad libre con la Unica diferencia que el elevador de descarga
positiva esta necesariamente constituido por 2 cadenas que aseguran el cangilén

lateralmente.

Figura 86. Elevadores de descarga positiva

Fuente: DOS SANTOS, Cecilia. Elevadores de canecas: estudo da arte e projeto
de dimensionamento. Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Uberlandia:
Universidad Federal de Uberlandia. Facultad de ingenieria Quimica, 2010. p. 27.
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6.1.2 Componentes

Figura 87. Componentes de un elevador de cangilones
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Fuente: UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID. Elevadores de cangilones

[Diapositivas]. Madrid. 9 diapositivas.

6.1.2.1 Cabeza del elevador. La cabeza del elevador es el conjunto ubicado en la
parte superior, el cual esta conformado por el sistema de accionamiento (Motor y
sistema de transmisién), la tolva de descarga y la polea de accionamiento o

conductora.

La unidad de accionamiento es posicionada en una plataforma la cual permite
soportar el motor y la transmision y ademas también proporciona un espacio
suficiente para cuando se vayan a ejecutar las tareas de mantenimiento.

La polea o rueda de accionamiento es la encargada de transmitir el movimiento a

la banda o0 a la cadena que soporta los cangilones.

La polea es fabricada en fundicion o en chapa de acero y suele utilizarse el
disefio con bombeo con el fin de centrar la banda. También es recomendable

recubrirla con un caucho en aquellas aplicaciones donde se genera mucho polvo,
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garantizando de esta forma un menor desgaste y ademas consiguiendo un

aumento del coeficiente de rozamiento evitando posibles deslizamientos.

En algunas aplicaciones suele utilizarse un freno conectado al eje de la polea o
rueda de accionamiento. Este freno permite el movimiento en el sentido de
elevacion y en caso tal de que el elevador se detenga con los cangilones cargados
impide el retroceso de la banda o cadena evitando asi que el material que en ese
momento esta siendo transportado sea descargado en el fondo del elevador.

La tolva de descarga es la encargada de captar y guiar el material descargado por

los cangilones.

Figura 88. Cabeza del elevador

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacién al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123

6.1.2.2 Estructura central. La estructura central es la parte del elevador que
conecta el conjunto ubicado en la parte superior (cabeza) con el conjunto ubicado
en la parte inferior (pie). Es construida en moédulos de longitudes estandar

normalmente hechos de lamina soldada y antiguamente construidos en madera.
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Su longitud total depende de la altura del elevador y sus dimensiones deben ser lo
suficientemente grandes para permitir el paso de la banda o cadena con los
cangilones dejando una holgura a cada lado. Existe un ramal de subida en el cual

los cangilones van cargados y el de bajada en cual van vacios.
La estructura central tiene como funcion proteger los elementos que forman al
elevador de cangilones (elemento de transmision, cangilones, etc.) y también

proporcionar rigidez a todo el conjunto.

Figura 89. Estructura central del elevador

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacién al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123

6.1.2.3 Elemento de transmision flexible. Es el componente que transporta los
cangilones desde el pie hasta la cabeza del elevador, puede ser una banda o una

cadena.

6.1.2.4 Cangilones. Son los componentes responsables del transporte del
material. Existen diferentes disefios dependiendo de las caracteristicas del
producto y de la carga a transportar. Su tamafio y perfil estan normalizados segun
DIN. Pueden ser construidos en material metélico, plastico, nylon, polietileno, fibra,

acero inoxidable o fundicién.
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Las medidas principales que definen al cangilon son el largo, la profundidad y la

proyeccion.

Figura 90. Medidas principales de un Cangildn
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Fuente: AGUIRRE, Joffre y WIESNER, Vicente. Disefio de un elevador de
cangilones para un sistema de recirculacion de arena de moldeo con capacidad de
50 ton/ dia. Trabajo de grado Ingeniero Mecanico. Guayaquil-Ecuador: Escuela
Superior Politécnica del Litoral. Facultad de Ingenieria Mecénica y Ciencias de la

produccion. p.99.

Se clasifican principalmente en 3 tipos:

Los cangilones profundos empleados con materiales que no son pegajosos y que

son de facil movimiento, como por ejemplo con cereales.

Los cangilones de escama, utilizados en elevadores de descarga por gravedad.

Los cangilones poco profundos, empleados en el transporte de materiales

pegajosos 0 hiumedos.
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Figura 91. Tipos de cangilones

a) Profundo b) De escarna c) Poco profundo

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacion al campo de la ingenieria mecénica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123.

6.1.2.5 Puertas de servicio. Estan localizadas normalmente en la cabeza y el pie
del elevador. Su funcién es facilitar el acceso para inspecciones y mantenimiento

del equipo.

6.1.2.6 Pie del elevador. Es el conjunto ubicado en la parte inferior del elevador.
Esta conformado por la polea o rueda conducida junto con su eje, el tensory la

tolva de alimentacion.
Se recomienda que la construccion de la polea conducida sea del tipo jaula de

ardilla para evitar que el material derramado durante el transporte se aloje entre la

polea y la banda lo cual produce un mayor desgaste de esta.
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Figura 92. Pie del Elevador

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacion al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123.

6.1.2.7 Tensor. Este componente es el encargado de tensar la banda o cadena
del elevador para garantizar un buen funcionamiento del sistema. Esta localizado

normalmente en el pie del elevador y el mas utilizado es el tensor de tipo tornillo.

6.1.3 Caracteristicas del elevador de cangilones escogido. Los 3 elevadores
requeridos en la seccién de limpieza y acondicionamiento del trigo tendran las
mismas caracteristicas ya que tanto la capacidad, la altura y el material que se

requiere transportar son iguales.

a) El elevador utilizado para el transporte de trigo desde el primer hasta el ultimo

nivel de la planta de molienda de trigo tendra las siguientes caracteristicas:

- El elemento de transmision a utilizar sera una banda debido a sus ventajas como
menor desgaste, trabajo silencioso, menor consumo de energia y velocidades de
desplazamiento elevadas. Ademas también se adopta esta decision teniendo en

cuenta que la banda es el tipo de elemento de transmisién recomendado para el
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transporte de alimentos y el utilizado comunmente en los molinos de harina de

trigo.

- La unién de la banda del elevador se puede realizar de diferentes formas:
Superpuesta: Es el tipo de union utilizado en aplicaciones con tensiones
intermedias de servicio. Consiste en superponer un extremo de la banda al otro en
una longitud al menos igual al ancho de la banda. Se utilizan los mismos bulones

del cangilon para lograr la unién.

Figura 93. Unidn de banda Superpuesta

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacion al campo de la ingenieria mecénica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos 11l de Madrid, 2010. p. 123.

Yuxtapuesta: Este tipo de unién se utiliza en aplicaciones de bandas con poco
espesor. Consiste en la union de los extremos de la banda colocandose sobre
ellas otro trozo de banda de igual ancho y de largo suficiente para para tomar por

lo menos un cangilén por lado.
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Figura 94. Unién de banda Yuxtapuesta

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacion al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Ill de Madrid, 2010. p. 123.

Vulcanizada: Este tipo de unién es utilizada para aplicaciones de servicio pesado.
Metdlica: Este tipo es utilizado cuando la tension de trabajo es inferior a la mitad
de la tension nominal de disefio de la banda. Proporciona un transporte mas
silencioso que el de las uniones superpuestas o0 yuxtapuestas.

En angulo: Este tipo de unién es bastante practico, el disefio del angulo varia

dependiendo de la norma utilizada. Es de funcionamiento silencioso y el radio de

doblado de la banda esta determinado por el espesor de la banda.
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Figura 95. Unién de banda en angulo

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccion de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacién al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos Il de Madrid, 2010. p. 123.

En cangilon: En este tipo de unién los extremos de la banda son unidos por el
mismo tornillo que sujeta a un cangildn. Este tipo solo es utilizado en condiciones

de trabajo de muy baja exigencia.

Figura 96. Unién de banda en cangilon

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Interaccién de ANSYS con entornos de ventanas
a medida. Aplicacién al campo de la ingenieria mecanica. Trabajo de grado
Ingeniero industrial. Madrid: Universidad Carlos 11l de Madrid, 2010. p. 123.
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En este caso la unién que sera utilizada va ser del tipo superpuesta debido a que
las condiciones de tensién a las que estara sometida la banda no serdn muy altas
y ademas porque es un tipo de unién que ha sido utilizado anteriormente en los

elevadores de la planta de molinos San Miguel en Bucaramanga.

- El tipo de carga del elevador seréd desde tolva puesto que no es recomendable la
acumulacion del trigo en el fondo del elevador debido a las condiciones impuestas

para el transporte y manipulacion de alimentos.

- El tipo de descarga del elevador sera centrifuga debido a que el trigo cumple con
las condiciones de ser un material que fluye facilmente y que tiene baja humedad
relativa. Esta eleccion se hace teniendo en cuenta que los elevadores de descarga
centrifuga de alta velocidad son el tipo de elevadores mas utilizados para el
transporte de granos.

6.1.4 Célculos necesarios para la seleccion del elevador

6.1.4.1 Determinacion de las caracteristicas del material a ser
transportado. Lo primero que se debe hacer para la seleccion del elevador de
cangilones adecuado es determinar las caracteristicas del material a ser

transportado. Teniendo en cuenta las indicaciones de la CEMA:

Tabla 8. Densidad del trigo

Material | Densidad (Ib/ft3)

Trigo 45-48

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.
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6.1.4.2 Capacidad del transportador. EIl elevador debe ser seleccionado para
manejar la maxima carga a la que va a ser expuesto. En este caso se va a disefar
para transportar 15 Ton/h de granos de trigo, lo cual asegura un factor de

seguridad de 1.25 respecto a la carga real de 12 Ton/h.

Entonces tenemos que: 1 tonelada = 1000 Kg, Por tanto 15 Ton/h son

equivalentes a 15000 Kg/h

6.1.4.3 Determinacion del tamafio del cangilén. La marca de cangilon que va a
ser utilizada es LUFELO ya que ha sido anteriormente utilizada en elevadores de
cangilones instalados en la planta de Bucaramanga y se han tenido buenos

resultados con ella.

El tipo de cangilon a utilizar serd un cangilon T LUFELO el cual es apropiado para
aplicaciones abrasivas, en especial para el transporte de granos como el trigo. El
material del cangilon utilizado sera polietileno, debido a las ventajas que este

presenta en el transporte de alimentos.

Figura 97. Catalogo de seleccién del Cangilon T Lufelo

-
Cangilones =
Tipo A| B | C | D| E |Dia|Cant, Caplacldad Peso
mm|mm|mm|mm|mm|Agu.|Agu.| Cm’x x| gr. vista lateral
atx3" [107[63 |87 [74 [s0 [% [ 2 [ 270 [ 120 c
57 x4" [136] 77 [115[113]e7 [ % [ 2 | 588 | 230]_, T
6T x4 |156110|117| 92 | 61 | V4 | 2 | 617 | 245 | % 5
TTx 4" |192| 68 |[114] 91 |64 | Vs | 3 | 690 | 266 | > . lE
7Tx 5" [184|120]120[110] 60 [ % | 2 | 720 | 240 ﬁ\ L [
716 x512"| 185| 68 [140[120[ 90 %, [ 3 [ 1161 [ 415|=
Tornilios fijadores &C% 8T x 5" | 208 66 [142[128[79 [% | 3 | 1.520 [ 420 | A
de Cangilon f
para Elevador. 9T x 5" |228]| 92 [135[120] 80 [ [ 3 | 2238 | 450 51
VT 9T x 6" | 235| 92 [164[149]103 %, | 3 | 2.238 | 569 I > &
5/16" x 1+ 10T x 67| 260(105[170[158 | 99 [%s | 3 | 2.310 | 763
5/38" X" 12T x 77| 303] 85 |203[170[120| % | 4 | 3.400 |1.200 | J
N

Fuente: LUFELO. Cangilones [online]. Consultado [28/07/2015]. Disponible En:

<http://www.lufelo.com.co/sitio/productos_detalle.php?id=51>
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La eleccion de los cangilones se hard teniendo en cuenta que la velocidad
recomendada para el transportador debe estar entre 1-2.5 m/s. Escogiendo un

cangilén 7T x 5” se tiene que las dimensiones caracteristicas del cangilén son:

A=184 [mm], B= 120 [mm], C=120 [mm], D=110 [mm], E=60 [mm],
Didmetro de los agujeros del tornillo fijador = 1/4 [in]

Cantidad de agujeros: 2

Capacidad= 720 [cm3] 6 0,72[L]

Peso= 240 [gr]

Ahora se procede a calcular la masa de trigo que puede ser contenida por el
cangilén:
my, =0,85-C.y: (25)

Donde:

m,: Masa de producto contenida por el cangilon.

C.: Capacidad del cangildn.

y:. Densidad del trigo.

El término 0,85 es un factor representativo que tiene en cuenta que el cangilébn no
esta lleno al 100 %, siendo considerado un relleno aproximado del 85 %.

C, =720 [cm3]

Ve =077 [55]

m, =471 [g] — 0,471[Kg]

Entonces para el transporte de las 15 Ton/h:
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Donde:

N, : Namero de cangilones por tiempo.

Cr : Capacidad del transportador.

m,: Masa de producto contenida por cangilon.
Cr = 15000 Kg/h

my, = 0,471 [Kg/Cangilon]

Cangilones ) Cangilones
N = 31847 ———— 6 885 ————

Espaciado de los cangilones:
t=21-h (27)

Donde:
t: Paso del cangilon.
h : Proyeccion del cangilén.
h =120 [mm]
t =250 [mm]

Velocidad de desplazamiento de la banda:

v=N.-t (28)

Donde:
v: Velocidad de la banda.

N, : Numero de cangilones por tiempo.

t: Paso del cangilon.
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Cangilones

N, = 885

t =250 [mm] 6 0,25 [m]

6.1.4.4 Tamafio de las poleas. Teniendo en cuenta que los elevadores
comunmente utilizados por la planta de molienda de Bucaramanga trabajan entre
90y 110 rpmy que a estas velocidades se ha conseguido un buen desempefio se
utilizara una velocidad angular de 110 rpm segun las disposiciones del jefe de

produccién de la empresa.

La velocidad lineal estd relacionada con la velocidad angular a través de la

siguiente ecuacion:

m D
v=n-—- = (29)

Donde:

v : Velocidad lineal [m/s]
n : Velocidad angular en [rpm]
D : Diametro de la Polea [m]

Por tanto el didametro de las poleas sera igual a:

D==—-> (30

D = 0,38 [m]
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- La polea elegida para el extremo inferior del elevador (polea conducida) sera del
tipo jaula de ardilla con el propdsito de disminuir el desgaste de la banda.

6.1.4.5 Longitud aproximada de la banda:

Figura 98. Longitud de la banda
S

N

an
N

L=2-Y+2-5 (31

D
S = - (32)

Donde

: Longitud de la banda
: Distancia entre centros de las poleas

: Desarrollo del diametro de la polea

g Y o< o~

: Didmetro de la polea
Y = 22.5[m]

S =0.6[m]
L =462 [m]
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6.1.4.6 Ancho de la banda. Conociendo el ancho del cangilon y teniendo en
cuenta que la banda debe ser aproximadamente 4 cm mas ancha se tiene que el

ancho aproximado de la banda se puede calcular como:
Ab =Ac+40 (33)
Donde:

Ab: Ancho de la banda
Ac: Ancho del cangildn
Ac = 184 [mm]
Ab = 224 [mm]

6.1.4.7 Seleccién de la banda. Para determinar qué tipo de banda debe ser
utilizada se debe calcular el esfuerzo a la que esta sera sometida teniendo en
cuenta el peso de los cangilones, el peso del producto y el peso propio de la

banda.

_Pc+Pp+Pb

Sb b

(34)

Donde:

Sb: Esfuerzo de la banda

Pc: Peso de los cangilones vacios
Pp: Peso del producto

Pb: Peso de la banda

Ab: Ancho de la banda

Pc=—--m. (35)
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Y
Pp = T M (36)

Pb =Pbe-L (37)
Donde:

m,.: Masa del cangildn.

m,: Masa de producto contenida por cangilon.
L : Longitud de la banda

Y : Distancia entre centros de las poleas

t: Paso del cangilon.

Pbe: Peso de la banda por longitud
m, = 0,240 [Kg]

m, = 0,471 [Kg]

L =462 [m]

Y =22.5[m]

t =0,25[m]

Entonces:

Pc = 44.4 [Kg]
Pp = 42.39 [Kg]

Ahora teniendo como referencia el catalogo de icobandas:
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Figura 99. Catélogo para la seleccion de la banda

/ CARACTERISTICA UNIDAD icobandas ENL

"o | W16 | W8 | e | 6 | 5ee | see

NEREY

Fuente: ICOBANDAS. Icobandas ENL J[online]. Consultado: [07/06/2015].
Disponible En: <http://www.icobandas.com/productos/icobandas-para-transporte-

vertical-y-accesorios/icobandas-enl%C2%AE/>

Seleccionando inicialmente una banda tipo 330 de 3 lonas:

Pbe = 123 []]
Pb = 5,7 [Kg]

Por lo tanto el esfuerzo en la banda seria:

Ab = 0,224 [m]
Pc = 44.4 [Kg]
Pp =42.4[Kg]
Pb =5,7 [Kg]

Sh = 413[ ] o) Sb_2313[

Por tanto vemos que hasta una banda de 2 lonas tipo168 podria servir.

Corrigiendo el peso de la banda:

— 7419
Pbe = 74 [2]
Pb = 3,4 [Kyg]
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El esfuerzo seréa:

Sh = 403 [%9] O Sbh=226 [%]

Por lo tanto teniendo en cuenta que el esfuerzo de trabajo de esta banda es de:

Sn =168 [%]

Se tendra un factor de seguridad de aproximadamente 7 lo cual es un valor

bastante seguro para la operacion de los elevadores de cangilones.

6.1.4.8 Determinacion de la potencia necesaria para el transporte de la carga.
Existen diferentes correlaciones que son comunmente utilizadas para la

estimacion de la potencia, a continuacion se presenta una de ellas:

E,-v
n

Pe =

W] (38)

Donde:
Pe: Potencia requerida por el elevador.
F,: Peso del producto que se debe transportar.
v: Velocidad de desplazamiento de la banda en m/s.
n: Eficiencia del motor.
F, = (Pc+Pp)-9,81 (39)

Donde:

Pc: Peso de los cangilones vacios

Pp: Peso del producto
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Pc = 44.4 [Kg]
Pp =42.39 [Kg]
F, = 852 [N]

Considerando un motor con una eficiencia de aproximadamente el 90 %

Pe = 2083 [W] , 2,8 [hp]

Por tanto utilizando un factor de servicio de 1.2 teniendo en cuenta posibles
sobrecargas o problemas debido a la alineacién se recomienda utilizar un motor

de 5 [hp] que es el valor comercial mas proximo a 3,36 [hp].

Para verificar que el valor obtenido es correcto se utilizd una correlacion de
caracter mas practico:

CT " Y
1507

Pe [hp] (40)

Pe = 2,55 [hp]

Con el anterior calculo se corrobora que el valor de potencia comercial necesario

para el motor que movera el elevador de cangilones es de 5 [hp].
6.1.5 Seleccidn del elevador de cangilones. A partir de los datos calculados se
selecciond un elevador de cangilones cuyas caracteristicas sean adecuadas para

los requerimientos del transporte de las 15 ton/h de trigo.

A partir del catdlogo de Martin Sprocket se encontré que el elevador mas

apropiado para la aplicacion es de la serie 500 la cual esta disefiada
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especialmente para aplicaciones de descarga centrifuga en el transporte de

granos a altas velocidades.

Figura 100. Elevador de cangilones de la serie 500
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Fuente: MARTIN. Bucket elevators [online]. Consultado: [04/04/2015]. Disponible

En:

<http://www.martinsprocket.com/docs/default-source/catalog-bucket-

elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16>

Los valores tabulados para el transportador son para una densidad del grano de:

ton .
y =0,75 — Qqueesun valor muy cercano al del trigo.

Tabla 9. Caracteristicas del Elevador elegido

FILA DE VELOCIDADDELA | VELOCIDAD ANGULAR CANGILON RECOMENDADO
MODELO CAPACIDAD -
CANGILONES BANDA DE LA POLEA ANCHO [ PROYECCION DEL|  PASO DEL
CANGILON CANGILON CANGILON
512A 1 21Ton/h 1,78 m/s 110RPM 160mm 142 mm 254mm
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Tabla 9. Caracteristicas del Elevador elegido (continuacion)

DIMENSIONES DE LA CABEZA Y EL PIE DEL
ANCHO DE | ANCHO DE | DIAMETRO DE | DIAMETRO DEL EJE DE ELEVADOR
LA BANDA | LA POLEA LAS POLEAS LAS POLEAS
PROFUNDIDAD "C" ANCHO "A"
205 mm 225 mm 305 mm 45 mm 230 [mm] 690 [mm]
DIMENSIONES DE LAS SECCIONES "
ESPESORES DE LAS LAMINAS
INTERMEDIAS
PROFUNDIDAD "C"|  ANCHO "B" Cabeza Pie seccion
Intermedia
230 [mm] 250 [mm] Calibre 12 Calibre 12 Calibre 12

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

En los anexos se presentan los planos donde se detallan las dimensiones mas

importantes del elevador seleccionado.

6.1.7 Seleccién del motoreductor. El motoreductor elegido para el suministro de
potencia del elevador de cangilones es un motoreductor compuesto de un motor
trifasico mas un reductor de engranajes cénicos. Se escogié un motoreductor de
la marca sew eurodrive debido a la buena calidad de estos motores ademas se
escogid un sistema cuyo reductor es de engranajes conicos en lugar de un tornillo
sin fin debido a su mejor eficiencia y menor consumo energético a pesar de que

tienen un costo un poco mas elevado.
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Figura 101. Motoreductor sew eurodrive

Motor Power  Oufput Speed  Service Torque OHL Ratio Gear Stages Model
P Mia Factor Ta Fia i 1 Gear Maotor
HP rpm I-in P S,

5.0 | 1100 1.7 2860 1410 16.22 3 K57 DTiml_dl
100.0 11 160 £30 16.86 E] RAT DT
96.0 15 300 1430 1T.57 3 K57 DT100L4
96.0 20 3280 2900 17.54 3 K&T DT100L4
24.0 a8 =350 4470 17.87 3 K77 DT100L4

Fuente: SEW EURODRIVE. 2002 Product Catalog [online]. Consultado:
[07/04/2015]. Disponible En:
<http://www.motorreductores.com/otros/2002_20Constant_20Speed_20Gearmotor

S.pdf>

La potencia del motor es de 5 [hp], la velocidad de salida angular es de 110 [rpm],

el factor de servicio es de 1,7 y el torque es de 2860 [Ib-in].
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6.2 DISENO CONCEPTUAL DEL TRANSPORTADOR HELICOIDAL

El disefio de los transportadores helicoidales ha sido ampliamente estandarizado.
El principal referente en cuanto a la estandarizacion de este tipo de transportador
es la CEMA (CONVEYOR EQUIPMENT MANUFACTURERS ASOCIATION), la
cual ha establecido las dimensiones y caracteristicas mas adecuadas para su
construccion. Los productores de transportadores helicoidales han adoptado estas
recomendaciones permitiendo que haya la posibilidad de intercambiar piezas de
diferentes fabricantes, lo cual ha convertido al transportador helicoidal en una

opcién econdmica y versétil para el desplazamiento de materiales a granel.

6.2.1 Configuracion basica. En la siguiente imagen se muestra la configuracion
basica de un transportador helicoidal, se trata de un sistema compuesto de varias
secciones que son unidas a través de acoplamientos y tornillos. El uso de
diferentes secciones se da por la necesidad de evitar una deflexion excesiva que
cause que el helicoidal entre en contacto con la artesa en la que gira, razén por la
cual son utilizadas secciones de longitud estandar que son soportadas por
cojinetes de suspension intermedios con el propésito de satisfacer las distancias
requeridas de transporte evitando este tipo de problemas.

En un extremo del helicoidal es adicionado un eje conductor y en el otro un eje
conducido con sus respectivos sellos y rodamientos. El helicoidal gira en una
artesa en la que estan localizadas tanto la alimentacion como la descarga en las

posiciones requeridas.
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Figura 102. Configuracion basica de un transportador helicoidal
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Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

6.2.2 Consideraciones especiales de disefio segun la influencia de las
caracteristicas del material a transportar. Cuando se disefia un transportador
helicoidal se deben tener consideraciones especiales teniendo en cuenta las
caracteristicas del material a transportar. A continuacion se detallan algunas

recomendaciones a tener en cuenta:

-Materiales Abrasivos: Es el tipo de material mas adverso al que puede ser
sometido un transportador de tornillo, pudiendo causar un gran desgaste en sus
componentes. El transporte debe ser llevado a cabo a bajas velocidades y con
cargas moderadas. La tasa de desgaste en el helicoidal es proporcional a la
velocidad periférica del contorno de la hélice por tanto una reduccién de la
velocidad resulta en una reduccion del desgate. De igual manera si se reduce la
carga del transportador (a lo largo de la seccién transversal) se puede conseguir
disminuir la presién del material sobre la hélice y por ende lograr una disminucién
del desgaste. Si el material es muy abrasivo es necesario usar artesas, hélices y

cubiertas de mayor espesor o componentes de aleaciones especiales.
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-Materiales Corrosivos: Este tipo de materiales pueden ser manejados facilmente
usando componentes de materiales adecuados como aceros inoxidables,
aluminio, niquel y otras aleaciones especiales. Si no se tienen problemas de
abrasividad se pueden utilizar componentes de acero al carbono galvanizados en

caliente o revestidos con un polimero especial.

-Materiales Contaminantes: Este tipo de materiales, tales como quimicos y
aditivos para alimentos, requieren que los rodamientos estén debidamente
sellados vy en lo posible apartados de los extremos para evitar contaminacion,
ademas se recomienda que los rodamientos de los soportes intermedios sean de
materiales como madera, nylon u otros que no requieran lubricantes, lo cual
permite una limpieza mas facil. Las artesas deben ser de facil desmontaje para
realizar las rutinas de limpieza que sean necesarias. Ademas los acabados
internos en especial los de soldadura deben ser pulidos para prevenir la

acumulacion de material al interior del transportador.

-Materiales a altas temperaturas: Los transportadores que llevan en su interior
material a temperaturas elevadas deben ser elaborados a partir de aleaciones de
metales que soporten este tipo de condiciones. Si los materiales son altamente
corrosivos y ademas son llevados a altas temperaturas, requieren aun mayor
cuidado para garantizar la suficiente vida util de los componentes. En algunos
casos puede ser utilizado algin medio de refrigeracion o calentamiento para
garantizar una temperatura adecuada de transporte.

Se debe tener en cuenta que los transportadores que trabajan con materiales

calientes experimentan expansiones térmicas con el consecuente aumento de su

longitud.
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6.2.3 Componentes de un transportador helicoidal

6.2.3.1 Hélice. Las hélices de los transportadores son hechas en una longitud
estandar de 9 ft con 10 in (aproximadamente 3 m) para helicoidales de 6-10 in de
diametro y para didmetros mayores se usan hasta longitudes de 11 ft con 9 in (
3.58m).

-Tipos de hélice segln su construccion. El helicoidal puede ser hecho de

alguna de las siguientes maneras:

Helicoidal de construccion continua: Un helicoidal continuo es elaborado a partir
de una seccion de material que es laminada por un rodillo especial que va
dandole la forma, se trata de una operacién continua que evita la necesidad de
usar soldadura u otros métodos de union. La operacién de laminado reduce el
espesor de uno de los contornos de la hélice. Este es el método menos costoso
para hacer hélices de metal, especialmente en pequefios tamafios, sin embargo
la disminucion del espesor de la hélice en su contorno exterior hacen que este tipo

de construccion sea menos resistente al desgaste.

Figura 103. Hélices de construccion continua

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4. Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co
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Hélices seccionadas: Este tipo de hélices son formadas de una lamina de metal
cortada en discos individuales con agujeros en su centro. Los discos son cortados
hacia el centro y posteriormente cada paso de la hélice es prensado en frio. Las
secciones individuales son ensambladas al tubo y soldadas a este de extremo a
extremo formando el helicoidal. Este método produce hélices de espesor uniforme
lo cual hace que sean mas resistentes al desgaste aunque su costo es mayor al

de las hélices de construcciéon continua.

Figura 104. Hélice seccionada

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

-Generalidades: Las hélices son unidas a un tubo central de diametro adecuado.
El didmetro y el espesor de la pared del tubo son escogidos para satisfacer el
requerimiento torsional producido por el movimiento del helicoidal durante el
transporte de una carga dada. Un diametro adecuado de un tubo Schedule 40
usualmente reune los requerimientos torsionales necesarios, teniendo en cuenta
gue se debe garantizar cierta rigidez en las secciones estandar con el fin controlar
la deflexiébn entre soportes. En casos de mayores requerimientos se pueden usar

tubos Schedule 80 o en casos extremos ejes solidos de acero.
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En ambos extremos del tubo son colocados bujes para adaptar la union de los
ejes. Estos bujes refuerzan el tubo central absorbiendo algo de la carga torsional.

Las hélices de los tornillos pueden ser hechas de dos maneras diferentes: de
orientaciéon derecha o de orientacion izquierda. Las hélices de orientacion
izquierda tienen el helicoidal enrollado al eje en la direccién contraria a la de las
manecillas del reloj, mientras que las hélices de orientacion derecha la tienen en
el sentido horario. Esta orientacion puede ser vista desde el final del tornillo
helicoidal. El uso de orientaciones diferentes es Util para establecer diferentes

direcciones de flujo en un mismo sistema.

Figura 105. Orientacién de las hélices

' A

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

Manp Derecha

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

-Tipos de hélice: Varios tipos de hélices estan disponibles dependiendo del uso

especifico requerido.

a- La hélice de paso estandar es usada para transporte de material en

direccién horizontal o para pequefias inclinaciones. Es el tipo mas usado y es
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utilizado para una gran variedad de productos. Se caracteriza porque el valor del
paso es igual al valor de su diametro.

Figura 106. Hélice de paso estandar

AAAVATE

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

b- La hélice de paso corto es usada para el transporte de materiales en
direccion inclinada con pendientes de 20° o mayores. Son llamadas de paso corto
porque este inferior al didmetro del tornillo. El paso corto reduce el flujo de los

materiales que tienden a fluidizarse.

Figura 107. Hélice de paso corto

222222201

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co
c- La hélice de paso estandar con paletas de mezclado tiene una o0 mas

paletas por paso (las paletas pueden moverse a lo largo del eje). Estas se oponen

a la direccion del flujo proporcionando un retardo en el movimiento del material.
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Sus angulos son ajustables permitiendo que la cantidad de agitaciéon pueda ser
controlada.

Figura 108. Hélice de paso estandar con paletas de mezclado

ZATE VA

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:

Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:
https://books.google.com.co

d- La hélice doble incorpora dos hélices individuales de una misma orientacion
enrolladas alrededor de un mismo eje. Ellas son frecuentemente usadas en

alimentadores para dar una descarga suave y uniforme.

Figura 109. Hélice doble

POTOTITOK

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

e- La hélice conica es usada en alimentadores helicoidales para permitir el

manejo uniforme de materiales con particulas de gran tamafio.
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Figura 110. Hélice conica

STy

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

f- La hélice con corte y doblez tiene segmentos doblados en el helicoidal que
levantan y derraman el material. El flujo es retardado parcialmente lo cual facilita

un mejor mezclado.

Figura 111. Hélice con corte y doblez

By BB

]

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

g- La hélice de paso largo es usada para el transporte rapido de materiales

que fluyen facilmente.
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Figura 112. Hélice de paso largo

A

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:

Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

h- La hélice de paso variable tiene un paso que se incrementa. Son utilizadas
en alimentadores helicoidales para manejar materiales finos que fluyen libremente

a lo largo de la abertura de alimentacion.

Figura 113. Hélice de paso variable

A

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

i- La hélice tipo listdn consiste en una espiral continua la cual no esta unida
directamente sobre el eje. Son muy utlizadas para transportar materiales
pegajosos. El espacio que existe entre el helicoidal y el eje evita que el material se

acumule e incruste.
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Figura 114. Hélice tipo liston

Y

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

J- La hélice tipo liston con paletas es usada para transportar materiales

pegajosos con una cantidad modera de agitacion.

Figura 115. Hélice tipo liston con paletas

FAEA

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

k- La hélice con cortes forma un helicoidal con cortes a intervalos regulares
en el extremo exterior. Este tipo de hélice favorece el efecto de mezclado y
agitacion del material en transito. Es ideal para mover materiales que tienden a

compactarse.
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Figura 116. Hélice con cortes

L)

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

I- La hélice con cortes y paletas favorece aun mas el efecto de mezclado con

algo de retraso del flujo.

Figura 117. Hélice con cortes y paletas

ey

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

6.2.3.2 Ejes de acoplamiento, Eje motriz y Eje terminal. Los ejes de
acoplamiento son usados para unir las secciones estandar del helicoidal y para
permitir la rotacién dentro del buje del soporte colgante. Son taladrados para ser
unidos a los agujeros de los extremos del tubo de cada seccion. Es dejado un
espacio intermedio entre las dos secciones estandar del helicoidal con el fin de

permitir la instalacion del soporte intermedio.
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Figura 118. Eje de acoplamiento

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

El eje conductor es usado para transmitir el torque desde la unidad motriz hacia el
transportador helicoidal y ademas soporta parte del peso del transportador.

Es encajado en el interior del tubo central del transportador y unido a este
mediante tornillos. El eje lleva un chavetero en su extremo motriz y ademas

también cuenta con una seccion lisa en la cual es montado el rodamiento.

Figura 119. Eje conductor

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

186



El eje terminal es usado para soportar el helicoidal en el extremo opuesto de
donde este es movido. Este debe ser soportado por la tapa lateral de la artesa y

por un rodamiento. Es taladrado para ser unido a la ultima seccion del helicoidal.

Figura 120. Eje terminal

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Los tres tipos de ejes que se mencionaron anteriormente son unidos al tubo
central con tornillos especiales para soportar los esfuerzos necesarios. Los
tornillos, ejes y bujes tienen valores especificos de esfuerzo. Normalmente son
usados dos tornillos pero pueden ser usados 3 en los casos de que haya

requerimientos torsionales altos.

6.2.3.3 Rodamientos. La primera funcion del rodamiento es soportar el eje en
rotacidon pero ademas también ayuda a mantener el alineamiento y limita el
movimiento axial del eje. Un transportador tipico debe tener 2 0 mas rodamientos,

dependiendo de la longitud del el transportador y de la aplicacion.

Los tipos principales de rodamientos utilizados se presentan a continuacion:
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-Rodamientos de bolas montados en tapa o con pedestal

Figura 121. Rodamientos de bolas

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Esta principalmente disefiado para cargas radiales, puede soportar una pequefia
carga de empuje y permite expansiones axiales, por esto es normalmente utilizado
en el extremo opuesto a donde se coloca la transmision.

Se usa el rodamiento en pedestal para aislarlo de contaminacion o altas
temperaturas propagadas desde el material que se esta transportando.

-Rodamientos de rodillos montados en tapa o con pedestal

Figura 122. Rodamientos de rodillos

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Estan disefiados para soportar tanto carga de empuje como carga radial, no

permite la expansion del eje y es tipicamente localizado en el extremo del eje

motriz del transportador helicoidal.
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-Rodamientos de empuje montados en tapa

El empuje es la fuerza de reaccidon creada cuando el helicoidal en rotacion se
desplaza contra una carga de material. La tendencia del helicoidal sera de
moverse en direccion opuesta al flujo de material. Si este empuje no es contenido,
los soportes intermedios, las tapas de la artesa y el helicoidal pueden sufrir dafios.
Los rodamientos de empuje deben ser montados en el extremo de descarga del
transportador para que trabajen a tension en lugar de compresion. Si el helicoidal
trabaja bajo constante compresion puede sufrir pandeo. Estos rodamientos no son
usados en ambos extremos del transportador con el fin de permitir que este

expanda y contraiga con los cambios de temperatura.

Algunas veces, los arreglos motrices no dejan espacio para los rodamientos de
empuje en el extremo indicado y por tanto estos deben ser operados bajo
compresion. Esto es permitido siempre y cuando sea consultado con el proveedor
para tomar las medidas pertinentes. La mayoria de los rodamientos de empuje

econdmicos Unicamente pueden ser usados bajo tension.

Figura 123. Rodamiento de empuje

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16
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- Bujes de los soportes intermedios. Los bujes de los soportes son usados para
sostener el helicoidal en los puntos intermedios. Una aplicacion tipica debe tener
un rodamiento de este tipo dentro del eje de acoplamiento de dos secciones del
helicoidal. Los colgantes consisten en una placa de montaje con un soporte unido
perpendicularmente a esta. Las placas de montaje pueden ser instaladas
interiormente (dentro de la artesa) o exteriormente. Se recomienda la instalacion

interior cuando la cubierta debe estar herméticamente cerrada.

Existen una gran variedad de estilos de soportes que pueden ser utilizados. En la
siguiente figura se muestra el estilo de soporte nimero 220, el cual es empleado
en montajes externos. El estilo nimero 226 es de montaje interno pero tiene la
misma forma que el anterior. Estos dos tipos son los estilos mas usados para las
aplicaciones de transportadores helicoidales, tienen la ventaja de causar una

menor obstruccion al flujo del producto.

Figura 124. Soportes colgantes estilo 220 y 226

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

Los soportes intermedios pueden ocasionar problemas en los transportadores, en

helicoidales con una carga de seccion transversal bastante elevada estos pueden
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obstruir el flujo y ademas se pueden convertir en areas de acumulacién de

material.

Los estilos 260 (de montaje externo) y 270 (de montaje interno) son equipados con
un rodamiento de bolas autoalineable recomendados para servicio pesado. El uso
de este tipo de rodamiento produce un menor consumo de potencia y proporciona
una operacion silenciosa. Son ideales para aplicaciones donde se tienen grandes

longitudes o donde el transportador trabaja a altas velocidades.

Figura 125. Soportes colgantes estilo 260 y 270

[#]

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

Otro par de estilos bastante conocidos son el 230 (montaje externo) y el 216
(montaje interno). Estos soportes son disefiados para trabajos pesados con
materiales abrasivos. Su principal desventaja es que proveen una gran

obstruccion para el paso del material.

Figura 126. Soportes colgantes estilo 230 y 216

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16
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-Espaciamiento entre los rodamientos. Un transportador helicoidal tipico tiene
un rodamiento sobre cada una de las tapas extremas de la artesa. Los soportes
intermedios son situados sobre los ejes de acoplamiento para dar soporte a las
secciones intermedias de los helicoidales. En ambientes en los que haya polvo o
corrosion los soportes intermedios pueden causar un aumento del desgaste
ocasionando fallas prematuras. Si se disminuyen el numero de soportes
intermedios se disminuyen el numero de partes moviles que pueden fallar, sin
embargo para esto seria necesario utilizar secciones de mayor longitud a la

estandar lo cual podria ocasionar problemas de deflexion.

6.2.3.4 Artesa. Las artesas son hechas en una variedad de formas y estilos,
siendo la artesa en U el estilo mas comun. El estilo en U consiste en un segmento
de lamina de metal doblada formando media circunferencia en la parte inferior y
con extremidades altas en el otro lado. Los extremos pueden ser simples, tener
doble pestafia para dar mayor resistencia y rigidez o estar soldadas a angulos
estructurales para dar una mayor resistencia. Una artesa en U estandar tiene

media pulgada de claro con el helicoidal.

Figura 127. Tipos de artesa en U

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

-Claro entre la artesa y el helicoidal. Las artesas de claro ajustado se

caracterizan porque el espacio entre el helicoidal y el interior del canal es bastante

pequeiio. Este tipo de artesas es usado cuando se transporta en tramos
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inclinados para minimizar la caida de material. La artesa de claro ajustado deja
menor cantidad de material en el canal facilitando las tareas de limpieza del

equipo.

Figura 128. Artesa de claro ajustado

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Las artesas de claro ancho se caracterizan porque el claro entre el helicoidal y el
interior del canal es mayor que el estadndar de 0.5 in. Este tipo de construccion es
empleada para formar una capa inactiva de material en el fondo de la artesa que
tiene como propdsito reducir el desgaste ocasionado por materiales calientes o

abrasivos.

Figura 129. Artesa de claro ancho

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co
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-Accion de Fondo. Cuando un transportador helicoidal gira, desplaza y esparce el
material que esté en la artesa, pero esta accion no incluye a la capa de material
gue reposa en el claro entre el helicoidal y la artesa. El destino de esta capa
depende del tamafio del claro y de las caracteristicas especificas del material
transportado. Existen dos posibilidades para esta capa de material:

-Flujo en masa: Si el material no se resiste lo suficiente a ser arrastrado, la capa
sera propulsada hacia adelante por la masa de material que esta siendo
transportada encima. Dependiendo de condiciones especificas, la capa se movera

continuamente o intermitentemente.

El flujo en masa es util cuando fluyen materiales altamente degradables o cuando
se utilizan transportadores inclinados. Si la capa inferior fluye o no fluye en masa
dependera de la fluidez del material, la profundidad de la carga en la artesa y el

espacio de claro.

Este tipo de arrastre no es recomendado con materiales que son abrasivos ya que
puede inducir a que la capa inferior se deslice sobre la artesa y la desgaste
rapidamente.

-Capa inactiva: Si el material se resiste a ser arrastrado y la capa inferior es de
suficiente profundidad, una capa inactiva de material se alineara en el
transportador. Si el material transportado es abrasivo la capa inactiva puede
actuar como una capa de proteccién reduciendo el desgaste de la parte inferior de

la artesa.
-Tipos de artesas. A continuacion se muestran otros tipos de artesas utilizadas:
a) Artesa con refuerzo estructural: Se caracterizan porque son construidas con

un canal o refuerzo estructural que es adaptado en la parte superior de la artesa

para suministrar una resistencia extra cuando las distancias de las secciones son
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superiores a la estandar. La ventaja de este tipo de construccion es que la parte
inferior de la artesa puede ser reemplazada facilmente cuando se desgasta.

Figura 130. Artesa con refuerzo estructural

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:
https://books.google.com.co

b) Artesa de fondo removible: Se utiliza cuando la limpieza del transportador
es critica, se suele suministrar con bisagras en uno de sus lados Yy pernos o

sujetadores en el otro.

Figura 131. Artesa de fondo removible

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4. Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:
https://books.google.com.co
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C) Artesa enchaquetada: Este tipo de artesas tiene una segunda coraza la cual
es soldada continuamente al exterior de la artesa estandar. La chaqueta permite el

enfriamiento o calentamiento del material que esta siendo transportado.

Figura 132. Artesa enchaquetada

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:
https://books.google.com.co

d) Artesas rectangulares: tiene un fondo plano en lugar de uno circular, tienen
ventajas a la hora de transportar materiales abrasivos ya que crean una capa

inactiva de material en el fondo.

Figura 133. Artesa rectangular

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co
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e) Artesa tubular sélida: Son utilizadas para minimizar el deslizamiento del

material en aplicaciones inclinadas.

5

T

Figura 134. Artesa tubular

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:
https://books.google.com.co

6.2.3.5 Tapas de la artesa. Soportan los extremos del helicoidal y la artesa. Son
construidas a partir de una lamina de acero y poseen unos agujeros que permiten
unirlas a las bridas de las artesas.

Tapa de artesa con pie:

Figura 135. Tapas de artesa con pie

ARTESA "I ARTEEA ARTESA ARTESA
TUBULAR | ENSANCHADA | RECTANGLULAR

A1
2

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

TAPAS DE
ARTE3A
EXTERIOR
CON PIE

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16
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Es el tipo de tapa mas utilizado ya que incluye el pie de la artesa. El disefio
integral con el pie exterior elimina la necesidad de afadir un pie de soporte en los
extremos del transportador ademas proveen una estructura adicional para soportar
la transmision y el motor. Pueden ser adaptados para incluir el pedestal para el

montaje de los rodamientos, tal como se puede ver en la siguiente figura:

Figura 136. Tapa con pedestal

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Tapa de artesa sin pie:

Figura 137. Tapas de artesa sin pie

TAPAS [F
ARTESA

EXTERIOR
SI4 FIE

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16
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El soporte de la artesa no esta incluido en el disefio de la tapa. Este tipo de tapas
se utilizan para instalar rodamientos y dar soporte a las cubiertas cuando no se

necesita ningun soporte para la artesa.

6.2.3.6 Cubiertas para la artesa. Las cubiertas son utilizadas para suministrar
proteccion al personal y para mantener el helicoidal aislado del ambiente exterior.

Pueden ser sujetadas al a la artesa mediante abrazaderas o tornillos.
Cubierta formada: Es la mas comunmente utilizada, brinda mayor rigidez que la
cubierta plana y permite un sellado mejor, evitando la salida de polvo y la entrada

de contaminacion al interior del transportador.

Figura 138. Cubierta formada

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Cubierta plana: Se utiliza normalmente solo para cubrir al transportador por

seguridad. Soporta menor peso que otros tipos y no permite un buen sellado.
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Figura 139. Cubierta plana

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-
source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

Cubierta triangular: Son similares a las cubiertas formadas convencionales, con la
diferencia de que la arista forma un pico al centro de la cubierta. Estas cubiertas
se recomiendan en aplicaciones a la intemperie para evitar que se acumule
humedad o suciedad. También son usadas cuando se requiere una cubierta mas

rigida.

Figura 140. Cubierta triangular

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.
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6.2.3.7 Sujetadores para asegurar la cubierta. Los sujetadores (conocidos en
inglés como “clamps”) son usados para asegurar la cubierta a la artesa. Existen

varios tipos entre los cuales se destacan los siguientes:
Sujetador giratorio: Es usado para sujetar cubiertas planas y semiformadas a la
artesa. Estos sujetadores normalmente van remachados al &ngulo superior de la

artesa girando para poder quitar la cubierta.

Figura 141. Sujetador giratorio

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Sujetador giratorio con soporte: Estos sujetadores estan disefiados para soldarse

en el lado superior de las cubiertas planas o semiformadas.

Figura 142. Sujetador giratorio con soporte

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.
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Sujetador de tornillo: Este tipo de sujetadores son un medio sencillo y efectivo

para sujetar cubiertas planas o formadas a la artesa.

Figura 143. Sujetador de tornillo

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Sujetador de Lengieta: Este tipo de sujetadores son de accion rapida por lo cual
se usan en aplicaciones donde la cubierta deba removerse para tener un acceso

rapido al transportador.

Figura 144. Sujetador de lengleta

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

6.2.3.8 Entradas y salidas estandar. Las entradas para permitir la entrada del

material al transportador y las salidas para dar paso a su descarga pueden ser
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hechas tanto cuadradas como redondas y su tamafio puede ser determinado a
partir de recomendaciones dadas a partir del didmetro del helicoidal.

Figura 145. Entradas y salidas estandar

TN \

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor

e
+—— o —

Components and Design, 2012. p.107.

6.2.4 Disefio del transportador

6.2.4.1 Determinacion de las caracteristicas del material a ser transportado.
El material que sera transportado es trigo pero teniendo en cuenta que la clase de
trigo que es procesado depende del tipo de harina que se quiere producir sus
caracteristicas pueden variar. Para el proceso de disefio se tomara el valor dado

en la clasificacion de materiales recomendado por la CEMA:

Tabla 10. Caracteristicas del material

Carga de artesa

Factor de Material
Recomendada

Material | Densidad (Ib/ft3) | Cddigo del Material

Trigo 45-48 C1/225-N 45 0,4

Fuente: MARTIN SPROCKET. Manejo de Materiales, 2015. p.176. [Citado 08 de
Junio del 2015] Disponible en: http://www.martinsprocket.com/docs/default-

source/catalog-bucket-elevator/bucket-elevator-catalog.pdf?sfvrsn=16

203



El codigo del material describe lo siguiente:

C % es el cddigo perteneciente a la descripcion del tamafio. En este caso indica
que se trata de una material granular cuya clasificacion granulométrica
corresponde a malla inferior a %2 in.

El nimero 2 indica la clasificacion de fluidez. En este caso es un material que fluye

libremente.

El nimero 5 indica la clasificacion de Abrasividad. En este caso es de Abrasividad

media.

La letra N indica la existencia de propiedades peligrosas, que en este caso registra

que el material tiene peligro de explosividad.

El valor de carga de la artesa es un valor recomendado para evitar

amontonamiento de material, en el caso del trigo es de 45%.

El factor de material es un factor empirico utilizado para el calculo de potencia

requerido por el transportador, en el caso del trigo es de 0,4.

6.2.4.2 Capacidad del transportador. El transportador debe ser disefiado para
manejar la maxima carga a la que va a ser expuesto. La maxima capacidad debe
ser expresada en CFH (pies cubicos por hora). En este caso se va a disefiar para
transportar 15 Ton/h de granos de trigo, lo cual asegura un factor de seguridad de

1.25 respecto a la carga real de 12 Ton/h.

Entonces tenemos que: 1 tonelada = 2 204,62262 libras, Por tanto 15 Ton/h son

equivalentes a 33070 Ib/h aproximadamente.
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Ahora teniendo en cuenta la densidad del trigo podemos obtener la capacidad del
transportador en pies cubicos por hora, mediante la siguiente ecuacion:

o
CFH ==X  (41)

Yt
Donde:

: : ft?
CFH : Capacidad en —

C;: Carga de trigo en %

v Densidad del trigo en %

El valor usado para el calculo de la densidad del trigo debe ser el menor (45 %

ya que esta condicion es la mas critica por dar un mayor valor de capacidad para
el transportador. Al escoger el valor mas bajo también se garantiza que el
transportador pueda trabajar sin ningun problema en caso de que una variacién de

volumen pueda ocurrir durante el desplazamiento.

£3
CFH = 735 lle

6.2.4.3 Capacidad Equivalente. El uso de hélices especiales hace que el
transportador sea menos eficiente y esto debe ser teniendo en cuenta en el
disefio. Para compensar el valor de la capacidad se debe multiplicar el valor

anteriormente obtenido por los siguientes factores:

CFH, = CFH - CF, - CF, - CF; (42)
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El primer factor CF, compensa el valor de capacidad teniendo en cuenta el paso

del helicoidal:

Tabla 11. Factor CF1

Paso Descripcién Coeficiente CF1
Estandar Paso= Diametro 1

Corto Paso=2/3 Didmetro 1.5

Medio Paso=1/2 Didmetro 2

Largo Paso=11/2 Didmetro 0.67

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

El Segundo factor CF, compensa el valor de la capacidad teniendo en cuenta el

tipo de hélice utilizada:

Tabla 12. Factor CF2

Coeficiente CF2
Tipo de helice Carga del transportador
15% 30% 45%
Estandar 1 1 1
Cortada 1.95 1.57 1.43
Cortaday doblada | Norecomendada 3.75 2.54
Liston 1.04 1.37 1.62

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

El tercer factor CF; compensa el valor de la capacidad teniendo en cuenta el

namero de paletas que son agregadas al helicoidal.
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Tabla 13. Factor CF3

Numero de paletas por paso
Coeficiente Ninguna 1 2 3 4
CF3 1 1.08 1.16 1.24 1.32

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Los transportadores helicoidales que van a ser disefiados y construidos seran
hechos con las caracteristicas estandar, es decir con su paso igual al diametro,
con una hélice estandar y sin paletas. Se optd por escoger estas caracteristicas
para asegurar una velocidad adecuada de transporte sin tener efectos de
mezclado, agitacion o retardo del material y porque son idéneas para el transporte

horizontal.

En este caso se tiene que todos los factores de compensacion son iguales a 1 por

lo tanto el valor de la capacidad del transportador helicoidal no se ve afectado.

6.2.4.4 Determinacion del tamafio del helicoidal. Existe una tabla para la
escogencia del tamafio de la helicoidal basada en la carga de la artesa sugerida
en la clasificacion del material. La carga de la seccion transversal de la artesa
puede ser del 15, 30 6 45 %.

En esta tabla se da la capacidad del transportador a la maxima velocidad angular
recomendada para cada tamafio del helicoidal. Aunque para la realizacién de esta
tabla no fueron tenidos en cuenta factores como el espesor de la hélice, la

tolerancia del diametro del helicoidal, la condicion del material en el claro, ni otras
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caracteristicas importantes, esta tabla es una buena guia y es bastante efectiva en

la mayoria de las aplicaciones.

A continuacion se muestra la tabla para una carga de artesa de 45 % que es la

recomendada por la CEMA:

Tabla 14. Determinaciéon del tamarfio del helicoidal

Capacidad ( ft3/h) ;
Diametro del . MAXIMA
Carga de la artesa helicoidal [in] A1y | AMéxima RPM
RPM

4 0.62 114 184

a9y 6 2.23 368 165
9 8.2 1270 155

10 11.40 1710 150

12 19.4 2820 145

14 31.2 4370 140

16 46.7 6060 130

18 67.6 8120 120

20 93.7 10300 110

24 164 16400 100

30 323 29070 90

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

El valor de la capacidad hallado en pasos anteriores fue:

t3
CFH =735 lle

Por lo tanto a partir de los rangos de capacidades para cada tamafo de la tabla
14 se puede optar por utilizar transportadores de diametro de 9 in en adelante.
Segun las especificaciones del Jefe de Producciéon de Molinos San Miguel suele
usarse una velocidad angular de transporte correspondiente a 90 rpm entonces

este seria el siguiente parametro a buscar a partir de las opciones que se tienen.
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Teniendo en cuenta que la velocidad a la que debe trabajar el transportador puede
ser determinada a partir de la informacion de la tabla anteriormente mostrada, se

puede utilizar la siguiente formula:

CFHrequerida

I — LU
CFHopin

(43)

Despejando la capacidad minima que debe tener el transportador a 1 rpm se tiene

la siguiente ecuacion:

CFHrequerida

CFHpim = N

(44)

Aplicando los valores conocidos de CFH requerido y la velocidad angular de

trabajo (90 RPM), se determina que la capacidad minima es:
ft?
CFHmin = 8,165 T

Por lo cual los transportadores de 9 y 10 in serian los mas idéneos para el

transporte del trigo de la seccion de limpieza y acondicionamiento.
Otra forma de rectificar el tamafio del helicoidal es la siguiente:

Sabemos que el area de relleno de la artesa puede ser determinada a partir de la

siguiente ecuacion:

D
A=dm—- (45)
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Donde:
A = Coeficiente de relleno de la artesa (Es inferior a 1 para evitar amontonamiento)
D = Didametro del helicoidal
Y también conocemos que la velocidad axial (aproximada) del grano a través de
la artesa se puede calcular como:

v=t-N-60 (46)

Donde:

t = paso del helicoidal

N = velocidad angular en [RPM]

La constante del numerador (60) es el factor de conversion de minutos a horas de

la velocidad angular.

A partir de la definicion del caudal (donde el caudal en este caso ha sido

denominado como capacidad del transportador), tenemos que:

Q=v-A4 (47)
Donde:

v = Velocidad del transportador

A = Area del transportador

Ahora considerando que:

Q =CFH (48)
CFH=v-4 (49)
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Y finalmente:
2

D
CFH=O,45-n-T-t-N-6O (50)
En este caso se puede simplificar la ecuacion teniendo en cuenta que se trata de
un transportador estandar donde el paso es igual al didmetro t=D y ademas el
coeficiente de relleno de la artesa recomendado segun la clasificacién del

material es de 45%:

3

D
CFH =045-m-—--t-N-60 (51)

A partir de esta ecuacion se puede estimar un diametro aproximado para el
helicoidal. Despejando el didmetro se tiene:

_ CFH - 4
10,457+ N - 60

(52)

Entonces reemplazando el valor de la capacidad y de la velocidad angular

sugerida por el jefe de produccién de molinos San Miguel:
t3
CFH = 735 [f—l
h
N =90 [RPM]
El didmetro es igual a:

D = 8,8 [in]

Segun este método de calculo el diametro del helicoidal a utilizar deberia ser el de

9 [in] pero teniendo en cuenta que en este caso tampoco se consideran factores
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como el espesor de la hélice, la tolerancia del diametro del helicoidal, la condicion
del material en el claro, ni otras caracteristicas importantes y tomando las
recomendaciones del jefe de produccion de Molinos San Miguel se opta por tomar
el diametro del transportador igual a 10 [in] con el fin de evitar cualquier tipo de

inconvenientes durante el transporte.

6.2.4.5 Calculo de la potencia requerida para el transportador. Para determinar
la potencia requerida para el transporte de un soélido, deben ser seleccionados una
serie de factores que dependen del material y de los componentes del
transportador.

Los factores que deben ser seleccionados son:
-El factor de material Fm el cual es determinado empiricamente gracias a la
experiencia de los disefiadores y miembros de la CEMA. Segun la clasificacion

del material Fm= 0,4.

-El factor del buje colgante Fb también es un factor empirico. Es relativo a la

friccion en el soporte colgante.

Tabla 15. Factor Fb

Tipo de buje Factor Fb

Rodamiento de

bolas 1
Bronce 1.7
Nylon 2
Cerdmica 4.4

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:

Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,

212



USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Para el caso de esta aplicacion se usaran bujes de bronce entonces Fb=1,7.

-El factor relativo al didmetro del helicoidal Fd es determinado teniendo en cuenta

el peso promedio por longitud de las piezas rotativas mas pesadas.

Tabla 16. Factor Fd

Diametro del
o Factor Fd
Helicoidal
4 12
6 18
9 31
10 37
12 55

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Para este caso D= 10 in entonces Fd= 37.,

-El factor de hélice Ff y el factor de paletas Fp tienen en cuenta las correcciones

segun las formas y componentes adicionales al helicoidal.
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Tabla 17. Factor Ff

. . Carga de la seccidén transversal
Tipo de Hélice
15% 30% 45%
Estandar 1 1 1
Cortada 1.10 1.15 1.2
Cortaday doblada | Norecomendado 1.5 1.7
Listdn 1.05 1.14 1.2

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Tabla 18. Factor Fp

Numero de Paletas
Ninguna 1 2
1 1.29 1.58

Factor Fp

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Segun las caracteristicas ya establecidas la hélice es estdndar entonces Ff=1y no

se utilizaran paletas por lo cual Fp=1.

La potencia requerida para el transporte HP es la suma de la potencia necesaria
para vencer la friccion HPf y la potencia necesaria para transportar la carga de
material requerido HPm. El valor de potencia total requerido HPt es el valor de
potencia requerido HP corregido con un factor de sobrecarga para pequeias

unidades de potencia Fo y dividido entre un factor de eficiencia e.
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HP = HPf + HPm  (53)

CFH-y.-L-Ff-Fm-Fp
Hbm = 1000000 (55)

HP - Fo
HPt:T (56)

Donde:

HP = Potencia requerida para el transporte [hp].

HPf = Potencia necesaria para vencer la friccion [hp].

HPm = Potencia necesaria para transportar la carga de material requerido [hp].
L = Longitud [ft].

N = Velocidad de operacion [RPM].

Fd = Factor relativo al didmetro del helicoidal.

Fb = Factor del buje colgante.

CFH= Capacidad requerida en [%]
. . b
Yt= Densidad del material [—3]
ft

Ff = Factor de hélice.

Fm = Factor de material.
Fp = Factor de paletas.

Fo = Factor de sobrecarga.

e = eficiencia de la transmision.
La constante usada en el denominador de las ecuaciones para el célculo de la

potencia es usada para ajustar el valor de la potencia teniendo en cuenta los

factores y las unidades utilizadas.
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El factor de sobrecarga Fo es una correccion utilizada en transmisiones donde el
valor de la potencia es menor a 5 hp. Este factor es necesario debido a que los
transportadores helicoidales algunas veces requieren un mayor torque que los que

suministran los pequefios motores.

El valor de eficiencia que se debe utilizar para determinar la potencia debe ser
suministrado por los fabricantes de las transmisiones, aunque para calculos
preliminares una eficiencia alrededor del 90% da un valor confiable de potencia.

Normalmente no se suele usar exactamente el valor de carga de artesa
recomendado y se tiende a cargar un poco mas el transportador. Esta condicion
debe ser tenida en cuenta para dejar un mayor margen en la potencia del motor.

Todos los componentes del transportador deben ser dimensionados teniendo en
cuenta la potencia que finalmente sera suministrada por el motor y no la que se

estima inicialmente en los calculos.
A partir de las ecuaciones y los criterios anteriormente mencionados se puede
finalmente calcular la potencia que se requiere para cada uno de los

transportadores que seran implementados.

Hasta ahora la Unica diferencia entre los dos transportadores es la longitud

requerida, siendo:

L1= 9.2 m para el transportador a la salida de los silos de acondicionamiento.

L2= 8.8 m para el transportador a la entrada de los silos de acondicionamiento.

Reemplazando los valores en las ecuaciones para cada uno de los

transportadores se tiene que:
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Tabla 19. Valores de potencia para cada transportador

Transportador 1] Transportador 2
L 9,2[m] 8,8[m]
HPf 0,1709 [hp] 0,1634 [hp]
HPm 0,3993 [hp] 0,3819 [hp]
HP 0,5701 [hp] 0,5453 [hp]

Por lo tanto el factor se sobrecarga puede ser determinado a partir de la siguiente

tabla:

Tabla 20. Factor de sobrecarga Fo

HP =HPf+HPm Factor se sobrecarga Fo
<1 2
>=1<2 1.5
>=2<4 1.25

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

Siendo Fo=2 para ambos transportadores, entonces finalmente la potencia total

requerida para cada transportador es de:

HPt = 1,27 [hp]  HPt, = 1,21 [hp]
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Tomando un factor de seguridad de 2 entonces los valores de potencia requeridos
serian aproximadamente de 2,4-2,6 hp. Entonces se deciden utilizar motores de 3

hp para cada uno de los transportadores.

6.2.4.6 Torque transmitido a los componentes. A partir de la determinacion de
la potencia transmitida, se puede calcular el torque al que los componentes

guedan sometidos utilizando la siguiente ecuacion:

_ HP-63025
- N

T

(57)

Donde:

T= Torque [Ib-in]
HP=potencia transmitida en [hp]
N= Velocidad de operacién [RPM]

Los transportadores helicoidales estan limitados por la cantidad de torque que
pueden transmitir de manera segura a través de sus componentes. Los pernos,
ejes de acoplamiento y el tubo del eje principal, usados en el transportador tienen
un limite de torsibn que debe ser considerado a la hora de disefar el

transportador. Los componentes estan sujetos a los siguientes esfuerzos:

-Esfuerzos de corte y/o aplastamiento en los pernos.
-Esfuerzo de torsioén en el eje principal (tubo).
-Esfuerzo de torsion en los ejes de acoplamiento y en las areas reducidas por los

agujeros de los pernos.

Reemplazando el valor de la potencia transmitida por el motor = 3 [hp] vy la

velocidad de operacién esperada de 90 [rpm] se tiene que:
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T = 2101 [Ib — in]

A partir de la siguiente tabla pueden ser determinadas las dimensiones adecuadas

para ciertos componentes:

Tabla 21. Torque admisible de los componentes

Pernos

Tubo del eje principal Eje de acoplamiento estdndar Pernos a esfuerzo de corte [lb- Pernos a esfuerzo de
in] aplastamiento [Ib-in]

Tamafo [in] Torque [lb-in] Diametro del eje | Torque [Lb-in] 1 2 3 1 2 3
11/2 3140 1 820 690 1380 | 2070 985 1970 2955
2 7500 3070 1830 3660 § 5490 2500 5000 7500
21/2 14250 2 7600 3800 7600 | 11400 3930 7860 11790
3 23100 2 7/16 15090 4635 9270 | 13900 5820 11640 17460

Fuente: FAYED, Muhammad y SKOCIR, Thomas. Mechanical conveyors:
Selection and operation. Chapter 4: Screw conveyors and feeders. Pennsylvania,
USA: TECHNOMIC, 1997. ISBN No 1-56676-416-5. p. 167-190. Disponible en:

https://books.google.com.co

En la anterior tabla se dan los valores maximos de torque que pueden ser
soportados por los componentes. El tubo del eje central es cédula 40, el eje de
acoplamiento es el estdndar de acero 1018 recomendado por la CEMA vy los

pernos son grado 2 A307.

Teniendo el torque transmitido se puede ver a partir de la tabla 21 que un tubo
cédula 40 de 2 in de diametro nominal soporta hasta 7500 Ib-in por lo cual hay un
factor de seguridad de 3,6 aproximadamente, en el caso del tamafio para los ejes
de acoplamiento un diametro de 1 1/2 aseguran un factor de seguridad de 1,5
aproximadamente y finalmente usar 2 pernos para los acoples da un factor de
seguridad de 1.7 en esfuerzo al corte y de 2,3 en esfuerzo al aplastamiento, por
tanto los anteriores componentes tienen una resistencia idonea para esta

aplicacion.
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6.2.4.7 Seleccion de los componentes del transportador. A partir de los
parametros que ya han sido calculados se puede proceder a realizar la
determinacion de los componentes (con sus respectivas dimensiones) necesarios
para la construccion del transportador helicoidal. Teniendo en cuenta que no
existe un modelo de calculo para determinar los espesores o tamafios de los
componentes, estd seleccion se realizé con base en los estandares de la CEMA
tomando como guia 2 de los principales fabricantes de transportadores
helicoidales, asociados a esta. A continuacion se muestran la tabla de
recomendaciones de uno de ellos puesto que ambos manejan las mismas

medidas:

Tabla 22. Tamafio recomendado para los componentes

Diametro del Diametro del eje de | Tamafio nominal del tubo . 3 Espesor de la
. . . . } . o Longitud estandar L
helicoidal y paso [in]| acoplamiento [in] céd 40 para el eje principal hélice
10[in] 11/2[in] 2[in] 9 [ft] con 10[in] 3/16[in]

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

Figura 146. Dimensiones recomendadas para el transportador helicoidal

1 | : i ? ‘|
AAANAAAAAA A LA A *_".A_A._*.
t_—umu € _ i _._jl i
= e (R
!—pl = o
mil._ ' ol = M{;H--(
U-TROUGH TYPE
DIAMETRODEL | B(DIAMETRO
C D| E|F|[G|H|]JV[K|]L[M[N|[P]aQ

HELICOIDAL DELEJE)
10 2 9-10" | 10 | 134 Y2 9 | 2 [63/8]87/8] 77/8| 11 |9 1/2[13/4]183/8

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

220



La artesa que se eligi6é para el transportador es la tipo U formada y con pestafias
para una mayor hermeticidad en la unién de la tapa.

Figura 147. Dimensiones recomendadas para la artesa

e

DOUBLE FORMED FLAMNGE

DIAMETRO DEL LONGITUD
ESPESOR DE LA ARTESA A B C D z
HELICOIDAL ESTANDAR
10 Calibre 12 11 6 3/8 11/2 | 14 1/4 10'

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.

La cubierta elegida fue una del tipo formada:

Figura 148. Dimensiones recomendadas para la cubierta

[ A i_l_
3
FLANGED
DIAMETRO DEL LONGITUD
ESPESOR DE LA CUBIERTA A <
HELICOIDAL ESTANDAR
10 Calibre 12 15 10'

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107.
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Las demas -caracteristicas del transportador disefiado son: Hélice de tipo
seccionada (dejando sin hélice las salidas del transportador), Ejes de
acoplamiento, motriz y terminal estandar, Rodamiento de bolas con pedestal para
el eje conducido, Rodamiento de Rodillos en pedestal del lado del eje del motor,
bujes de soportes intermedios del tipo 226 (montaje interno) y tapas de artesa con
pie y pedestal.

6.2.4.8 Seleccion del motoreductor. ElI motoreductor elegido para el suministro
de potencia a los transportadores helicoidales (uno para cada transportador) es
un motoreductor compuesto de un motor trifasico mas un reductor de engranajes
helicoidales. Se escogié un motoreductor de la marca sew eurodrive debido a la

buena calidad de estos motores.

Figura 149. Motor seleccionado

R..DT./DV..BM(G)
Selections
Gearmotors
Motor Power  Output Speed  Servie Torgue: OHL Pt Gear Stages [
s s Factor T 39 i i Goar Mator
HE i i Pl Sae.
3.0 s 13 20 m 107 2 BT priooss |
BED 24 Fal R0 TR 2 . RET DTI00LS4
Fuente:

http://www.motorreductores.com/otros/2002_20Constant_20Speed_20Gearmotors.
pdf
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La potencia del motor es de 3 [hp], la velocidad de salida angular es de 89 [rpm],
el factor de servicio es de 1,3 y el torque es de 2120 [lb-in].

6.2.5 Especificaciones finales

Tabla 23. Especificaciones de disefio para los transportadores

ESPECIFICACIONES DE DISENO PARA LOS TRANSPORTADORES
DESCRIPCION TRANSPORTADOR 5TO PISO TRANSPORTADOR 1ER PISO
MATERIAL A TRANSPORTAR GRANO DE TRIGO GRANO DE TRIGO
CAPACIDAD DE TRANSPORTE 1215 Tonth 1215 Ton/h
REQUERIDA ~1> fon ~1> fon
LONGITUD DE TRANSPORTE 9m 92 m
REQUERIDA .
LONGITUD DE ROSCA DERECHA 9m 39m
LONGITUD DE ROSCA IZQUIERDA om 5m
NUMERO DE SOPORTES 2 2
COLGANTES
NUMERO DE ENTRADAS 1 4
NUMERO DE SALIDAS O 4 1
DESCARGAS
MATERIAL DEL TRANSPORTADOR ACERO INOXIDABLE HR
TRANSMISION MOTOR-REDUCTOR CON ACOPLE DIRECTO DE CADENA

Tabla 24. Recomendaciones para la construccion de los transportadores

RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE LOS

TRANSPORTADORES
DESCRIPCION VALOR
DIAMETRO DEL HELICODIAL 10in
PASO DEL HELICODIAL 10in
TIPO DE ARTESA TIPO U
DIAMETRO DEL EJE 11/2in
TAMARO DE TUBO CEDULA 40 2 in

DISTANCIA ESTANDAR DE

SEPARACION PARA 3m
COLGANTES
ESPESOR DEL HELICODIAL 3/16in

CALIBREDE LA ARTESA 'Y DE

LA CUBIERTA 1202
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6.2.5.1 Transporte del trigo de la salida de los silos de reposo hacia la
segunda etapa de limpieza (Transportador helicoidal ler piso).

Figura 150. Transportador helicoidal ler piso
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6.2.5.2 Transporte del trigo de la salida del sistema de acondicionamiento

hacia los silos de reposo (Transportador helicoidal 5to piso).

Figura 151. Transportador helicoidal 5to piso
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6.3 DISENO TRANSPORTADOR DE CADENA

Los transportadores de cadena estan disefiados para transportar cargas pesadas
y para absorber severas cargas de choque, ademas funcionan bien en ambientes

muy abrasivos y corrosivos con o sin proteccion.

Estos transportadores son utilizados en una enorme variedad de aplicaciones,
estas aplicaciones se pueden clasificar de diferentes maneras. Por ejemplo la mas
habitual forma dos grandes grupos, si el material transportado es arena o granos,
seria un transporte en masa o a granel, pero si el material son televisores o cajas
de cartdn, seria un transporte por unidades. De esta manera estos transportadores

pueden funcionar cargando, empujando o arrastrando el material.

La forma en que el producto se lleva y se saca del transportador depende del
sistema utilizado. Por ejemplo, si son objetos largos que se manejan
individualmente estos pueden ser deslizados para ponerlos sobre o fuera del
transportador y se emplearia un sistema de listones o placas. Si por el contrario el
material es a granel, este debe ser puesto dentro del transportador y retirado de
este por medio de tolvas y se utilizaria un transportador de arrastre.

A continuacion se muestran los diferentes tipos de transportadores de cadena que
existen en el mercado, los tipos de cadenas, los suplementos para las cadenas
dependiendo del tipo de transporte y el tipo de canales que se utilizan mas

comunmente:
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6.3.1 Disefio Conceptual

6.3.1.1 Tipos de transportadores de cadena

A. Cadena Plana:

Figura 152. Cadena Plana

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR |[online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950_ECD _catalog.pdf.

Muchos objetos pueden ser transportados sin agregar tablillas o accesorios fijos o
removibles a las cadenas, en la imagen se puede observar un ejemplo de esto, la
cadena forma unas pistas y la carga se transporta directamente sobre la cadena.
Este tipo de cadenas se pueden funcionar en rodadura o deslizamiento, esto

depende de las caracteristicas del material y la operacion a realizar.

B. Transportador de Arrastre:

Figura 153. Transportador de Arrastre

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950_ECD_catalog.pdf.
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Una o mas cadenas en un sistema sin fin, con o sin vuelos integrales, mueven el
material dentro de un cajon. Son muy similares a los transportadores de arrastre
con paletas, la principal diferencia consiste en que no utiliza uniones en los
extremos de la cadena si no que la misma cadena o los eslabones internos son los

que arrastran el material, por esta razén se utilizan varias hebras de cadena.

C. Transportador de Placas:

Figura 154. Transportador de Placas
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Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD _catalog.pdf.

Formados por placas de acero montadas sobre dos o mas hileras de cadenas.
Son buenos para aplicaciones de alto impacto, abrasion y altas temperaturas. La
descarga la hacen por encima del eje. Este sistema de transporte se ha empleado
para manejar todo tipo de materiales, sueltos y a granel, aunque en las uniones de
las placas se pueden quedar materiales muy finos. Pueden ser acondicionados
con gran dureza y rigidez, lo que les permite trabajar muy bien en condiciones de

operacion severas.
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D. Transportador de Listones:

Figura 155. Transportador de Listones

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950_ECD _catalog.pdf.

Este transportador consiste en dos o mas hileras de cadenas unidas por tablillas
cada determinado intervalo. Este tipo de cadenas usualmente tiene las uniones
muy cercanas para fijar las tablillas. Son muy empleados en el movimiento de
productos hacia los procesos, por ejemplo lineas de montaje de

electrodomésticos.

E. Transportador con Palas de Arrastre:

Figura 156. Transportador con Palas de arrastre

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950_ECD _catalog.pdf.

228



Una o mas cadenas en un sistema sin fin, tienen unidas paletas en los extremos
para arrastrar el material dentro del canal, estas paletas estan suspendidas dentro
del material y por lo tanto es la carcasa del transportador quien soporta el material
y no la cadena. Generalmente son utilizados para el movimiento de material a
granel, una alternativa para cargar este transportador es hacerlo por los lados y la
descarga se hace justo en frente o debajo del eje de la cabeza del transportador.
La cadena usualmente se pone por encima del material centrada, pero si se usan

dos cadenas estas se pueden poner a lado y lado del material.

F. Transportador de Barra Transversal:

Figura 157. Transportador de Barra Transversal

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015].
Disponible En: http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD _catalog.pdf.

Estan formados por dos hileras de cadena conectadas por barras transversales,
pueden ser dispuestas en tramos inclinados y serpentinas. Son utilizados en el
tratamiento de superficies y lineas de acabado, de esta forma las partes son
suspendidas desde el transportador para ser sumergidas y secadas, sin tener que

retirarlas del transportador.
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6.3.1.2 Cadenas de transporte. Estas cadenas también son llamadas Cadenas
de Ingenieria y no estdn normalizadas, lo que significa que no pertenecen a
ningun estandar mundial ni local, aunque hay excepciones con algunas fabricadas

en Estados Unidos y otros paises bajo la norma ANSI e I1SO.

El paso de este tipo de cadenas es muy amplio debido a que las longitudes de
estas son muy largas. Generalmente estos pasos vienen en medidas de entero y

fraccion. Los pifiones que utilizan estan hechos de hierro fundido o de acero.

Como generalmente estas cadenas trabajan en contacto directo con el material
gue transportan o en ambientes muy humedos o a la intemperie, su lubricacion es
bastante dificil y en ocasiones nociva. La mejor solucion que se ha dado para
evitar que las articulaciones se peguen es fabricarlas con tolerancias muy amplias,
de esta manera también la ayuda a liberarse del material que se acumula entre

sus componentes. [5]

Figura 158. Partes de una cadena de transporte

Enlace Interior

Rodillo

Enlace Exterior

Fuente: REXNORD. Conveyor chains FV and FVT DIN 8165 [online]. En:
http://www.dukranosgrupe.lt/media/file/Konvejerines%20grandines/Konvejerines
%20grandines_FV_ir_FVT_GB.pdf. Citado [17/05/2015]. p.2
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6.3.1.3 Tipos de cadenas transportadoras
A. Cadenas Transportadoras sin Rodillos

Esta clase de cadenas se encuentran en cualquier lugar y sirven para todo tipo de
aplicacion. Estan formadas por un eslabdon de pasadores alternado con uno de
bujes. Los rodillos se eliminan para economizar y hacer mas sencillo el sistema.
Los extremos de los bujes se mecanizan con un didmetro menor para dejar los
hombros de tope que entran forzados dentro de los huecos de las chapetas de
enlace. [5]

Figura 159. Cadenas transportadoras sin rodillos

)
|

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicién. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-

content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.2.
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B. Cadenas Combinadas

Se llaman combinadas porque estan formadas por eslabones fundidos enterizos
alternados con eslabones de chapetas. Todos sus componentes se someten a
tratamiento térmico para lograr el maximo de resistencia tanto a la tension como al
desgaste. Son intercambiables en los mismos pifiones con las cadenas sin rodillos
y se les pueden adaptar los mismos aditamentos que a estas. Se prestan mejor
para trabajar como cadenas de arrastre en los transportadores de arrastre y no se

recomiendan para transmitir potencia entre ejes distantes entre si. [5]

Figura 160. Cadenas combinadas

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.104.

C. Cadenas Transportadoras de Bujes y Rodillos

De este tipo de cadenas los fabricantes ofrecen una alta variedad para servicio
pesado de transportadores y elevadores. Las de rodillos extra grandes son las

mas utilizadas en los transportadores ya que los rodillos les permiten rodar en vez
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de arrastrarse sobre los rieles lo que reduce la fuerza de traccion requerida para
mover los transportadores. [5]

Se pueden clasificar en cuatro grandes tipos:

*+ Tipo1l

Tienen eslabones de chapetas rectas largas y rodillos de gran didmetro que
sobrepasa el ancho de las chapetas. Dependiendo del material en que sean
fabricadas resulta muy favorable su uso en el procesamiento de productos
alimenticios y otras aplicaciones en las que la lubricacion es impracticable o

indeseable. [5]

Figura 161. Cadena de rodillos tipo 1

oy ~ -

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicién. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.106.

+ Tipo 2

Tiene eslabones largos acodados que ofrece la ventaja de acortar o alargar la

cadena retirando o agregando uno o varios eslabones. [5]
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Figura 162. Cadena de rodillos tipo 2

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.106.

*+ Tipo 3
Estas cadenas estan formadas por eslabones de chapetas largas y rectas y
rodillos extra grandes de flanche. Son utilizadas para llevar bandas metalicas

transportadoras anchas. [5]

Figura 163. Cadena de rodillos tipo 3

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.106.
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+ Tipo 4:

Son cadenas con eslabones de chapa todos rectos y los rodillos son de diametro
estandar que no rebasan ni alcanzan el ancho de las chapas, por lo que deben por
fuerza arrastrarse sobre sus cantos o a lo largo de rieles angostos que no superen

el ancho entre las chapas interiores. [5]

Figura 164. Cadena de rodillos tipo 4

B B

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.106.

D. Cadenas Transportadoras Anticorrosion y Antifriccion

Se usa mucho en las plantas procesadoras de alimentos, sobre todo en los
frigorificos, sobresalen porgue sus rodillos usan bujes de material plastico de baja
friccion y los bujes de las chapas son de acero inoxidable templado, por lo tanto no
necesitan lubricacion, permiten una facil limpieza, tienen una larga vida y la

friccion disminuye en un cuarenta por ciento. [5]
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Figura 165. Cadenas transportadoras anticorrosion y antifriccion

Pines de abnr en
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¥ gohonizados con
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Bujes de soero

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.107.

E. Cadenas Transportadoras Tipo Clavija

Son fabricadas en acero fundido, sus eslabones son enterizos en forma acodada y
sus pasadores son mecanizados en acero aleado y tratados térmicamente.
Pueden ser utilizadas para transmitir potencia o para el transporte, para el
transporte se debe dejar el extremo ancho en la punta y para transmitir potencia
se ubican de forma contraria, es decir, con el extremo angosto punteando. [5]
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Figura 166. Cadenas transportadoras tipo clavija

Fuente: INTERMEC. Pifiones y Cadenas [online]. 6ta Edicion. Consultado
[24/05/2015]. Disponible En: http://lab.transmitec.com/wp-
content/uploads/2014/06/manual_pinones_intermec.pdf p.108.

6.3.1.4 Tipos de suplementos para la cadena transportadora. Los suplementos
son las partes equipadas a la cadena que permiten que ésta se pueda adaptar a
un tipo de transporte en particular, pueden ser fabricados como una parte de las
placas de la cadena o puede ser parte de la cadena reemplazando una de las

uniones.

A. Uniones Tipo K

Estos son el tipo de uniones mas utilizadas, por lo general se utilizan en
transportadores tipo liston, transportadores de placas y elevadores de cangilones,
entre otros. Como se puede observar en la figura, este tipo de uniones tienen una
plataforma paralela a la cadena y a los ejes de los pasadores. Generalmente son
utilizados para asegurar los platos o los cangilones a la cadena. Normalmente se
proporcionan con uno o dos agujeros de tal forma que se puedan incorporar en

uno o en los dos lados de la cadena. En la figura se puede observar que la union
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a, se form6 doblando la misma placa de la cadena, pero en otras situaciones
también se usan placas separadas, como se observa en la figura la uniéon b, estas
uniones se pueden hacer soldadas a la cadena dependiendo de la serie, de la
cadena particular y la aplicacion, o simplemente pueden ser atornillados a la
cadena a través de pasadores ya sea interior o exteriormente, como se ve en la

figura la union c.

Figura 167. Uniones tipo K

=S

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.

B. Uniones Tipo F

Estas uniones son comunmente usadas para transportadores con palas de
arrastre. Estan formadas por un ala con una superficie vertical perpendicular a la
cadena. Pueden ser montadas en uno o en ambos lados de la cadena y por lo
general se fijan a esta usando soldadura. Cada una de estas alas puede estar

provistas por uno o dos agujeros.
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Figura 168. Uniones tipo F

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.

C. Uniones Tipo G

Como se puede observar en la figura estas uniones toman la forma de una
superficie plana colocada contra el lado de la placa de la cadena y paralela a la
linea de la cadena. Se utiliza normalmente para elevadores de cangilones y
transportadores de paletas. Cuando la union es integral con la placa exterior, la
cubierta de la rueda dentada debe ser removida para poder limpiar la placa. Este

tipo de uniones normalmente se montan a un solo lado de la cadena.

Figura 169. Uniones tipo G

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.
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D. Uniones Tipo L:

Este tipo de uniones son muy similares al accesorio tipo F, se ubican en una
posicion semejante en la cadena y una de sus principales aplicaciones son los
transportadores de palas de arrastre. Como se observa en la figura este tipo de
uniones son integrales con las placas exteriores, pueden ser lisas o perforadas

con uno o dos orificios. Se pueden ubicar en uno o ambos lados de la cadena

Figura 170. Uniones tipo L

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.

6.3.1.5 Tipos de pasadores

A. Cadena con Pasador de Apoyo Hueco

Este tipo de cadena ofrece la facilidad de realizar la fijacién de los soportes con las
otras secciones utilizando pernos. Este método de fijacion ha sido adecuado en la
mayoria de las circunstancias comunes. Las uniones se pueden apretar con los

pernos o se pueden unir libremente, los pernos solo deberian abarcar el eslabon

exterior y el interior sin poner en peligro la articulacion libre de la cadena.
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Figura 171. Cadena de pasadores huecos

o .
hand g

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:

http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.

B. Cadena con Pasador de Apoyo Solido

La unién de los eslabones se hace igual que en la cadena con pasador de apoyo
hueco, es mas robusta con una alta carga de corte y es recomendada para usar

en las condiciones mas arduas.

Figura 172. Cadena de pasadores solidos

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.
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6.3.1.6 Enlaces de conexidon exteriores de la cadena

A. Enlace Externo Remachado: Es particularmente util en las cadenas de pernos

huecos como retenciéon de éstos.

Figura 173. Enlace externo remachado

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-

_Designer_Guide.pdf.

B. Pasador de Apoyo Sélido Tipo Perno: Estos pasadores tienen ajuste deslizante
y son retenidos por tuercas.

Figura 174. Pasadores sélidos tipo perno

Fuente RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-
_Designer_Guide.pdf.
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C. Pasadores Sujetados por Anillos de Retencién

Figura 175. Sujecion pasadores por medio de anillos de retencion

Fuente: RENOLD. Section 4, Conveyor Chain Designer [online]. Consultado
[01/04/2015]. Disponible En:
http://www.renold.com/upload/renoldswitzerland/Conveyor_Chain_-
_Designer_Guide.pdf.

A partir de la informacion recopilada se puede hacer una clasificacion de los
transportadores de cadena dependiendo del tipo de material que generalmente
ponen en movimiento, si es a granel (Qque generalmente se mide en toneladas por

hora) o por unidades (que se mide en piezas por hora):

Tabla 25. Tipo de material y transportador

TRANSPORTADOR GRANEL UNIDADES

De cadena plana X
De arrastre
De Placas

De listones X

De palas de arrastre

De barra transversal X

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR J[online]. Consultado [26/05/2015] En:
http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD_catalog.pdf.
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De la tabla anterior se descartan los transportadores utilizados para el transporte
de productos por unidades, que para este caso particular no satisfacen la
necesidad del transporte de trigo. De esta manera la siguiente informacion se
concentrara en el disefio y seleccién de un transportador ya sea de arrastre con o
sin paletas porque el transportador de placas que es otra posibilidad, no es el mas

recomendable para el movimiento de este tipo de producto.

Figura 176. Transportador de Arrastre

Fuente: http://www.fabricadoprojeto.com.br/2013/03/serie-transportadores-redler-

ou-transportador-de-corrente/ 20/05/2015
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Ahora se procede a analizar los transportadores de arrastre de tal forma que se
pueda comprender con mas detalle cada una de las partes que los componen y

que son importantes para poder hacer el disefio final que cumpla con los
requerimientos de transporte del molino.

6.3.1.7 Partes de un transportador de arrastre

Figura 177. Partes transportador de arrastre

Entrada
Correa cubierta trasera

Carcasa cubierta

Guia

Rodillo Brida cubierta

Seccién carcasa Rodamiento

Cadena

Cubierta cabeza

Soporte

Rodamiento

Eje conductor

Salida

Fuente: GREGG, Bill y BILLUPS, Gary. Seed Conditioning [Online]. Chapter 12.

Conveyors. Science Publishers 2010. CRCnetBASE. ISBN: 978-1-4398-4508-0. P.
156-177.
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6.3.1.8 Tipos de carcasa para transportadores de arrastre

A. Carcasa de Fondo Plano

La carcasa de fondo plano es ampliamente utilizada debido a que los costos de
fabricacion y de consumo de potencia son menores para mayores capacidades de
transporte de productos, generalmente se utilizan cuando el transporte es

horizontal. [2]

Figura 178. Carcasa fondo plano

Fuente: WAM. CEMA Drag conveyors [online]. United States of America 2002.
Consultado [19/05/2015]. Disponible En:
http://services.eng.uts.edu.au/~johnd/MaterialsHandling/ScrewBucket/AA_TechCat
alogue_ WAM.pdf

B. Carcasa de Fondo Redondo

Las ventajas que presenta el uso de la carcasa de fondo redondo es que es un

sistema auto limpiable, que soporta altas inclinaciones y productos hiumedos.
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Figura 179. Carcasa de fondo redondo

Fuente: WAM. CEMA Drag conveyors [online]. United States of America 2002.
Consultado [19/05/2015]. Disponible En:
http://services.eng.uts.edu.au/~johnd/MaterialsHandling/ScrewBucket/AA_TechCat
alogue_ WAM.pdf

6.3.2 Disefio de detalle del transportador de cadena. El procedimiento de
disefio del transportador de arrastre abarca la determinacion de las dimensiones
de la carcasa y apoyos, la seleccion de la cadena y los pifiones, el disefio de las
zonas de carga y descarga del material, el disefio de los ejes, bujes y la seleccién

de la fuente motriz.

6.3.2.1 Datos de entrada

Material a Transportar: Trigo

Distancia Aproximada de Transferencia: 25 m
Se necesitan dos tramos para la transferencia:
Tramo 1: 17 m ligeramente inclinado.
Tramo 2: 7 m horizontal.

Capacidad Requerida: 12 Toneladas/hora

Velocidad de Transporte=0,3 m/s
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A. Caracteristicas del Material a Transportar:

Tabla 26. Caracteristicas Trigo

CARACTERISTICA VALOR
DENSIDAD 0,76 [Ton/m3]
ABRASIVIDAD Media
OTROS Explosividad

Fuente: CEMA

B. Otras consideraciones:

La carcasa que se va a emplear es de fondo plano pues gracias a que el
transporte de un tramo tendrd una leve inclinacién y el del otro tramo sera
completamente horizontal, se pueden aprovechar las ventajas mecanicas y

econdémicas que ofrece este tipo de carcasa.
6.3.2.2 Seleccion general del tipo de cadena. Conociendo la distancia de

transporte y las caracteristicas del material a mover se selecciona el tipo de

transportador requerido a partir de la siguiente tabla:
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Tabla 27. Seleccion sistemas de transporte

MATERIAL TRANSPORTADO
TIPO DE TIPO DE TIPO DE
TRANSPORTADOR POR UNIDADES A GRANEL
CADENA CADENA
Transportador de Empuje Transportador de Paletas
RF RF
o NF
‘ T
At ot [ RFD
o
EMPUJEO T
TRANSPORTE POR T dor de Circulaciom For I
FRICCION ra_nsporta or de Circulacién Horizonta
RF RF
RFN NFX

Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015]
Disponible En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete_guide_to_chain.pdf.

Para la seleccion de la cadena se usan los codigos ubicados en la columna

derecha, a continuacién se explica el significado de estos:

RF: Son cadenas con rodillos de paso doble o las cadenas de transporte basicas
gue funcionan en cualquier aplicacion.

NFX: Cadenas articuladas para transportadores de flujo. Sirven para transportar
materiales de alta abrasividad, soportan altos rangos de cargas de tensién, son

muy rigidas.

Se recomienda iniciar la seleccion por las cadenas tipo RF, RS o TP que son las

basicas, los demas tipos de cadenas se utilizan para condiciones especiales.

Atendiendo esta sugerencia, se escoge una cadena tipo RF, a continuacion se ven

los tipos y las caracteristicas principales de este tipo de cadenas:
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Tabla 28. Caracteristicas cadenas RF

Distancia
i Tipo de Material Transportado
Tipo de Cadena Paso . entre
Rodillo
Centros =~ .
Peso Tamaiio Rigidez
[} fo-
RF Cadena de Paso Doble Mediano R-S Mediana | Liviano | ouen® | Media
Mediano
Medio- Mediano-
RF Cadena de Transporte Largo R-F-S Larga Alta
Pesado Largo

Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015]
Disponible En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete_guide to_ chain.pdf.

Los rodillos que se le pueden adaptar a la cadena seleccionada se especifican a

continuacion:

Tipo R: Son rodillos de gran tamafio y son muy comunmente usados en

transportadores largos (mas de 10 m) y altas velocidades (méas de 20 m/min).

Figura 180. Rodillo tipo R

Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015]
Disponible En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete_guide to_chain.pdf.

Tipo S: Estos rodillos estan disefiados para disminuir el choque causado por el

acoplamiento del pifidn, se pueden utilizar en distancias cortas o largas y a

velocidades bajas.
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Figura 181. Rodillo tipo S

Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015]
Disponible En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete_guide_to_chain.pdf.

Tipo F: Son utilizados principalmente para prevenir el arrastre de las cadenas de
paso largo, no es una opcion para el transporte de objetos pesados, materiales a

granel o para operar a altas velocidades.

Figura 182. Rodillos tipo F

Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015]
Disponible En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete_guide to_ chain.pdf.

Se seleccionan los rodillos tipo S que son mas pequefos que los eslabones que

forman la cadena.

Para el movimiento de los granos se selecciona el tipo de aditamento que se debe

unir a la cadena, en este caso se agrega una union tipo L que es la mas acertada.
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Figura 183. Aditamento tipo L
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Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015]. En:
http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD_catalog.pdf.

6.3.2.3 Célculo de la tension de la cadena. Para poder escoger el tamafio y la
referencia de la cadena se calculan las tensiones a las que va a estar sometida y
se hace un proceso iterativo para determinar la velocidad de transporte, el tamafio

de los pifiones y las dimensiones de la carcasa.

L_HP*33OOO*E*V
B vel

(58)

Donde:

WL, es la carga de trabajo. [Ib]

HP; es la potencia requerida en caballos de potencia.

E; es un factor de velocidad que se obtiene del catalogo Tsubaki Chain Conveyor.
V; es un factor de servicio que se obtiene del catdlogo Tsubaki Chain Conveyor.

vel; Velocidad del transportador en ft/min.

La potencia se determina a partir de la siguiente ecuacidén y las siguientes
relaciones:

m
FC *vel| /s]

HP =
745,71

(59)
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FC=g*L[(Wc+ug) + Wm+ug,)]+Pg+X  (60)
Usz = (Uc *cosa) +sina (61)

Usm = (Um * cosa) +sina  (62)

Pg=gxWe*Lxps (63)
Us1 = (Uc *cosa) —sina  (64)

X=225+10*«G+L*H? (65)

FC; Es la fuerza total de empuje para mover la carga. [N]

g; Gravedad = 9,81 m/s"2.

L; Distancia entre centros

Wc; Masa por metro de la cadena, incluyendo accesorios para sujecion y
funcionamiento cadena.

Us2; Relacidn coeficiente de friccion de la cadena con la carcasa por la inclinacién.
Ww; Masa de la carga por metro.

Usm; Relacion coeficiente de friccion del producto con la carcasa por la inclinacion.
Pg; Tension de la cadena en el pifidn mas bajo. [N]

X; Tensién extra de la cadena debido a la friccién con la guia lateral. [N]

Uc; Coeficiente de friccion entre la cadena y la carcasa.

Um; Coeficiente de friccidn entre la carcasa y el material.

a; Inclinacion del transportador.

Us1; Relacidn coeficiente de friccion de la cadena con la carcasa por la inclinacion.
G; Factor que depende del material a transportar.

H; Altura material.
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Después de evaluar las ecuaciones en un software para la resolucion de

ecuaciones se obtienen los siguientes resultados:

Carga de trabajo: WL = 1118 [lb]

Tension maxima de la cadena: FC = 1014[lb]
Potencia: HP = 3,15 [hp]
Velocidad: vel = 0,52 [Z]

Con la tensibn maxima de la cadena se puede escoger una referencia concreta
para la cadena, el fabricante recomienda multiplicar el valor obtenido por un factor
de seguridad igual a 7, de esta forma la cadena seleccionada debe soportar una

tension mayor o igual al valor obtenido:
FC = 1014[lb] * 7 = 7100 [1b]

Revisando las tablas de informacion de las cadenas ofrecidas, se selecciona una
cadena de la serie RF10125-M. A continuacion se tabulan sus caracteristicas:

Tabla 29. Caracteristicas cadena seleccionada

CARACTERISTICA VALOR
Resistencia a la tension 25.300 Ib
Peso aproximado 5,44 |bl/ft
Paso 4,921 in

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015]. En:
http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD _catalog.pdf.
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Figura 184. Dimensiones de la cadena
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Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR J[online]. Consultado [26/05/2015]. En:
http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD _catalog.pdf.

Tabla 30. Dimensiones cadena seleccionada

DIMENSION VALOR
2X 7,283 in
R 1,252 in
S 1,339 in
W 1,181 in
T 0,248 in
H 1,51in

Fuente: TSUBAKI CHAIN CONVEYOR [online]. Consultado [26/05/2015]. En:
http://www.ustsubaki.com/pdf/L10950 ECD _catalog.pdf.

Con la potencia y la Velocidad obtenidas a partir de las relaciones anteriores se

puede hacer la seleccion del Motoreductor que se necesita para mover este

transportador:
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Aplicando un factor de seguridad segun lo especificado por el fabricante igual a
1,7 se busca un motoreductor de 5,4 Hp o mas que trabaje a una velocidad de 30

rpm y que pueda soportar un torque igual o superior a 7189 Ib*in.

En el catédlogo de motoreductores Sew Eurodrive se consigue un motoreductor con

las siguientes caracteristicas:

Potencia Motor: 5,4 Hp
Velocidad de Salida: 30 rpm
Factor de Servicio: 1,2
Torque: 11500 Ib*in
Referencia Reductor: K77
Referencia Motor: DIV112M4

6.3.2.4 Célculo pifiones. Los dos pifiones deben ser de igual diametro y segun la
recomendacion del fabricante Tsubaki Chain Conveyor se dejaron de 12 dientes, a

continuacion se muestran las demas dimensiones:

El diametro primitivo del pifidn se calcula a partir del nimero de dientes y del paso,

gue es el mismo de la cadena utilizando la siguiente ecuacion:

D=—g5 (66
SlI’lT

D; diametro primitivo del piidn [mm]
p; paso diametral [mm]

Z; numero de dientes

D = 482,96 [mm]
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Este didmetro obtenido es un poco exagerado para el espacio disponible y se
decide disminuir el nimero de dientes para disminuir el diametro primitivo del

pifidn, por lo tanto se deja de ocho dientes y este es el diametro obtenido:

D = 326,63 [mm]
Se verifica que la velocidad de trabajo sea segura con este nuevo numero de
dientes y con el paso de la cadena, para esta verificacion se usa el siguiente

nomograma:

Figura 185. Nomograma velocidad admisible.
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Fuente: TSUBAKI. The complete guide to chain [online]. Consultado [15/05/2015].
En: http://tsubaki.ca/pdf/library/the_Complete guide_to_chain.pdf.

257



Entrando con el nimero de dientes y con el paso en mm se obtiene que la
velocidad admisible es igual a 38 m/s, por lo tanto si se cumple con la velocidad ya

que la velocidad obtenida en los calculos es igual a 31,2 m/min.

El ancho de cara debe ser igual o un poco menor a la dimension w de la cadena
ancho del rodillo, para respetar el juego entre la cadena y el pifibn para que no
haya peligro de obstrucciéon y tampoco desencajamiento de la cadena por
demasiado espacio:

Wp = 28 [mm]

6.3.2.5 Dimensionamiento de la carcasa del transportador. El ancho se saca
por la dimension 2X que es igual 20 cm y el alto minimo se determina a partir de la
suma del espacio ocupado por el pifidn y la cadena, dejando un juego el alto

resulta de 37 cm.

El calibre de la lamina que se recomienda para estos transportadores es de calibre

12 es decir de un grosor de 2,7 mm.

6.3.2.6 Soportes para el retorno de la cadena del transportador. Segun las
normas se recomienda ubicar cada soporte maximo a 10 pies de distancia que es
igual a 3 m y analizando la longitud del redler se necesitan 6 soportes a la misma

distancia para sostenerlo.

6.3.2.7 Dimensionamiento de entradas y salidas. En este caso se necesita sélo
una entrada y una salida. Para la entrada del grano al transportador se hace una
seccion rectangular que recibe el producto de una rosca ubicada bajo los silos de
almacenamiento, para evitar posibles desbordamientos de trigo se hace lo mas
amplia posible segun lo permiten las dimensiones de la carcasa, de manera similar
se prosigue con la salida del redler pero verificando el espacio vertical disponible

gue hay para hacer la conexion al otro tramo del transportador.
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6.3.2.8 Tabla de especificaciones del transportador

Tabla 31. Caracteristicas transportador

CARACTERISTICA VALOR
Referencia cadena RF10125-M
Distancia entre centros 1 17 [m]
Longitud total cadena 1 35 [m]
Numero de eslabones 1 280
Numero de retornos 1 6
Distancia entre centros 2 7 [m]
Longitud total cadena 2 15 [m]
Numero de eslabones 2 120
NUumero de retornos 2 2
Numero dientes pifiones 8
Diametro primitivo pifién 326,63 [mm]

Para observar el dimensionamiento del transportador completo ver los planos

constructivos en el ANEXO D.
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7. SELECCION DEL SISTEMA DE HUMIDIFICACION

7.1 ANALISIS CONCEPTUAL

El acondicionamiento del trigo consta de dos etapas antes de la molienda, una es
la limpieza del trigo y la segunda consiste en la adicibn de agua y un reposo
posterior para que este alcance una humedad adecuada que permita tener un alto

grado de extraccion de harina tanto en términos cualitativos como cuantitativos.

El principal objetivo de este proceso es facilitar la separacion del endospermo y la
cascara. Esta separacion se logra gracias a que el correcto contenido de humedad
hace a la cascara mas maleable durante la molienda y al endospermo mas

crujiente.

Algunos autores explican que el agua al penetrar el grano, rompe o debilita los
enlaces de proteina que son los responsables de la dureza de la cascara del
grano lo que permite que sucedan los fendmenos mencionados anteriormente.
Ademas la penetracion del agua al endospermo se puede acelerar con la
presencia de calor gracias a que este fendmeno es esencialmente difusivo, pero
se debe tener cuidado de no dafiar el almidon, que ocurre a temperaturas
cercanas a los 45°C. Tras agregar agua y calor al trigo el efecto que se produce es
el siguiente: el grano se expande y aumenta su volumen, este disminuye después
de un lapso de tiempo y causa una fisura en la camada externa del grano

facilitando el desprendimiento de la cascara.

Aunque la forma de absorcion del agua no varia con el tipo de grano, si varia su
velocidad de absorcién. A temperatura ambiente, se recomienda para el trigo
suave, con humidificacion de 15 a 15,5% un tiempo de reposo de 6 horas y para el

trigo duro, con un 16,5% de humidificacion, 24 horas de reposo [6].
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La humidificacién ademas de ser indispensable para que se dé la separacion entre
el endospermo y la céscara, favorece el cernido del producto, aproxima el
comportamiento de trigos diferentes en el proceso de molienda gracias a la
uniformidad de la humedad, reduce el consumo de energia y el calentamiento de
los rodillos en el proceso de molienda y facilita la remocion de impurezas retenidas

en la cascara o el interior del grano.

Es importante que el tiempo de reposo del trigo sea lo suficientemente largo para
no perjudicar la extraccion de harina pero sin permitir que se produzca la

germinacion de los granos.

A continuacion se muestra la ecuacion empleada para calcular la cantidad de agua
gue debe ser agregada al trigo, estas cantidades dependen de la humedad inicial

del trigo y de la humedad relativa del ambiente [7]:

100 — Humedad grano
100 — Humedad deseada

Vollml] = ( — 1) * Masa muestra

La adicion del agua al trigo generalmente se hace por medio de una mojadora
intensiva, en la siguiente figura se muestra el circuito y cada uno de los

componentes que la conforman:

261



Figura 186. Mojadora Intensiva Trigo
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Fuente: HBA. Humidificador Intensivo [online]. Consultado [18/06/2015]. En:
http://flourmill-plant.es/1-2-1-intensive-dampener.html/113204

El sistema inicia en un tanque de nivel constante donde se guarda el agua para
agregar al trigo, de alli el agua pasa por un filtro para evitar la contaminacién del
agua con la que se va a humidificar el trigo, después se tiene una valvula manual,
que se coloca para interrumpir el suministro de agua en caso de que haya algun
problema con los dispositivos del sistema o0 para mantenimiento y se sigue su
conexidon hasta una valvula eléctrica ON-OFF gue es accionada por el control de
nivel que se encuentra al interior de la mojadora y una valvula de ajuste a la
entrada que se encargan de regular la cantidad de agua suministrada al
humidificador, luego va el rotametro este se encarga de medir el caudal de agua
gue se debe dejar pasar a la mojadora para llevar el trigo hasta la humedad
especificada, finalmente el agua se entrega con una boquilla de aspersion a la
mezcladora. La mezcladora consiste en un transportador similar al de tornillo
helicoidal pero a diferencia de este, utiliza unas paletas conocidas como tipo liston,
gue consisten en secciones circulares que se fijan por medio de tornillos al eje de
la mezcladora y tienen la libertad de modificar sus angulos de inclinacién

permitiendo varios grados de mezclado o de entrega del producto.
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A continuacién se muestran en detalle las paletas:

Figura 187. Paletas para mezclado

Fuente: CONVEYOR ENGINEERING AND MANUFACTURING. Screw Conveyor
Components and Design, 2012. p.107

Este tipo de paletas ajustables proporcionan una accion de mezclado total y de
flujo controlado del material. Pueden fijarse con soldadura al eje o unirse con

tuercas y permitir el ajuste de estas para tener varios grados de mezclado.
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7.2 SELECCION DEL HUMIDIFICADOR
La seleccion del humidificador se hace a partir de la informacién que ofrecen los
diferentes proveedores de maquinaria para molineria y de la experiencia del Jefe

de Produccién del Molino.

A continuacién se muestran cada una de las ofertas que se analizaron en el

mercado:

7.2.1 Rosca Mojado Intensivo Bl Marca OMAS

Figura 188. Mojadora Intensiva OMAS

Fuente: OMAS. Rosca Mojado Bl [online]. Consultado [18/06/2015]. Disponible En:
http://www.omas-srl.com/es/productos/limpieza/rosca-mojado-bi#.
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7.2.2 Humidificador Bl MIX Marca Sangati Berga

Figura 189. Humidificador Intensivo Sangati Berga

Fuente: SANGATI BERGA. Humidificador Intensivo Bl MIX [online]. Consultado
[18/06/2015]. Disponible En:

http://www.sangatiberga.com.br/es/produtos/molinos/rociador-intensivo.

7.2.3 Humidificador Intensivo HBA

Figura 190. Humidificador Intensivo HBA

4

Fuente: HBA. Humidificador Intensivo [online]. Disponible En: http://flourmill-
plant.es/add/big_img?gid=1965&yid=113204&id=12736&etw_path=http://flourmill-
plant.es/1-2-1-intensive-dampener.html/113204. [18/06/2015]
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Estos tres modelos vienen para diferentes capacidades de transporte que varian
entre 8 toneladas por hora hasta 22 toneladas por hora, y sirven para incorporar
hasta un 6% de agua a los granos. Vienen construidas en acero inoxidable y con
palas removibles y regulables lo que permite seleccionar una inclinacion que

transporte el trigo a una rata deseada y con la humedad especificada.

De las tres opciones que se presentaron, se analizaron las ventajas y desventajas
de cada una, se evaluaron las paletas utilizadas, si traian una seccién o dos
secciones, el sistema de transmisién de potencia y el sistema para adicionar el

agua.

A partir de esta informacion se decidié adquirir la mojadora que ofrecia Sangati-
Berga, ya que esta mojadora presenta dos secciones, la primera esta formada por
las paletas mezcladoras convencionales que hacen una preparacion previa a los
granos y la segunda seccion formada por unas paletas innovadoras que van
dentro de una cdmara de expansion, dentro de esta camara hay dos tipos de
batidores, uno se encarga de mover el trigo y el otro crea contraflujo obligando a
que los granos tengan un mayor grado de penetracion del agua, facilitando el
acondicionamiento del trigo en un menor espacio y con un menor tiempo de
reposo. Ademas se facilita su instalacion en el molino porque no hay mucho
espacio para hacer este mezclado y porque se tiene seguridad de su
funcionamiento ya que este proveedor conoce de cerca el proyecto que se esta
adelantando.
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8. PROTOCOLOS DE RECEPCION Y PRIMEROS ARRANQUES DE LOS
EQUIPOS DE LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO

Antes de realizar el montaje de los equipos de cualquier empresa, se deben
conocer las indicaciones necesarias para el transporte, la recepcién y el manejo
de la maquinaria, con el fin de garantizar la integridad de los equipos y por su
puesto cumplir con las condiciones del fabricante para acceder a las garantias que
este da. Las indicaciones dadas para la recepcion de los equipos recopilan las
condiciones necesarias que se deben cumplir a la hora de instalarlos en la planta
para que no se maltraten sus componentes internos ni se generen ningun tipo de

perjuicios a las partes de la maquina.

En el caso de la maquinaria comprada por Molinos San Miguel se debe tener en
cuenta que son equipos importados desde Brasil que fueron traidos hasta
Colombia a través del Puerto de Santa Marta , donde fueron almacenados en una
bodega durante el tiempo que se culminaron las obras civiles para la construccion
de las instalaciones de la empresa. Debido a este tiempo de almacenamiento en
condiciones un poco desfavorables para los equipos se debe tener sumo cuidado
con el manejo que se les dé para evitar fallos prematuros durante su

funcionamiento.

Para realizar la puesta a punto de las maquinas se deben llevar a cabo una serie
de actividades secuenciales que no pueden ser generalizadas debido a que cada
maguina tiene caracteristicas especiales que determinan que procedimientos se

deben realizar antes de ponerla en funcionamiento.
Con el objetivo de seguir una metodologia definida se puede tomar como guia el

siguiente diagrama de flujo para la realizacion de los protocolos de recepcién y

ajustes para los primeros arranques de las maquinas:
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Figura 191. Diagrama de flujo para la realizacién de los protocolos de recepcion y
ajustes para los primeros arranques de las maquinas
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Cada uno de los pasos anteriormente mencionados presenta sus particularidades
dependiendo que la maquina que se analice, a pesar de esto a continuacion se
dard una descripcion generalizada de la documentacion técnica suministrada para

el ajuste y puesta en marcha de los equipos.

La documentacion técnica suministrada por el fabricante de la maquina tiene como
propésito suministrar la informacién necesaria sobre el procedimiento que se debe
llevar a cabo para el ajuste y puesta a punto de los equipos , lo cual en algunos

casos puede ser verificado a través de valores medibles.

Los tres objetivos principales de la documentacion técnica que envia el fabricante

son:

-Garantizar que sea implementado un mantenimiento correcto a los equipos
suministrados.

-Suministrar a la parte técnica de la empresa, principalmente a los encargados del
montaje, las herramientas concretas y claras para solucionar los pequefios
problemas de funcionamiento.

-Proveer las instrucciones que indiquen la forma en que se deben llevar a cabo los
ajustes y/o verificaciones previas al funcionamiento de la maquinaria.

Los protocolos de recepcion y ajustes para los primeros arranques de las

maquinas recogeran de manera general los siguientes aspectos:

Definiciones generales de seguridad:

Se debe indicar al operario 0 a quien se encargue de realizar las tareas de ajuste
y mantenimiento, las precauciones basicas que debe tener a la hora de entrar en
contacto con cualquier equipo y ademas se deben aclarar si hay riesgos o
cuidados especiales que se deben tomar con el equipo que actualmente se esta

interviniendo.
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Plano general de las maquinas:

Debe tener la mayor claridad posible, no requiere que sea un plano a escala de la
maquina ya que con una representacion grafica donde se vean los puntos de
intervencion y los elementos de trabajo mas importante es suficiente para

familiarizarse con el equipo.

Lista y localizaciéon de las partes mas importantes de las maquinas:
En un listado se nombraran las partes de mayor importancia de la maquina, que
por su supuesto tienen una descripcion de sus funciones en la seccion donde se

explica como es el funcionamiento del equipo.

Manejo, Transporte e Instalacion de las maquinas:

Contiene todas las recomendaciones que se deben tener en cuenta a la hora de
mover la maquina, que procedimientos se deben realizar cuando est4d ha
permanecido mucho tiempo sin ser utilizada, que caracteristicas especiales para la
alimentacion eléctrica deben ser tenidas en cuenta, como debe ser posicionada la

maquina, como debe ser su fijacion en el area de trabajo, etc.

Utilizacion

Describe cual fue el proposito de disefio de la maquina de forma que se
especifigue que tipo de funciones puede realizar y ademas describe como es el
funcionamiento de esta y que ajustes previos deben realizarse antes de ponerla en

marcha.

Rutinas de Mantenimiento y/o ajuste de las partes mas importantes de las
maquinas:

Especifica las tareas de limpieza, lubricacion, sustitucion y ajuste que deben ser
realizadas a las partes de mayor importancia de la maquina. Este tipo de tareas

junto con las tareas de mantenimiento de la mecénica general de todas las partes
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de la maquina, deben estar consignadas en el plan de mantenimiento que vaya a

ser realizado por la empresa.

Lista de piezas de reposicion:

En algunos casos en los que las maquinas tienen gran cantidad de partes es
necesario tener un listado, suministrado por el fabricante, en el que se deben
definir las piezas susceptibles a ser cambiadas a mediano plazo. Con este listado
se pretende tener claridad a la hora de definir los repuestos que deben ser

solicitados al fabricante de la maquina.
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9. COSTOS

9.1 COSTOS DE UN PROYECTO

La persona responsable de un proyecto puede evaluar los costos que este implica
desde dos puntos de vista que le son muy relevantes. El primer enfoque que se
puede tomar es desde el comportamiento de los costos y el segundo enfoque se

relaciona con la viabilidad financiera del proyecto.

Desde el enfoque del comportamiento de los costos se tienen tres tipos de costos:
los fijos, los variables y los totales. Los costos fijos representan los costos que son
independientes del volumen de unidades que se asignan para el cumplimiento de
una tarea y/o a su duracion, por ejemplo los costos de administracion,
arrendamientos, impuestos, servicios publicos, depreciacion de propiedad planta y
equipo y otros gastos financieros corresponden a costos fijos. Los costos variables
son aquellos que se modifican con el nivel de uso de los recursos requeridos para
el desarrollo de una tarea, por ejemplo el costo de los materiales utilizados para
llevar a cabo una tarea particular, la contratacion de mano de obra directo y otros
costos indirectos de fabricacion. Y finalmente los costos totales equivalen a la

suma entre los costos fijos y los costos variables.[8]

Figura 192. Comportamiento de los costos

Costos $
COSTOS TOTALES

COSTOS VARIABLES
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Desde el enfoque de alguien que decide sobre la viabilidad de un proyecto, se
deben tener en cuenta los costos incrementales versus los costos muertos y los

costos de oportunidad versus los costos historicos o contables.

Los costos incrementales, son aquellos que se modifican dependiendo de una
decision que se toma y los muertos son aquellos que son independientes de una
decision. Los costos de oportunidad, estan vinculados directamente con el
concepto del valor de oportunidad de un bien o activo, en términos financieros es
igual al valor presente neto del dia de hoy de los ingresos y egresos esperados de
dicho activo. Y los costos histéricos son los valores que aparecen en los libros
contables, que equivale al valor de adquisicion de un activo menos la depreciacion

contable acumulada. [8]

9.2 ANALISIS DE LOS COSTOS DEL MONTAJE MECANICO DE LA PLANTA
DE MOLINOS SAN MIGUEL.

Para este proyecto se decidié hacer un pequefio andlisis de los costos desde el
enfoque del comportamiento de estos, que tiene en cuenta los costos fijos y
variables. A continuacion se muestran y se especifican cada uno de los costos
fijos y los costos variables que la empresa ha tenido que acarrear para llevar a

cabo el montaje de los circuitos de limpieza y acondicionamiento:
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Tabla 32. Especificacion de los costos del montaje del Molino
COSTOS FIJOS
Nomina de administracion
Servicios Publicos
COSTOS VARIABLES
Adquisicién maquinaria Sangati Berga
Adquisicion maquinaria nacional
Préstamo de herramientas y maquinaria, transporte
Mano de obra montaje maquinaria

Materiales empleados en el montaje de la maquinaria

El montaje de este nuevo Molino se inicié desde el afio 2012 con la adquisicion del
terreno y el inicio de las excavaciones que preparan el terreno para poder construir
los silos de almacenamiento, el edificio de produccion y el edificio administrativo.
La informacion que se presenta a continuacion esta relacionada solamente con los
costos hasta la fecha para la realizacion del montaje de la parte mecanica que
necesita el molino, no se tuvieron en cuenta los costos de disefio y construccion

de las estructuras civiles y de los silos de almacenamiento.

Como se puede observar en la siguiente tabla los costos mas representativos son
los costos variables, esto dificulta una planeacién previa del presupuesto lo que
significa que finalmente el control de gastos lo va a determinar en cierto modo la
capacidad financiera de la empresa. También cabe resaltar que no se han tenido
en cuenta otros factores como la depreciacion economica de la propiedad en

planta y equipo.
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Tabla 33. Costos Montaje Mecanico

COSTOS FIJOS [Mensuales]

CONCEPTO VALOR [COP]
Némina de administracion [3 afios] 10.000.000,00
Servicios Publicos [3 afios] 7.000.000,00
Bodegaje maquinaria en la zona franca [1,5 afios] 8.000.000,00
TOTAL MENSUAL 25.000.000,00
TOTAL ACTUAL 756.000.000,00

COSTOS VARIABLES [Totales hasta la fecha]

CONCEPTO VALOR [COP]

Adquisicion maquinaria Sangati Berga 2.253.825.400,00
Adquisicion maquinaria nacional 80.000.000,00
Préstamo de herramientas y maquinaria, transporte 14.000.000,00
Mano de obra montaje maquinaria 59.508.442,00
Materiales empleados en el montaje de la maquinaria 6.000.000,00
TOTAL 2.413.333.842,00

COSTOS TOTALES 3.169.333.842,00
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10. CONCLUSIONES

Para el transporte de productos a granel existe una amplia variedad de opciones
gue se ajustan de manera efectiva a cada una de las necesidades particulares de
transporte. Los elevadores de cangilones, los transportadores de tornillo y los
transportadores de arrastre, sirven para mover los diferentes productos en forma
horizontal o vertical y, dependiendo de las condiciones deseadas (limpieza,
espacio disponible, ambiente de trabajo, consumo de potencia) unos se adaptan

mejor que los otros.

Los elevadores de cangilones con banda son los transportadores que menos
potencia por distancia transportada consumen. Este sistema de transporte es el
mas sencillo en comparacion con los otros dos sistemas mencionados
anteriormente, pero se debe tener cuidado en el arranque inicial con la alineacién

de la banda y de las poleas.

Los transportadores de tornillo helicoidal son los sistemas mas estandarizados en
el mercado para el transporte a granel. El proceso de dimensionamiento es muy
completo pues se tiene en cuenta cada una de las partes que conforman el
tornillo, y ademas se contabiliza en cada célculo la influencia de la inercia, el

tamanfo, la forma y la configuracion del tornillo.

Los transportadores de cadena son los mas robustos de los tres y son ideales
para el trabajo en ambientes altamente abrasivos, su uso es recomendable para el
movimiento horizontal o con ligeras inclinaciones. Su movimiento lo realizan a muy

bajas revoluciones y necesitan muy poco mantenimiento.
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Con base a técnicas de caldereria, se parametrizé el desarrollo de las tolvas
proporcionando un mejor trazado que el obtenido por los métodos convencionales

y ademas se redujo el tiempo de elaboracion.

El montaje de una nueva planta es un proyecto muy complejo para cualquier
empresa, esto implica que se lleve a cabo un proceso de planeacion que incluya
desde la llegada de la maquinaria a la empresa hasta el montaje de la Ultima
maquina del proceso. Esta planeacion se debe basar en la informacion recopilada
a partir de la experiencia de personas que hayan estado a cargo de proyectos de
este tipo, de personas que conozcan la maquinaria, la edificacion y la informacién
suministrada por los proveedores de la maquinaria. En esta fase también se deben
determinar como se van a llevar a cabo los procesos de verificacion y control, para

evaluar los avances y generar posibles correcciones.

Para cualquier empresa es muy importante tener los protocolos de primeros
arranques de cada una de sus maquinas, ya que esto ayuda a conocer como esta
conformada la maquina, cémo funciona, qué necesita para que arranque y cémo
se debe activar, facilita el disefio de sus planes de mantenimiento y de estrategias
de reaccion frente a alguna falla. Ademas se convierte en la principal guia para la
prevencion y el control de riesgos tanto para la maquina como para las personas

gue la operan.

La distribucién de los equipos de una empresa productora de harina de trigo esta
bastante condicionada por el proceso que se debe llevar a cabo para la
transformacién del trigo en harina. En este tipo de industrias la distribucion
normalmente se hace por producto, caracterizandose por agrupar los equipos en
secciones distribuidas verticalmente desde el quinto nivel de la edificacion hasta
el primero, estas secciones tienen una secuencia lineal que hace que una parada
en algun punto de ellas pueda afectar el procesamiento global del producto, sin

embargo para evitar detener la totalidad de los equipos se han implementado
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depodsitos de almacenamiento provisionales estratégicamente ubicados para este
tipo de situaciones. Las ventajas de la distribucion adoptada por la planta de
Molinos San Miguel son principalmente las siguientes: mejor distribucion del
espacio gracias a su agrupacion por secciones verticales, mejor coordinacion de la
produccion debido a la agrupacion de los equipos de manera sencilla y mejor
adaptacién de los equipos de transporte al interior de esta.

A pesar de que la determinacion de los tiempos requeridos para el traslado y
posicionamiento de los equipos de una planta sea dificil de definir, es necesario
estimar el tiempo aproximado que se requerird para el desarrollo de estas
actividades, teniendo en cuenta todas las perturbaciones y factores externos que
pueden modificar lo planeado pero sin exceder los limites necesarios para que las
actividades se lleven a cabo en un tiempo 6ptimo. La importancia de una buena
estimacion del tiempo se ve reflejada en una disminucion de los recursos,
materiales, mano de obra y equipos necesarios para la realizacion de cada una de
las tareas, lo cual inevitablemente se vera reflejado en los costos, ademas también
da una mayor confiabilidad al permitir realizar una mejor administracion y

evaluacion de los métodos y procedimientos que se estan realizando.
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GESTION DE PROYECTOS

FUNDAMENTOS DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Segun el PMI un proyecto debe cumplir con las siguientes tres caracteristicas:

1. Es temporal, es decir tiene un inicio y un final. Y se evidencia claramente
cuando las personas que estaban haciendo parte de este son trasladadas a otros

cargos y actividades.

2. Tiene un objetivo que estda muy bien definido, lo que permite tener unas
medidas claras para su evaluacion. A medida que se avanza en el desarrollo del
proyecto intervienen diferentes equipos de trabajo con el fin de crear un producto

Unico.

3. Es progresivo, es decir que se va llevando a cabo por etapas con el fin de tener
un control sobre los efectos econdmicos, sociales y ambientales que pueda

generar el desarrollo del mismo.

También el PMI considera importante estudiar las relaciones que existen entre el
tiempo, el costo y los alcances del proyecto, ya que de manera indirecta afectan la
calidad del producto que se obtiene. Estos factores se ven complementados por
otros que pueden generar algunos cambios inesperados, un ejemplo de esto son

los riesgos o la satisfaccion del cliente.

FASES DE UN PROYECTO

Un proyecto para ser desarrollado necesita ser observado desde un punto de vista
general, esto se puede realizar por medio de un desglose bastante amplio de las

fases por las que es necesario que pase para poder cumplir con el objetivo final.
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Esto es indispensable para una planeacion exitosa, ya que, estos requieren de la
asignacion de tareas especificas y del desarrollo de mecanismos contundentes a

la hora de evaluar y controlar las actividades que se estan llevando a cabo.

Generalmente los proyectos pasan por las siguientes fases, en cada caso se

pueden adaptar mas especificamente al proyecto en particular:

1. Apertura: En esta fase se definen los objetivos y se crea un plan basico para el

proyecto.

2. Desarrollo: Como su nombre lo indica en esta fase se llevan a cabo las

diferentes actividades programadas al mismo tiempo que se van supervisando.

3. Cierre: En esta fase se evaltan los resultados obtenidos.

DEFINICION Y CREACION DEL PLAN BASICO

Esta es la actividad mas importante de la planeacion pues el desarrollo y el cierre
del proyecto se pueden trabajar a partir de este plan. Es recomendable contar con
el apoyo de personas con la experiencia y el conocimiento en la direccién de
proyectos porque ellos saben identificar las tareas y los grupos de tareas que

conforman el plan.

Después de tener claros los objetivos se pueden definir los siguientes factores:

1. El periodo de tiempo deseado o posible para el desarrollo del proyecto.

2. La lista de tareas que se deben llevar a cabo y el orden en que se deben

realizar.

3. Separar las tareas por fases y definir su interdependencia.
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4. Programar el tiempo necesario para cada una de las tareas y tener en cuenta
las interrelaciones entre las tareas.

5. ldentificar los recursos para poder llevar a cabo cada tarea.

6. Estimar los costos.

7. Definir las metas intermedias significativas del proyecto.

DESARROLLO Y SUPERVISION DEL PROYECTO

A lo largo de esta fase se supervisa y controla el avance del proyecto, esto se
hace por medio del registro de los cambios que se han dado con respecto al plan
original y del analisis de las variaciones en la ejecucion de las tareas. De esta
manera se pueden tomar las medidas necesarias para la consecucién de los

objetivos.

Durante esta fase se deben llevar registros periddicos de los resultados parciales
gue se van obteniendo, de tal forma que todas las partes involucradas en el
desarrollo del proyecto, puedan observar y analizar el avance y el alcance de las
tareas que se han realizado hasta ese instante, estos registros se convierten en la

mejor forma de supervision de un proyecto.

CIERRE Y EVALUACION DEL PROYECTO

Este paso conlleva a terminar con todas las tareas de un proyecto y a evaluar los
logros y resultados financieros, operativos, ambientales y sociales, teniendo en
cuenta los alcances y que se hayan cumplido los estandares de calidad acordados

para su desarrollo.

Para que el cierre del proyecto sea todo un éxito no se debe dejar de lado la

comunicacién tanto interna como externa entre los responsables y los ejecutores
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del proyecto, esto implica que desde el comienzo se definan los mecanismos de

comunicacion en todos los sentidos.

TORO LOPEZ, Francisco J. Gestion de Proyectos con enfoque PMI al usar
Project y Excel. Bogoté: Ecoe Ediciones, 2011. p. 4-18.
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ANEXO B
MAQUINARIA POR PISO



LISTA DE EQUIPOS POR PISO

NOMBRE DEL EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD ESTADO UBICACION ACTUAL
DISGREGADOR SD/71 4 NUEVO BODEGA
DISGREGADOR CENTRIFUGO SP/68 3 NUEVO BODEGA
MILLIBRAN MB/11 1 NUEVO BODEGA
P FONDOS VIBRANTES ESF/150 5 NUEVO BODEGA
| MOLINO DE MARTILLOS MS60/19 1 NUEVO BODEGA
S TUBERIA NEUMATICA NA NA NUEVO BODEGA
o ACRILICOS NA NA NUEVO BODEGA
EMPACADORA BES 1-Cc-BA-50 1 NUEVO BODEGA
1 SOPLANTE DE 37 KW NA 1 NUEVO BODEGA
SOPLANTE DE 11 KW NA 1 NUEVO BODEGA
ESCLUSAS NA 4 NUEVO BODEGA
MOTORES NA NA NUEVO BODEGA
NOMBRE DEL EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD ESTADO | UBICACION ACTUAL
P TABLEROS DE CONTROL ELECTRICO NA NA NUEVO MOLINO 1ER PISO
I BANCO DE CILINDROS CUADRUPLO | PRIME 125/25-8RM 1 NUEVO BODEGA
s BANCO DE CILINDROS PRIME 125/25-4RM 3 NUEVO BODEGA
o DESPUNTADORA NA 1 EXISTENTE | TALLERING JAIRO
CANAL DE AIRE NA 1 EXISTENTE TALLER ING JAIRO
2 BANCO DE CILINDROS OCRIM LAM CS 100/25 1 EXISTENTE | TALLERING JAIRO
NOMBRE DEL EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD ESTADO | UBICACION ACTUAL
BALANZA DE FLUJO POND 012-50-B1 1 NUEVO BODEGA
P TURBO CEPILLADORA STSc 40-80 3 NUEVO BODEGA
| TALLER ING
s SASOR NA 2 EXISTENTE | | - /BUCARAMANGA
o MICROFILTRO FPG 16 1 NUEVO BODEGA
DESCHINADORA NA 1 EXISTENTE TALLER ING JAIRO
3 VENTILADOR DESCHINADORA TCL 1 NUEVO BODEGA
VALVULA VAS 250 1 NUEVO BODEGA
NOMBRE DEL EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD ESTADO | UBICACION ACTUAL
PLANSICHTER FORTRESS 8/26 1 NUEVO BODEGA
TURBOTAMIZ VERTICAL STSf 40/80 2 NUEVO BODEGA
VIBROSEPARADOR VS 100/150 1 NUEVO BODEGA
SEPARADOR AERODINAMICO SAP 100 1 NUEVO BODEGA
VENTILADOR 37 KW NA 1 NUEVO BODEGA
APARATO MAGNETICO TUBULAR (IMAN) AMT/150 1 NUEVO BODEGA
ESTERILIZADOR PULVERSAN SPD 71/30 1 NUEVO BODEGA
TURBOTAMIZ HORIZONTAL TRF 40/100 1 NUEVO BODEGA
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NOMBRE DEL EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD ESTADO UBICACION ACTUAL
FLAUTA NA - NUEVO BODEGA
CICLONES NA - NUEVO BODEGA
MESAS NA - NUEVO BODEGA
ESCLUSAS NA - NUEVO BODEGA
FILTRO NEUMATICO JET 47/12/250 1 NUEVO BODEGA
PULIDORA HORIZONTAL PO 35/135 1 NUEVO BODEGA
CICLONETE PULIDORA NA 1 NUEVO BODEGA
MICROFILTRO FPG 5 1 NUEVO BODEGA
MICROFILTRO FPG 8 1 NUEVO BODEGA
APARATO MAGNETICO TUBULAR (IMAN) AMT/150 1 NUEVO BODEGA
VENTILADOR TCL 1 NUEVO BODEGA
SEPARADOR AERODINAMICO SAP 80 1 NUEVO BODEGA
VALVULA VAS 350 1 NUEVO BODEGA
VALVULA DE DESVIO ROTODIV 4 NUEVO BODEGA
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ANEXO C
EVIDENCIA FOTOGRAFICA
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA

1. UBICACION DE LA MAQUINARIA EN LA BODEGA DE LA ZONA FRANCA
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2. ESTADO DE LA EDIFICACION ANTES DEL TRASLADO DE LAS
MAQUINAS
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3. MOVIMIENTO DE LAS MAQUINAS DE LA BODEGA AL EDIFICIO
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4. MONTAJE REDLER
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5. ELEVADOR DE CANGILONES
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6. TRANSPORTADORES HELICOIDALES
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ANEXO D

PLANOS SISTEMAS DE
TRANSPORTE Y TOLVAS
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11

13
Tapa e Conducido 16
Tapa Be Motrz 7
2
3

6)

1

TRANSPORTADOR HELICOIDAL 18R PSSO

DESCRIPCION ITEM

Artesa-1
Artmsa-2
Artesa-3
Cubierta-1
1 .Ti)l Cubiarta-2
Cubierta-3

B Acoplamenio

Ee Conducido

e Malriz

Ep= cel Halookdal bl

Enlrada 11

Do~ @ n e | ] =

Hélice Deracha 12

Hébce Eouerda 13
Salda 14
Soporie 15

Momibore del Plang:  TRANISPORTADOR HELICOIDAL Escala
1ER PI5O-1 MCLIMOCS SAN MIGUEL 5.A.
Proyecto: BACNTAJE PLAMTA DIE MOLIEMDA Unidades: Blaborado: Fecha:
’ MOUNOS SAN MIGUEL S.A. mm CARLOS GOMIALEL Q5/05,/2015
Seccion LIMPIELA ¥ ACOMDICIOMNAMIENTO DEL TRIGO = & Aprobado: Fecha:

ERAB RAMGEL 15/05/2015

Momibore del archivo:

TRAMSPORTADOR 1ER PISO muLIm: SHn mlwa siﬂ'
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MNombre del Plano:

A TRAMSPORTADOR 1ER PISC

. MONTAIE PLAMTA DE MOLENDA
Proyecto: MOLMNCS SAN MIGUEL 3.A.

Seccion LIMPIELA, Y ACOMDICIOMNAMIENTS DEL TRIGO

MHombre del archivo:

TRAMSPORTADOR 1ER PISO

312

41 279

23

162

R142

ARTESAS TRANSPORTADOR 1ER PISO
DESCRIPCION VALOR
LONGITUD ARTESA 1 3100 mm
LONGITUD ARTESA 3 3000 rmm
ESPESOR 1Z ga
Eecala: o MOLINGOS SAN MIGUEL S.A
Unidades: Elaborado: Fecha:
Lgalal CARLODSE GOMIALEL 05/05/2015
'EEJ‘ _a_ Aprobado: Fecha:
IERAEL RAMGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A. |

HARINA DE TRIGO oxals %



41 27

2033 J 254 L

- 3100 -
Mermire gel Flana: ARTESA 3 TRAMSPORTADOR 1ER PIZO ESCI::IIC:I:] 20 MOLINOS SAN MIGUEL 5. A
Proyecto: MONTAJE PLANTA DE MOLENDA Uridades: Elaborado: Fechao:
’ MOLUMOE SAM MIGUEL 5.A. mm CARLOS GOMIALES 0580572015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIEZA ¥ ACOMDICIOMAMIENTS DEL TRIGO -E_':_} -ﬂ P CANGEL ; o1

Momiore del archivo:

TRAMSPORTADOR 1ER PISOD muum snn mm& S‘H" Wr

HARINA DE TRIGO el L
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2221 254 568

94,

Nerniors ael Flano: CUBIERTA TRAMSPORTADOR 1ER PISC-1 Fscala g0 MOUNOS SAN MIGUEL 3.4
Proyecto: MRS Ees | | e aos conzau | | osresraons
Seccion LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGE | =1 & Ambc’éﬂiﬂ RAMCEL Feﬁ:.&;mm
Mombre del archivo:

TRANSPORTADOR 1ER PISO rmmniﬂﬂ .EJEEL ELH..:%-“"
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2433

204,

254

367

Mombre del Plano: Escala:
CUBIERTA TRAMSPORTADOR 1ER PISO-2 1:50 MOUMOS SAM MIGUEL 5 A
- MONTALE PLAMTA DE MOLBIDA Uridades: Elaborado: Fecha:
¥ . RASLIMNGS SARM MIGUEL 3.A. RN CARLODS GOMIALEL 05/05/2015
- e Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIEZA ¥ ACONDICIONAMENTO DELTRIGO | £=1 & . ; 15
Momibre del archivo:

TRAMNSPORTADOR 1ER PISO

MOLINGS SAN MIGUEL S,

HARIMA DE TRIGO

" i
s L int
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2600

1773

254

TRAMSPORTADOR 1ER PISO

MOLINGS SAN MIGUEL S,

HARINA DE TRIGO

Momibbre del Plano: Escala:
CUBIERTA TRAMSPORTADOR 1ER PIZ0-3 1:50 MOUMNOS 5AN MIGUEL 5 A
P o MONTAJE FLAMTA DE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fecha:
" MAOLIMNGSE SAM MIGUEL 5.A. mnen CARLOE GOMIALET 05/0572015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIEZA Y ACONDICIONAMEENTO DELTRIGO | £=F €& P ] -
Momiore del archivo:

M_.-:ah-#“
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SECCION B-B

38

"

220 ®13
292 .
- EJE DE ACOPLAMIENTO :
Mormiore del Flano: TRANSPORTADOR 1ER PISO Bscalar 5 MOLINOS SAN MIGUEL 5.4
Proyecto: MOTAJE PLANTA DE MOLIENDA Unidades: Elaborodo: Fechar:
' BAGLINGE SAN MICLUEL 5.A m CARLOE COMIALET 05/05/2015
Seccion LMPIELA Y ACONDICIONAMENTS DELTRIGO | £=F € | AProbado: Fecha:

ERAEL RANGEL 157052015

Momibre del archivo:

TRAMSPORTADOR 1ER PISO muunm SHn m[w& s“H" M":r

HARIMNA DE TRIGO s L
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SECCION B-B

@38
‘fﬂ
- EJE COMDUCIDO -
Nombre delPlano: L SPORTADOR 1ER FISO Bscala: ., MOLINOS SAN MIGUEL S.A
Proyecto: BACHNTAJE FLANTA DE MOLIENDIA Unidodes: Elaborado: Fechar
' MOLNGCS SAN MIGUEL 5.A. - CARLOS GONZALEZ D5/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIELA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | £=F & O ancE e e

Momibre del archivo:

TRAMNSPORTADOR 1ER PISO muunm SHn m[wnl S*H*Wr

HARIMNA DE TRIGO o i
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TUBD EJE CENTRAL

CANTIDAD 3
CEDULA, 40
DIAMETRO INTERND 2067 in
DLAMETRO EXTERMO 2.375in
L Im

@ 60,30
r
@ 52,50 /

i’

28 @13

—l _..f"'f

SECCION A-A
ESCALA 1:20

Mombre del Plano:
EJE DEL HELKCOIDWAL 1ER PISO

: MACMTAJE PLANTA, DE MOLIENDA,
Proyecto: MOLINGS SAN MIGUEL 5.4
Seccion LIMPIEZA, ¥ ACCMDICIONAMIENTS DEL TRIGO

Mombre del archivo:
TRAMSPORTADOR 1ER PISO

319

Escala: MOLINOS SAN MIGUEL S.A
Unidades: Elaborado: Fechao:
FTNm CARLOS GOMIALES 0580582015
E‘ _a_ Aprobado: Fechao:
IERAEL RAMCEL 1570572015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

] s 2
HARIMNA DE TRIGO s 42 Wi
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SECCION B-B
o e PN e MOTREZ TRANSPORTADOR IER SO | -0 15 MOLNOS SAN MIGUEL 5.A
Proyecto: MONTAJE PLANTA DE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fechao:
: MACLIMOS AR MIGLUEL 5.4 mm CARLOS GOMIALET 05/05/,2015
- Aprobado: Fecha:
5
eccion LIMPIEZA ¥ ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | £=1 & p ca - o

Momibre del archivo:

TRAMSPORTADOR 1ER PISD muum SHn mm& ‘H* st ]
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254
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Mombre del Plano:
EMTRADA TRAMSPORTADCR 1ER PISO

ecto: MONTAIE PLANTA, DE MOLENDA,
Proyecto: MOLINGS SAMN MIGUEL 5 4,
Seccion LIMPIEZA Y ACOMDICIONAMIENTS DEL TRIGO

Momibre del archivo:
TRAMSPORTADOR 1ER PIZOD

321

ENTRADA TRANSPORTADOR 1ER PISO

DESCRIPCION CALIBRE
ESPESOR 12ga
Escalar g MOLUNOS SAN MIGUEL 5.A.
Unidades: Elaborado: Fecha:
mm CARLOS GONIALET 05/05/2015
'EE} _a_ Aprobado: Fecha:

ERAEL RAMNGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MICUEL S.A.

HARINA DE TRIGO s ¥



205

329

254
. 406 _
Nombre del Flana: - ALIDA TRANSPORTADOR 1ER PISO Bscala: | o MOLNOS SAN MIGUEL 5.A.
Proyecto: MOMTAJE FLANTA, DE MOLIENDA Unidodes: Elaborado: Fecha:
' MOLNCS SAM MIGUEL 5.A. - CARLOS COMIALEL 050512015
Aprobado: Fecha:
15/05/2015

LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | £=F & - ANGEL

Seccion

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

Mombre del archivo:
TRAMIPORTADOR 1ER PISD CAARRLARE TR i
Fahs

322



50

146

@ 50 /

: SOPORTE COLGANTE Escala:
Nombre del Flano: R ANSFORTADOR 167 FISO % s MOLINOS SAN MIGUEL S.A_
MONTAJE PLANTA DE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Focha:
Proyecto: MOLINGS SAN MIGUEL 5.A. - o o
Seccién LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | =1 & ""‘Wb“gﬂ: oa FE'C:"“: o

Momiore del archivo:

RANSSORTADOR 167 FISC MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO

i ol

323

[



TAPA, EJE COMDUCIDO
TRANSPORTADOR 1ER PISO

Mombre del Plano:

: MOMTAIE PLANTA DE MOLIENDA
Proyecto: MOLINGS SAN MIGUEL 54
Seccidn LIMPIELA, ¥ ACONDICIONAMENTS DEL TRIGO

Momibre del archivo:
TRAMSPORTADOR 1ER PISD

324

34
rH—
uy
=11
)
Bscale: 110 MOLNOS SAN MIGUEL S.A
Unidades: Elaborado: Fecha:
i CARLOES GOMIALET 05052015
'E.:.} _a_ Aprobado: Fecha:
ERAB. RAMGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

ARINA DE TRIGO s L



©
L

368

I’Hr
f

L
L

141

- TAPA EJE MOTRIZ :
Nombre delFlano: o NSPORTADOR 127 FISO Becala: o MOLINOS SAN MIGUEL 5.A.
Proyecto: MENTAJE PLAMTA DE MOUENDA Unidodes: Blaborado: Fecha:

: MOLINGS SAN MIGUEL 5.A. FFn CARLOS GONZALEZ 0S/05/2015
Seccion LMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | £} & | AProbodo Fecha:

ERAEL RANGEL 15/05/2015

MHombre del archivo:

TRANSPORTADOR 1ER FISO MOLINGS SAN MIGVEL S.A.

HARINA DE TRIGO el ¥ .

325



TRANSPORTADOR HELICOIDAL STO PISO

DESCRIPCION ITEM

Artesa-1

Artega-2

Artesa-3
Cubiarta-1
Cuibearta-2
Cubierta-3

Sa Acoplamentos
B Cantucida
e Motriz
Be del Helicaidal
Enlrada
Helica
Salida
Saparbe
Tapa Be Conducido
Tapa Ge Motriz

U= o0 Il - T B S

-
(=]

.
-

-
%]

.
()

=
i

-
ch

.
i)

HMombre del Plano: Escala
TRAMSPORTADOR HELKCOIDAL 5TO PISC-1 MOUMNOS SAN MIGUEL 5 A

Proyecto: IACMTALE FLAMTA DFE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fecha:
’ MOLINCS SAN MIGUEL 5. A i CARLOS GOMNIALEL 05/05/2015

Aprobado: Fecha:

Seccion
LIMPIEZLA ¥ ACONDICICMAMIENTC DELTRIGO | £=1 & ;. o e 5/2015

MHombre del archivo:

TRAMSPORTADOR 5TO PEC mul"lnm snn mlwa’ S.H. Wy

e A 2
HARIMNA DE TRIGO s Lo

326



4 _ 279

2306 _L254 \J_?ﬂ

Mombre del Plano:
ARTESA TRAMIPORTADOR 5TO PIRO-1

) MCINTAJE FLANTA DE MOLIENDA
Proyecto: MOLINOS SAM MIGUEL 5_A.

Seccion LIMPIELA Y ACOMNDICIOMAMIENTD DEL TRIGO

Mombre del archivo:
TRAMIPORTADCR 5TO PISO

327

ARTESA TRANSPORTADOR 5TO PISO-1

DESCRIPCION CALIBRE
ESFESOR 1Zoa
Bscala; MOLNOS SAN MIGUEL 5.A.
Unidades: Elaborado: Fecha:
P CARLOS CORMIALET O5/05/2015
Aprobado: Fecha:
=1 'ﬂ‘ [SRAEL RAMGEL 15/05/2015
MOLINOS SAN MIGUEL S.A.
HARINA DE TRIGO " L

i



3100

|
| 583 | 254 | 2263 |

ARTESA TRANSPORTADOR 5TO PIS0-2

DESCRIPCION CALIBRE
ESPESCR 12 ga
Mormbre del Plano: N — 5 510 PIEOL2 Escu::lh::l:lﬂ_J FACILINOE SAN MICGUEL 5.4
Proyecto: FAOMTALE PLAMTA DFE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fecha:
’ MOLIMOS SAM MIGUEL 5 AL mrn CARLDS GOMIALES 05/05/2015
i Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIELA Y ACONDICIOMAMIENTD DEL TRIGO =} G EPAL RAMCEL 15/05/2015

Mombre del archivo:

TRANSPORTADOR 57O PO MOLINGS SAN MIGVEL S.A.

HARIMNA DE TRIGO s ¥

328



2790

162

| 254 | 1663 |

ARTESA TRANSPORTADOR 57O PISO-3

DESCRIPCION CALIBRE
ESPESOR 12 ga
Morniore ael Flano: ARTESA TRAMSPORTADCR 5TO FISO-3 Escala: | oo MOLUMOS SAN MIGUEL 5 A
Proyecto: FACIMTAE FLAMTA DF MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fecho:
: MOLIMNOS SAM MIGUEL 5 A e CARLOS GOMIALET 05/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIELA, ¥ ACONDICIOMAMIENTD DEL TRIGOD =} @ SRASL RAMCEL 15/05/2015
Mombore del archivo: mnu sﬂn m a. 3 H
| m Iw L -
TRAMSPORTADOR 5TO PIEO HAATEA BE TRESO oy

. o'
s

329



367

19

CUBIERTA TRANSPORTADOR 5TO PIS0-1

DESCRIPCION VALOR
LONGITUD 3100 rrm
ESPESOR 12 ga
MHombre del Plano: Escala:
CUBIERTA TRAMSPORTADOR 5TO PISO-1 1:2 MOUNOS SAN MIGUEL 5 A
p - MOMTAJE PLAMTA DE MOLEDA Unidades: Elaborado: Fecha:
oyecio: MOLIMOS SAN MIGUEL 5.A. P CARLOS GOMIALET 057052015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIELA ¥ ACONDICIOMAMIENTO DEL TRIGO EE:I— @ . A ; -

Momiore del archivo:

I MOLINGS $AN MiGUEL S.A.

HARIMNA DE TRIGO

330



367

19

CUBIERTA TRANSPORTADOR 5TO PISO-2

DESCRIPCION VALOR
LOMGTUD 3100 mrn
ESPESOR 12 ga
Mombre del Plano: Escala:
CUBIERTA TRAMSPORTADCOR 5TO FISO-2 1:2 MOUMNOS 5AM MIGUEL 5 A
P o MOMNTAJE PLANTA DE MOLENDA Unidades: Elaborado: Fecha:
royecto: MOLIMNDSE AN MIGUEL 3.A FriFn CARLOS GOMIALE 05/05/20015
. Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIELA ¥ ACOMDICIONAMIENTD DEL TRIGD -EE} ‘@L 5 cA ; -

Mombre del archivo:

RANSFORTADOR 570 P50 MOLINGS SAN MICUEL S.A.

[
HARINA DE TRIGO i eint

331



-

2790
2363

254

254

367 S

19

Momibre del Flano:
CUBIERTA TRAMEPORTADOR 5TO PIEC-3

) MONTAJE PLANTA DE MOLENDA,
Froyecto: MOLINCS SAN MIGUEL 5.4,

Seccion LIBMPIELA Y ACOMDICIONAMIENTD DEL TRIGO

Momibre del archivo:

TRAMSPORTADOR 510 PEO

332

CUBIERTA TRANSPORTADOR 5TO PIS0-3

DESCRIPCION CALIBRE

ESPESOR

12 ga

Escala: :

Unidades:

FTirm

= ©

MOUMOS 5AM MIGUEL 5.A.

Elaborado: Fecha:
CARLOS GOMIALETD 05/05/2015

Aprobado: Fecha:
IERAE. RAMGEL 1570572015

MOLINCS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO

;. LW
s



- 98 . @13

SECCION B-B

@38

. EJE DE ACOPLAMIBNTO .
Nombre del Flano: o NSPORTADOR 57O PISO Bscala: ., MOLINOS SAN MIGUEL S.A
Proyecto: MCRTAJE ELANTA DE MOLUENDA Unidodes: Elaborado: Fecha:
. BAOLIMOE SAM MIGUEL 5.4 A CARLOSE GOMNIALELD O5/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMEIEZA ¥ ACOMDICIOMAMENTO DELTRIGO | E=F ﬂ = ANGEL 15/05/2015

Momibre del archivo:

TRANSPORTADOR 5TO PSO MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

HARIMNA DE TRIGO s ¥

333



SECCION B-B

¢ 38

- EJE COMDUCIDD -
Mombrs gelFlanc: o EPORTADOR 570 PO Bscalar 5 MOLINGS SAN MIGUEL 5.A
Proyecto: BACIMTAJE FLANTA DE MOLEMDA Unidades: Elaborado: Fecha:
: MOURNOS SAN MECUEL 5 A mm CARLOS GOMIALET 050572015
Seccidn LMPIEZA Y ACONDICIONAMEENTO DELTRIGO | £} &) | “Probado Fecha:

SRAEL RAMNGEL 150052015

Momiore del archivo:

TRANSPORTADOR 570 PISO MOLINGS SAN MIGVEL S.A. |

HARIMNA DE TRIGO pals L%

334



TUBD EJE CENTRAL

CANTIDAD 3 o8 D13

cEDULA 40 "I -
DIAMETRO INTERMD 2067 in
DILARMETRO EXTERMO 2.375in

L 3m

SECCION A-A
ESCALA 1:20

D 60,30
i

; -
®52.50 / | O

Momibre del Plano:
EJE DEL HELKCOIDAL 5T PISOD

. MOINTAJE PLANTA DE MOLIENDA,
Froyecto: MOLINCS SAM MIGUEL 5.A.

Seccion LIBMPIELA Y ACONDICIOMNAMIBENTD DEL TRIGO

Mombre del archivo:
TRAMIPORTADCR 5TO PIEO

335

Bscola: MOLMNOS SAN MIGUEL 5.A.
Unidades: Elabocrado: Fecha:
mim CARLOS GOMIALET 05052015
A bado: Fecha:
= © o c:sma_ RANCEL ﬁﬁ;ﬁlﬁfﬂms
MOLINGS SAN MIGUEL S.A.
HARIMNA DE TRIGO el id u“



- 9
R19
| —R B
&
@13 __L \ @13

SECCIOMN B-B

Nombre Gl FIaND: L e woTRi TRANsEORTADOR STOBISO | o 15 MOLINOS SAN MIGUEL S.A_
Proyecto: MONTAE PLANTA DE MOLIBNDA Unidades: Elaborado: Fecho:-
’ MOUMNOS 3AM MIGUEL 5.A. iilagl CARLOS GOMIALET 05/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIEZA ¥ ACCSNOICIONAMIENTD DEL TRIGO -E_':_} -a- P - . ors

Mormbre del archivo:

oernon e MOLINGS $AN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO als L

336



304

[

[

76

254

254

304

Momibre del Plano:
EMTRADA TRAMIPORTADOR 5TD PISC

ecto: MONTAJE PLANTA DE MOLIENDA
Prayecto: MOLIMOS SARN MIGUEL 5 A
Seccidn LIMPIEZA ¥ ACONDICIOMAMIENTO DEL TRIGO

Mormbre del archivo:
TRAMIPORTADCR 510 PISO

337

ENTRADA TRANSPORTADOR 5TO PISO

DESCRIPCION CALIBRE
ESPESOR 12 ga
Escala .5 MOLNOS SAN MIGUEL 5.A.
Unidades: Elaborodo: Fecha:
mim CARLOS GOMIALET 05/05/2015
'E.:.J' _a_ Aprobado: Fecha:

ERAEL RANGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO el %



205

o =t
o wy
3| o
]
Yy
254
406
Momibre del Plano: Escala:
SALIDA TRAMSP ORTADOR 5T PIZO 1:10 MAOUMNOS SAMN MIGLUEL S.A.
Proyecto: MONTALE PLANTA DE MOLENDA Unidades: Elaborado: Fecha:
’ BOLMOE SAN MIGUEL 3.4, T CARLODS GOMIALET 058/05 2015
Aprobado: Fecha:
ERAEL RAMGEL 15/05/2015

LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | £=F €&

MOLINGS SAN MIGVEL S.A.

Momibre del archivo:
TRAMSPORTADOR 5TO PEO HARIMA DE TRIGO xale L%

338



50

146

@ 50 /

: SOPORTE COLGANTE Escala:
Nombre del Flano: 1 ANSFORTADOR 5TO FISO % s MOLNGCS SAN MIGUEL S A
MONTAJE PLANTA DE MOLIENDA Unidades: Elaborado: P—
Proyecto: MOLINGS SAN MIGUEL S A - s o o
Seccion LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRIGO | E=F & ‘"‘Wb“gﬁ oa Fe‘ihﬂi o

Momibre del archivo:

TRANSPORTADOR 510 PO MOLINGS SAN MIGUEL S

th i
HARINA DE TRIGO o nat

339



@ 50 3¢
1
-~ H—
! ]
o !
l-cu
|
- TAFA EJE CONDUCIDO -
Momire del Flano: TRANSPORTADOR 57O PEO Bscala: | 1o MOLINOS SAN MIGUEL S.A.
Proyecto: MONTAJE PLAMNTA DE MOLIENDIA Unidades: Elaborade: Fechar
' MOLINOS SAN MIGUEL 5.A - CARLOS GONIALEZ 05/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion
LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRICO | £=F & ; I e e

Mormbre del archivo: muLlnns snn mlwa. 3 ﬂ

TRAMSPORTADCR 5T FISO HARINA DE TRIGO gl 8 At

340



©
Lo

368

|
|

I"pﬁr
f

ol
Lor ]

141

: TAPA EJE MOTRIZ :
Momprs delFlano: o \SPORTADOR 5TO PISC-1 Bseale: | 1o MOLINGS SAN MIGUEL 5.A
Proyecto: BASNTAJE PLAMTA OE MOLIENDA Unidades: Elaborado: Fecha:

: MOLINGS SAM MGUEL 5.A. i CARLOS GOMIALET 050572015
Seccion LMPIEZA ¥ ACONDICIONAMENTS DELTRIGO | £} € | AProbado: Fecha:

ERAE RAMGEL 15/05/2015

Momiore del archivo:

TRANSPORTADOR 570 FISO MOLINGS SAN MIGVEL S.A.

ARINA DE TRIGO s L .

341



vy

DESCRIPCION ITEM
g\. Cabeza del Bavador 1
Cuerpo 2
Bage dal eleyadar k]
Momibre del Flano: Escala
ELEVADOR DE CAMGILOMNES 1:50 MOLUNOS SAMN MIGUEL 5.4
Proyecto: BACMTAJE PLANTA DE MOLENDA Unidades: Blaborado: Fecha:
’ MOUNOS SAN MIGUEL S.A. L] CARLOS GOMIALEL Q5/05/2015
Seccion LIMPIEZA Y ACONDICIONAMEENTO DELTRIGO | £=F € | AProbado: Fecha:
SRAEL RANGEL 15/05/2015

Mombre del archivo:

BELEVADOR DE CAMNGILOMNES muLln-ns SHn mlwa Stﬂt

HARINA DE TRIGO e L

oy
R 44

342



467
14

3

_—

Mombre del Plano:

BASE DEL ELEVADOR

. MOMTAJE PLANTA, DE MOLENDA
Froyecto: BAGLINGS SAM MIGUEL 5.4,

Seccion LIBAPIELA, Y ACONDICIORNAMIENTD DEL TRIGOD

Hombre del archivo:

BELEVADCOR DE CAMGILONES

343

Fecala 1:20 MOUNOS SAM MIGUEL 5. A
Unidades: Elaborado: Fecha:
Lalial CARLOS GOMNIALET 05052015
E.:.J a Aprobado: Fecha:
ERAE. RAMNGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO ks Frh Lo



1105

Momibre del Plano:
CABELA DEL ELEVADOR

. IMONTAJE PLAMTA DE MOLIENDA
Froyecto: MOLINGDS SAN MIGUEL 5.A.

Seccion LIMPIELA Y ACOMNDICIOMAMIENTO DEL TRIGOD

Momibre del archivo:
BLEVADCE DE CAMGILOMES

344

Fecala 1:20 BACUNOS SAMN MIGUEL 5 A
Unidades: Elaborado: Fecha:
mir CARLOS GOMIALET 0505 2015
E.:.J a Aprobado: Fecha:

ERAEL RAMNGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MIGJEL S.A.

HARINA DE TRIGO el ¥



220

318

2000

Momibre del Plano:
CUERP DEL ELEVADCR

. MONTAJE PLANTA DE MOUENDA
Proyecto: MOLINOS SAM MIGUEL 5 A

Seccion LIMPIELA, Y ACONDHICIORAMIENTO DEL TRIGOD

Momibre del archivo:
ELEVADCR DE CAMGILOMES

345

Becala | MOLINOS SAN MIGUEL 5.A
Unidades: Elaborado: Fecha:
- CARLOS GOMIALE 05/05/2015

'EE} _a_ Aprobado: Fecha:
ERAE. RAMGEL 1570572015

MOLINGS SAN MIGJEL S.A.

HARIMNA DE TRIGO s ¥



Hormbre del Plano:
TRAMSPORTADOR DE ARRASTRE

. MONTAJE PLANTA OE MOLIENDA
Proyscto: MOLINCS SAN MIGUEL 5.A.

Seccion LIMPIELA Y ACOMDICIONAMIENTD DEL TRIGOD

MNombre del archivo:
TRAMSPORTADOR DE ARRASTRE

346

COMPONENTE

CANTIDAD

CARCASA CABEZOTE

1

PIRGN

TAPA REDLER DELAMTERA

CURA

EJE CABEZOTE

TAPA CABEZOTE

TAPA CLERPO REDLER

CADENA

=R L s T L O - LTS S

TAPA COLA REDLER

[
=

TAPA REDLER TRASERA

=t
=

EJE COLA

=
b

CARCASA COLA

CARCASA REDLER

L I R PR I B P P LN P

Unidodes:
Fm

= &

MOLNOS SAN MIGUEL S A

Elabocrado:
¥IMENA BLUM GARCIA

Aprobado:
ISRAE. RANGEL

HARINA DE TRIGO

Fecha:

05/05/2015

Fecha:

15/05/2015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

.“ .
palt 2™

ey



644

I
350
180 281,80
1
200
Mﬂ___ | ._40.80
1
407,70 C
@60
! 1
100
|
35540 | 185,40
Nombre del Plano: Escala
SALDA REDLER
rovecr: MOUAREATNRRIESS, T
Seccion UMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DELTRICO | =1 €

Mombre del archivo:

TRAMNSPORTADOR DE ARRASTRE

347

MOLMNOS SAM MIGUEL 5.4,

Elaborado: Fecha:
KIMENA BLUM CARCIA 0570572015

Aprobado: Fecha:
ISRAEL RANGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MICUEL S.A.

HARINA DE TRIGO ) |-1‘L
|l||'



! @341 T
6.30

630 ——

@326,63 -
’

. 1 -
- | ~,
|
I

| @312 xx ,//"— 26,80
%

|
/| i " N* DE DIENTES ]

B PASO 4,921 [IM]
rH - CURNA | CUADRADA 1/2[IN]
i ‘J’ & EXTERIOR 341 [mm]
: GFA] / & INTERIOR 312 [mm]
|_ & PRIMITIVO 326,63 [mm]
\ |
1
", | 17.1 17.1
: 1
- | -
Ny I -
: SECCION A-A
|....._ ESCALAT:3
MNombre del Plano: - Escala MOLUNOS SAN MIGUEL 5 A
Proyecto: MACHTAE FLANTA DE MOLSNDA Unidades: Elaporado: ) Fecha:
’ MOLIMOS SAM MIGUEL 5.A. mm LIMEMNA BLUM GARCIA 050572015
- e Aprobado: Fecha:
5
eccion LMPIEZA ¥ ACONDICIONAMENTO DELTRIGO | £=F & ISPAGL RAMCEL 15/05/2015

MNombre del archivo:

TR:&NSPDRTADORDEAEEMTEE MALINGS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO o 4 Apat

348



0,47

201,40

410,40

282,34

Nombre del Plano:
TARPA EXTREMIOS REDLER

. MONTAE PLAMTA DE MOLIENDA
Proyecto: MOLIMCS SAM MIGUEL 5.A.

Seccion LIMPIEZA Y ACOMNDICIOMAMIEMTD DEL TRIGO

MNombre del archivo:

TRAMSPORTADOR DE ARRASTRE

349

LAMINA CALIBRE 12 = 2,7 mm

Escala

Unidades:
Fm

= @

MOLUMOS SAN MIGUEL 5.4

Elaborado:
YIMENA BLUM GaRCIA

Aprobado:
I3RAEL RAMNGEL

Fecha:
05/05/2015

Fecha:
15/05/2015

MOLINGS SAN MICUEL S.A.

HARINA DE TRIGD

_4".\.4. -
a4



—

6,35 @ &0

7

SECCION B-B
ESCALA T :2

E3

Mombre del archivo:

TRAMEPORTADOR DE ARRASTRE

350

DETALLE A
ESCALAT: 1
A
\ 76,67
5 |
‘ e — )
. _./ I : L, I
]
50,80 @ 60 | © 50,80
1 B —1
[———
70 205,40 20
] ft—
- 295,40 N
Nomibre del Plang: £JE CABEZOTE BEDLER Escala MOLNOS SAN MIGUEL 5 A
Proyecto: MCNTAJE FLANTA DF MOLSHNDA Unidades: Elaborado: ) Fecha:
’ MOLIMOS SAN MIGUEL 3.A. mm KIMEMA BLUM GARCLA Q50572015
- e Aprobado: Fecha:
3 =
eccion LMPIEZA ¥ ACONDICIONAMENTO DELTRIGO | =1 €& ISRAEL RANGEL 15/05/2015

MOLINGS SAN MICUEL S.A.

HARIMA DE TRIGO  gaa®
Fat



283

VISTA FROMNTAL ESCALA 1:2

| 40,80 | 201,40

LAMINA CALIBRE 12 = 2,7 mm

MNormbre del Flano:
TARPA CABEIOTE REDLER

. MONTAJE PLANTA DE MOLIENDA
Froyecto: MOLINOS SAN MIGUEL 3 A

Seccion LMPIELA Y ACOMDICIOMAMIENTD DEL TRIGO

Mormbre del archivo:
TRAMSPORTADOR DE ARRASTRE

351

Eecala MOLINOS SAN MIGUEL 5.A.
Unidades: Elaborado: Fecha:

mm YIMENA BLUM GARCIA 0570572015
'E.:.} _a_ Aprobado: Fecha:

ISRAEL RAMGEL 1570572015

MOLINGS SAN MIGUEL S.A.

HARINA DE TRIGO el Lot



30

oo

|
B _'__:___:_—_',-__,-—'- - ‘:\—_-.":::_—:__:_\__\_ 22_. 23‘
—_ = +
‘ 40,80 ‘ 201,40 __‘ 40,80 ‘__
MNombre del PIGHG:TAPACUERPD S Escala MOUNOS SAN MIGUEL S.A.
Proyecto: MENTALE PLAMTA DE MOLIEHDA Unidodes: Elaborado: ) Fecha:
’ MIOLINGS AN MIGUEL 5.A. mm KIMEMA BLUM GARCIA 05/05/2015
- Aprobado: Fecha:
Seccion >
LIMPIELA Y ACOMDICIOMNAMIENTD DEL TRIGO 'E‘ @ [SRAEL RAMGEL 15/05/2015
s s MOLINGS $AN MIGUEL S.A
TRANSPORTADCR DE ARRASTRE HCANABE THESO s T

352

Pt 4



162,74

MNormbre del Plano:

MNombre del archivo:

SECCION A-A

300,80

250

Escala

APA EMTRADA TRAMIPORTADOR

MONTAJE PLAMTA DE MOLIBNDA
MOLIMGSE SAR MIGUEL 3 A

LMPIEZA Y ACOMDICIOMAMIEMTO DEL TRIGO

TRAMSPORTADOR DE ARRASTRE

353

Unidades:

mm

= &

Elaborado:
¥IMENA BLUM GARCIA

Aprobado:
ISRABL RAMGEL

MOLINGS SAN MIGUEL S,

HARINA DE TRIGO

MOLMNOS SAM MIGUEL 5 A
Fecha:
05/05/2015

Fecha:
15052015

Hl |
ds --‘_'.t'u"l
g 44



R3

DETALLE B
ESCALAZ: 1

Jg-ﬂ-— 6,35 A
I ]——éﬁ‘ﬁg I ! —
60 i |
Ll -, L
. -
SECCION A-A 20 205,40 20
ESCALA T : 2 = |
- 245,40 ~
MNomore delFlane: o 4 rEoies Eecala MOLINOS SAN MIGUEL 5.A.
Proyecto: “ﬂ%ﬂ,ﬁg‘gﬂﬁ‘,ﬁﬂjﬁ%ﬁm Uridodes: Elaborado: ) Fecha:
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