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RESUMEN

El presente informe trata sobre la construccidn de una
cadena transportadora de cebada Redler T101i, bajo el
analisis de los problemas ocasionados por fallas en 21
procesg de funcionamiento del transportador, siendo
estos, econdgmicos W - operacionales vya que existia
descontinuidad en el procesoc general de produccidn, ya
gue generaba cambios ‘operacionales en cada una de las
etapas de preparacion de 1a cebada germinada (remojo,
germinacidn, tostado y transportacidn).

For fallas de funcionamiento de la cadena transporitadora
Redler Ti0l {(generalmente ruptural, la cebada en algunos
casos criticos, tenia gue permanecer en los saladines,
bodega donde la cebada es germinada o madurada
artificialmente a base de cambios de temperatura,
descontinuando el proceso de produccidn, ocasionando
pérdidas considerables. For lo tanto se procedid a
construir una nueva cadena de transportacidn de cebada.
Los componentes originales de la cadena transportadora
Ti0l eran de Aceroc al carbono negro (A346),los pines y
bocines eran las partes mas aftectadas por 21 uso y la
corrosidn, en la nueva construccidn de la cadena se
previno lo anterior y se selecciond e1 material vy el
tratamiento térmico para lograr una mayor resistencia al
desgaste, sin disminuir su tenacidad. Otra alternativa

era construirlos de acero inoxidable, pero analizando
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ANTECEDENTES
La principal materia prima para la elaboracién de la
cerveza, es la CEBADA GERMINADA, conocida como MALTA, la

misma gue tiene las siguientes etapas de preparacidn:

— Almacenaie y aireacidn

-~ Remoio

— BGerminacidén o maduracidn
— Tostado

- Transportacidn

~ Separacién del germen. BIBLIOTECA

La recepcién de la cebada, para su almacenaije y aireacion
=2 la realiza con un transportador de canastilla, en
silos.

AGlrededor de 70 toneladas son enviadas a los tangues de
remoio, las mismas gue después de 24 horas son enviadas a
1a bodega de los saladines, donde se programa suU
germinacién artificial a base de cambios de temperatura.
En los saladines., el exceso de agua se elimina o filtra,
y la etapa de germinacidn se inicia roceandoc agua fria,
durante unas 120 hrs, luego de este tiempo el grano de
cebada ha germinado y de #&ste se ha desprendido una
pelusa o raicilla.

La etapa de tostado, comienza con el envio de aire
caliente durante 22 hrs.

Esta Malta es movilizada por medio del transportador
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Redler Ti0Ol a la etapa de separacion del germen, donde

por medio de molinos con tamices cilindricos se termina

de separar la raicilla.

El procesoc de transportacidn de cebada, se interrumpia

frecusntemente debido a l1a ruptura de la cadena, ésta

falla no se debia dnicamente a su uso sino también a un

acelerado desarrollo de la corrosidn, siendo el agua v 1a

humedad la causa principal para su deterioro general, la

ruptura es un problema de envergadura porgue genera

graves consecuencias como son  cambios en las fases de

gperacidn, descontinuacidn en &1 proceso general de

produccion, stc.

La Empresa de Cervezas Nacionales Planta Pascuales; iba

adguiriendo pé&rdidas econdmicas considerables debido a lo

antes mencionado, vy necesitaba scluciones inmediatas,

entre las gue se plantearon tenemos:

— Importar una nueva cadena

-~ Construir localmente una nueva cadena

— Supervisar el funcionamiento de la cadena con el debido
mantenimiento correctivo requerido.

Lo importante era evitar las pérdidas econdmicas, por lo

que se decidid por la alternativa de la construccidn

local, realizandola répidamente sin dejar a un lado ia

calidad técnica ingenieril.
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1.1.

CAFPITULO I
ANALISIS DEL PROBLEMA
DESCRIFCION DE LOBS FPROCESOS

Los procesos para la elaboracion de la cerveza son:

— Freparacién de la cebada
— Cocimiento

— Enfriamiento

— Fermentacidn

— Embotellamiento

BIBLIOTECA
Preparacion de la cebada.— El proceso de preparacidn

de la cebada consiste en, artificialmente hacer ma-
durar la cebada, conocida como cebada germinada, es—
te proceso se lo lleva a cabo en un area conocida cg
mo "malteria". La cebada cruda se la almacena en si-
los de 1000 m™ con aireacidn, de donde se 1la envia a
unos tangques de agua, absorviendo humedad durante 22
horas, esta etapa se la conoce comoc remojo; despues
de esto llega a los saladines, donde se trata de ho-
mogenizar la cebada, agui se rocea agua helada a 4=C
durante 120 horas, simultaneamente se va filtrando
el agua, esta etapa se la conoce como germinacidn
(grano de cebada con pelusa o raicillal); en estos
mismo=s saladines se realiza la etapa de tostado, con

transferencia de aire caliente a 130°C {(vapor de
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agua), de esta manera la cebada adquiere una
temperatura de 80°C; la cebada una ver germinada es
movilizada por medic de la cadena transportadora de
cebada Redler Ti01 hacia unos cilindros con tamices
que separan la raicilla o germen; obteniendo la
malta, para ser procesada junto con otros
ingredientes en la seccidn de cocimiento. En
malteria estas etapas estan bien diferenciadas vy
seccionadas de la siguientes manera:

— Almacenaje y aireacidn

— Remoio

- Berminacidn

—~ Tostado

— Transportacidn

— Separacidn del germen

Cocimiento.- En esta seccidn existen § etapas
realizadas en tanques de acero inoxidable; los
ingredientes como arroz, yuca, aztcar, ldpulo y agua
son utilizados directamente a2 1a llegada de la
malta. & continuacidn describimos las etapas de
cocimiento:r

- Mezclado de materias primas

— Homogenizacidn de la materia prima
— Coccidn y aumento de malta

— Filtrado v adicién de ldpulo

— Cocimiento final. Obtencidn de mosto.
BIBLEOTECA‘
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Enfriamiento.— Este proceso tiene 3 etapas muy bien
diferenciadas,; cCcomo son:

— Recepcidn de mosto

— Enfriamiento a 25=C

- Filtrado

Fermentacidn.— El proceso de fermentacidn se lIo
realiza en unos tangues de 35 m de altura v 18 m de
diametro, por cuyo alrededor pasan unos serpentines
de enfriamiento gue utilizan como refrigerante =1
amoniaco; con cambios de temperatura vy tiempo
determinados, ocurren las etapas de fermentacidn,
las mismas gue son:

- — 5°C durante 48 hrs. Asentamiento de levadura.

— 10°C durante 96 hrs. Desprendimiento de Cl=.

Los tanques tienen tres secciones de serpentines,

gue estan a diferentes temperaturas, para
homogenizar la temperatura interna del mosto,
generalmente esta controlado con sistemas
electrdnicos gue varian la temperatura de los

serpentines de amoniaco, por ejemplo en la parte
superior del tangue, ssta a 5°C; en la seccidn media
a 10°C v en la seccidn inferior a 15°C; debaioc de
este serpentin estd el cono donde se depSsita la
levadura a 0°C. Cuando ha desprendido todo su alcan—
ce de COz, practicamente, vya ha sido fermentado el

mosto o cerveza y estd lista para ser embotellada.
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1.2.

Embotellamisnto.- Este procesc es una fabrica
aparte, tiene también su papel importante de
produccidon va que 2s la seccion final lista para 1a
venta. Asi mismo tiene sus etapas, a saber:

— Desencajionadora

— Lavado de botellas

— Control de limpieza

— bLienadora de cerveza

— Control de nivel de envase

— Taponadora

- Etiguetadora

FROBLEMAS POR FALLAS DE LA CADENA TRANSPORTADORA DE
CEBADA TiOl.

La cadena transportadora de cebada Ti01 fallaba por
ruptura, esto ocurria porgue sus componentes
principalmente pines ¥y bocines, se encontraban
completamente detsriorados.

El agua habia ingresado en = sistema de
transportacidn, por la losa gue separa 21 agua
filtrada en los saladines y por los bocatomas de los
mismos, pués muchas de ellas habian pérdido la
hermeticidad.

Todas estas causas fueron acelerando el deterioro de
la cadena, por sfectos de corrosidn, llegando hasta
su ruptura. Consecuentemente era un problema muy

serio y de gran envergadura; ya que las paérdidas
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econbmicas, iban siendo considerables, aumentaron

los gastos de operaciéon y 1la paralizacion de la

elaboracién de mosto era notoria, por lo siguiente:

—~ Almacenamiento suspendido

~ Mayor tiempo en la etapa de remoioc

- Bodega de los saladines, convertidos en almacenajie
transitorio

— Descontinuacidn de las fases operativas

— Cambios o paradas de programacion del envio de
aguas frias

— Aumento del tiempo en la etapa de germinacidn de
la cebada

- Considerable desperdicio de materia prima ya elabo
rada o preparada (Malta)

~ Gastos de operacién, por cambios en el proceso

— Cambios del programa de produccidn

- Cambios de programas operativos, en los subsiguien
tes procesos al de preparacion de cebada, como son
cocimiento y fermentacidn.

— Descontinuacién de los procesos para la elabora-

cin de cerveza.

DETERMINACION DEL FROBLEMA

Existian problemas economicos, ya que principalmente
se descontinuaba la produccién por falta de materia
prima; perc la materia prima existia, el problema

era gque no podia ser transportada.
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CAPITULO IIX

SELECCION DEL MATERIAL Y TRATAMIENTO FARA SU CONSTRUCCION

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA CADENA.

La cadena transportadora Redler T101 tiene los
siguientes componentes:
- Pines

— Bocines

— Bocines deslizantes

— Eslabones de acople

— Eslabones de arrastre
— Eslabones deslizantes

- Suela ¥ platina

— Pernos y tuercas

- Vinchas

En la figura 2.1 vemos la cadena en forma general,
su acople, enumerando cada eslabdn para determinar
que cada 8 eslabones colocamos los deslizantes gue
van acoplados por medio de una suela, la misma gue
estA sujeta con una platina y empernada con pernos y
tuercas de & mm x 40 mm, en este punto también van
los bocines deslizantes, cada unoc de los componentes
expuestos en el parrafo anterior son mostrados en
las figuras 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 vy 2.8,

respectivamente.
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FIG. No. 2.1
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FIG. No. 2.7
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Z.Z2. SELECCICON DE MATERIAL FARA CADA COMPONENTE

Fines.— La elaboracion de los pines podria
realizarse con acerc inoxidable o acero comdn, pero
s escogid en la rama de los aceros uno de gran
tenacidad y buena resistencia a la traccidng los
aceros de bajo carbono presentan estas propisdades y
especialmente para los pines tenemos &1  acero de
transmisison con un porcentajes de 0,200 de carbonog
ademas de su tenacidad =1 acero escogido debia tener
una buena resistencia al desgaste superficial, va
gque en su funcionamiento, rozaba o estaba en
contacto metdlico con el bocin, factor gue influye
mucho en el desgaste metidlico, para ello se
selecciond un itratamiento térmico gues aumente su
dureza superficial, manteniendo su tenacidad en el
nicleo. No seleccionamos el acero inoxidable por dos
razones, en primer lugar el alto costo v en segundo
lugar por las propiedades mecanicas de tenacidad
inferiores a 1las de un acerc SAE 1020 o ds
transmisidn.

La resistencia al desgaste por friccidn metalica se
la aumentard realizando un corrFecto o adecuado
tratamiento térmico.

Bocines.— FPara la elaboracidn de los bocines,
utilizamos 21 mismo criteric v condiciones fisicas vy
mecanicas gue debia cumplir el bocin v su respectivo

pin: pero atin mas, analizaremos en la seleccidn un
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material de baioc carbono vy tubular, para gue en su
elaboracidn no exista pErdida de tiempo ni
desperdicioc de material, razones por lo cual se
ezcogica el acerc BAE 1024, el mismo gque tiene
similitud al acerc de transmisidn, va gue es un
acero al manganeso con bajc contenido de carbono,
fabricado vy refinado con material puroc por un
proceso en dos estapas, fundicidn y refinado. gus
produce un acero con un contenido minimo de escoria,
1o gque consigue un acabado mas fino, v 1o que es mas

importante tiens buena soldabilidad.

Bocines deslizantes.— Para su slaboracidn, escogimos

el mismo material gue el de los bbocines; va gue la
barra perforada 5SAE 1024 tiene buena soldabilidad,
o gue me permitiria socldar 1a platina inferior
deslizante, v despuss de un adecuado tratamiento
t&rmico., adguisre gran dursza superficial v
tenacidad en su ntcleoc, manteniendo gran resistencia
a iz traccidn.

Eslabones fde acople.— Fara Iz elaboracidn de =sstos

eslabones, se tenia gue sscoger un ACerc econGmico,
gque se ajuste a las medidas especificadas, ademas
gue sirva para los esliabones de arrastre v los des—
lizanites, sntonces necssitamos, de un acero de buena
resistencia a la friccidn o Acero al carbonp, facil

de maguinar, de gran resistencis al desgaste, v con
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gran resistencia a la traccidén (60-72 Ep/ma®) vy un
i6¥ de limite de alargamientoc. Escogimos =1 acerc
SAE 1045 de 0.504 de carbono, $.80% de manganeso,
G.30% de silicio yv 0.04%4 de azufre, gue cumple con
las exigencias del caso, ver ane:c gensral.

Eslabones de arrvastre.— El acerc sscogido fus el

mismo SAE 1040.

Eciabones deslizaniss.— S sscogid tambidn el acero

S5AE 1040, va gue es economico, facil de maguinar v
troguslar. Estos ssisbones son =imilares a Ios de
arrastre comc puede observarse en la figura 2.4,
pusde chservarse gue sxHisten 2 perforaciones sxtras
para los pernos de badmm  x 40 mm gue sujetan a la

susla gue sirve como material deslizante.

Suglia v platina.— La suela sra una simple platinas

cuyo espesor v odemas sspecificacicones los indicamos

i, B
al '3

-7: la platina es de aceroc al carbono,

en la figura
yva gus simplemente == una platina suistadora, en
esta misma figuras sSe indica el material ¥ sus
dimensiones regueridas.

Fernos v fuercas.— El material des estos psrnos v

tuercas, gue se adguirieron en =1 mercado local fue
acerg {dmmxd0Ommi .

Vinchas.— Fueron adguiridas también en el mercado
iocal, las mismas gue fusron gsivanizZadas, Sus

dimensiones son SDme X Somm.
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EGUIPGS DE MAGUINAS HERRAMIENTAE A UTILIZARSE.
Las ma&gquinas herramientas a utilizarse fueron:
— Torno
— Fresa
— Taladros

— Punzones para troguslar

— Bisrras slectricas

— Spldadoras sléciricas
Torno.— Se utilizd cara iz slaboracidn de los pines,
giecutando solo el cilindradoe o acabadeo superficial,
v =1 refrendadc o acabado transversal de los mismos.
Fara 21 refrendads vy =l cilindrsdo s utiliza dos

tipos de cuchillas o instrumentos de corte.

Fresa.— Se utilizd para la terminacion de los pines
¥y de los bocines.,  ya gue sirven para realizar uns
gran varisdad ds operaciones, empezandc con el
tratamicento de superficies planas gque SE necesitaba
en los pines v bocines.

Taladro.— Se utilizé para la realizacion de las
perforaciones tanto de los pines, como de las
platinas sujetadorss de la suela, con brocas de S om
en los pines y de & mm en las platinas.

it

Funzonges Dara troguelar.— S8 utilizd para la

claboracitén de los eslabones de acople, de arrastre
v deslizantes, es decir, como ios orificios gue

llevan tienen una forma especial como s& indica en
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las figuras 2.5, Z.6 y 2.7, se construyeron punzones
o matrices para realizar estos dos tipos de
orificios. Ver figura 3.1.a y 3.1.b.

Sierras eléctricas.— Se utilizaron para el corte en

la elaboracién de los pines y el corte de las barvas
SKF 280 para la elaboracién de los bocines.

Soldadora eléctrica.— Se utilizéd para soldar la

platina en cada uno de los bocines deslizantes.

SELECCION DE TRATAMIENTO TERMICO EN LOS COMPONENTES
DE LA CADENA TRANSFORTADORA REDLER Ti1O1.

Los componentes de la cadena gue necesitan mayor
proteccién al desgaste son los pines vy bocines.
Sabiendo que existen métodos para proteger el metal
de los desgastes, lo primero que debemos analizar es
que tipo de desgaste ocurre.

El desgaste es el factor principal gue limita la
vida v el desempefc de los componentes de una
cadena, se puede definir como el deterioro no
intencional debido al uso o al medio ambiente,
considerandose como un fendmeno de superficie; por
lo tanto su importancia de proteccion no necesita
ampliarse.

Existen varios tipos de desgaste:

— Desgaste adhesivo metalico e1i

— Desgaste por abrasidn (2)

— Desgaste por erosidn {(3)
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Los tipos de desgaste mencionados pueden
subdividirse en desgaste por friccidn rodante o por
friccitn deslizante, v ademé&s de acuerdo a si puede

utilizarse o no la lubricacidn.

{1) Desgaste adhesivo metalico, también llamado
rayado, erosién, prendimiento vy iundimiento de las
superficies; las peqguefisimas salientes producen
friccion por interferencia mecanica, con movimiento
relativo de las superficies en contacto que
incrementan la resistencia para movimiento ulterior.
{a lubricacion evita el contacto metal a metal,
seleccionando un aceite de viscosidad requerida.

{2) E1 desgaste abrasivo, ocurre cuando particulas
duras se deslizan o ruedan bajo presidén a traves de
una superficie, o cuando una superficie dura se
frota a través de otra.

(3) E1 desgaste por erosion, es del tipo escopleador
en el cual, el medio mévil (ligquido) con particulas
en suspensién causan deteriorizacion del metal. La
erosion puede ser considerada como una forma combi-
nada de impacto y abrasidn, las causas mas comunes
de la erosién, son el vapor, el agua, O cualguier
liguido corriendoc a lo 1largo © en contra de la
superficie del metal, donde el desgaste dependera
directamente del 1ligquidoe o gas en contacto, su

Angulo de incidencia y velocidad de roce.
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De acuerdo a estos tipos de desgaste mencionados,
analizamos que tenemos la presencia de desgaste
adhesivo metalico y también abrasivo. Fero Ilo
principal es que tenemos un desgaste que no puede
utilizar lubricante.

Conociendo el tipo de desgaste adhesivo que actda o
actuara sobre los componentes de ia cadena,
conozcamos las wvarias técnicas para proporcionar
proteccidn a la superficie contra el deterioro, como
S0n:

— Electrodepositacidn (1)

- Anodizado (2)

— Difusion (3}

— Rociado metdlico (4)

— Revestimiento dureo (3}

— Tratamiento térmico selectivo (&)

(1) Electrodepositacion.— Los metales gque se
electrodepositan mas frecuentements son: el cromo,
el niguel, vy el radio. El revestido con indioc se ha
utilizado para reducir =1 desgaste de cojinetes de
plomo. La electrodepositacion tiene su aplicacitn
cuando 21 contacto metalico tiene lubricacion que
trata de separar dicho contacto de metal a metal.
(?) Anodizado.— La formacién de una cubierta de
6xido por anodizado, puede utilizarse para mejorar
la resistencia al desgaste de ciertos metales. El

proceso de anodizado se aplica generalmente a
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aluminio, magnesio, zZinc y sus aleaciones.

{33 Difusidn.— Diversos procesos mejcran la
resistencia al desgaste por medioc de la difusidn de
algin elemento dentro de las capas de superficie, a
saber:

— Carburizacidn o cementado

— Cianuracidn

— carbonitruracidn

— Nitruracidn

~ Cromado

—~ Siliciado

(4} Rociado metdlico.— El rociado metalico se ha
utilizado por muchos afos en la recuperacién de
piezas para reconstruir, dimensiones gue estéan fuera
de tamafio y para reparar superficies gastadas.

S ha incrementado su emplec en aplicaciones en
donde se requieren recubrimientos resistentes al
desgaste. Las cubiertas rociadas pueden aplicarse
por  diversos métodos: metalizado, revestimiento
metidlico por llama, utilizado para depésitar carburo
de tungsteno vy éxido de aluminio; o depdasitar
mediante un arco de plasma, el cual puede depésitar
casi todos los materiales organicos, tal como se ve
en la figura 2.91 a, b vy cC.

(53} Revestimiento duro.— La produccidn de una capa
superficial dura vy resistente al desgaste sobre

metales, por soldadura, se conoce como revestimiento
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duro. Este método es relativamente: fadcil de aplicar,
reguiriendo solo las aleaciones de revestimiento
durc en la forma de varillas de socldar vy una llama
oxiacetilénica o arco eléctrico. Cuyas ventajas son:
i. Puede aplicarse a areas sujetas al desgaste
2. Estan disponibles compuestos duros vy resistentes
al desgaste, vy
3. Froporciona el uso efectivo de aleaciones caras y
una proteccidn a fondo.
(&) Tratamiento térmico selectivo.— Los métodos
sempleados para tratamiento térmico selectivo son el
endurecimiento por induccidn v el endurecimiento por
flama, los mismos que constituyen esencialmente
mé&todos de endurecimiento poco profundo, para
producir una superficie externa endurecida vy un

nicleo relativamente tenaz.

For lo expuesto anteriormente, se analizd cada una
de las variadas técnicas de proteccidn contra el
desgaste para su seleccidn correspondiente.

La electrodepositacidn no fue seleccionada ya gue,
los componentes de la cadena transportadora de
cebada no podia ser lubricada.

El anodizado, no fue seleccionado porgue tiene su
aplicacidn a metales como aluminic, magnesioc y zinc.
El rociado metalico, no {fue seleccionado porgue no

s trata de reconstruir una pieza en especial,. sino
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mas bien de realizar wvarias piezas con dureza
superficial, dandole un tratamiento mas adecuado y
ECONOMiICo.

El revestimiento duro, no fue seleccionado debido a
gue igual que 1 rociado metdlico, sirve para
recontruir piezas especiales y de gran dimensiodn,
con la aplicacidn de varillas de soldar especiales e
inorganicas, gue después de su aplicacién necesitan
ser maguinadas si necesitamos de una superficie lisa
de buen acabado. Ademas estos revestimientos son
aleaciones demasiado caras para nuestro propdsito.
El tratamiento térmico adecuado, podria haber sido
seleccionado entre los de endurecimiento por
induccion y por llama, pero no contamos con el
equipo v resultaban demasiados riesgos de operacidn,
a la wvez gue su costo resultaba mayor al del
tratamiento por difusidn.

La difusidn es el tratamiento térmico més adecuado
para la proteccidn contra el desgaste de los pines y
bocines sin disminuir su tenacidad en el nbdcleoc.
Fero a continuacidn seleccionaremos el proceso mas
adecuado v economico, enunciando una breve
definicidn de cada uno de los procesos de difusidn,
su aplicacidn y requerimiento a nuestros propdsitos,
de dureza superficial v tenacidad en sl ndcleo.

La carburizacidn.— Es la introduccidn de carbono en

una aleacidn sdlida ferrosa, manteniéndola por
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arriba de la temperatura de 1700°F, en contacto con
un material carbonoso adecuado, &1 cual pusde ser un
salido, un liguido, o un gas. Esta aleacidn
carburizada se endurece generalments por temple.
Este procesoc es el mas adecuado para los pines vy
bocines, siendo un procesc convencional y versatil,
va que el material de los pines y bocines son de
bajo carbono, ideal para el endurecimiento
superficial por este proceso sin endurecer mucho su
nacleo en el temple por 1la falta de contenido de
carbono, ademds es5 un proceso mas econdmico gue los
ptros procesos por difusion.
Cianuracidn v carbunitruracidn.— Es la introduccidn
de carbono y nitrdgeno, dentro de una aleacidn
shlida Fervrosa, manteniéndola por encima de la
temperatura de 14600°F, en una atmésfera que contiene
cianuro fundido, hidrocarburos, mondgxido de carbono
v amoniaco. La aleacidn carbunitrurizada o cianurada
puede endurecerse por temple. Este seria el metodo
mé&s adecuado, porgque es ideal para piezas pegquefias y
de poco espesor como tornillos, etc., tiene las
siguientes desventajas:
a} Las piezas deben lavarse totalmente para prevenir
la herrumbre;
b} Es necesaria una revision y ajustes regulares de
la composicién de bafo, a fin de obtener profundi

dad uniforme de la superficie endurecidas
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) Las sales de cianuro son venenosas Yy reguieren
cuidadosas seguridades, 1o que a su vez necesita
gran cuidado operacional y por lo tantoc se hace
més costoso su proceso.

Nitruracidn.— Es la introduccidn de nitrdgeno en una

aleacion sdlida ferrosa, manteniéndola a una

temperatura adecuada, por abaio de los 18009F para
aceros ferriticos, en contacto con un material
nitrogenoso, gensralmente amoniaco o cianuro fundido
de composicidn apropiada. No se requiere templado
para producir una porcidn externa dura. Para este
proceso se necesita de aceros aleados especiales, si
=2 va a obtener dureza maxima, ademas la atmostera
de amoniaco y el control técnico requerido aumentan
su costo, 1o mismo que su operacion es de ciclos de

& a 10 horas, ademds la fragilidad de la superficie

endurecida pone en desventaia al proceso econdmico

de carburizacidn.

Cromado.— Es la introduccidn de cromo, dentro de las

capas superficiales del metal base, a temperaturas

elevadas de 1700°F a 2Z000°F, generalmente llevado a

cabo por empaquetamiento, vapor o bafo de sal, en el

cual se forma una difusién de cromo dentro del metal
base. FEste tratamientoc es ideal para aumentar la
resistencia al desgaste en aceros que contienen mas
de 0.40% de carbono, por lo tanto se restringe el

uso de sste proceso para  los pines y  bocines de
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menos cantidad de carbono estructural, escogidos por
ser eCconSmicos.

Siliciados.— Igual gue el proceso de cromado. pero
utilizando cloroc como catalizador v un material de
contacto gue tenga silicic en su composicidn como e1
carburo de =silicioc. Es el proceso idesal para los
pines ¥ bocines perc el costo es supericr al de

Carburizacidn.

Hecho =1 andlisis para la seleccidn del tratamiento
adecuadpo para los pines v bocines. s8 escogid e1
proceso  de carburizacidn, por ser 8l gus meiocr
ventajas presentabsa, ademas de su facil control

técnico v, la sconomia de procesamiento.

aMALISIE DE COSTOS

AMAl ISIS DE PRECIOS UNITARIGS

FINES

Mat. : 548E 10620 {FiM: 1 = 85 mm: dia. = 20 mm?

Valor: 18Osucresfkg ¢ 2.25Hgdsm = 1 &A/1000mm = BS5mm
= 34 sucres — 154 desc. = Z9 sucies

Eguips CostofHr Tiempo Total

Tornc B I9 min 133

Fresadora 8040 20 omin Zhé&

Taladro &00 10 @min i
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ValoR
M/obra
Tornero
Fresador
Taladrador
VaLOR

Tratamiento:

CostolHry Tiempo
Bol.. 5 10 min
By B 20 min
289.0 i omin

400 sucresiflg x 2225

FH.5 sucres

COSTO TOTAL PARA ELABORACION FIN

BOCINES

Mat. : SAE 1024 (BOCIN: 1 = 5& mm;

Valor: &55sucresskg x 3.F70Kg/m x

5/. 439

Total

S8.46

117.2

48.2

5. 224,

-
e

Kg/mt = 8571000 mm

dia. = 30 mm}

m/1000mm ¥ SoHmm

= 147 sucres — 154 desc. = 120 sucres

Eguipo CostolHr Tiemoo Toital
Torno 200 ig min 13540
Fresadora 800 23 omin 2hE.0
VELOR 6/ EF%.0

fobra Costo/Hr Tiempo Total
Torno SS90 14 min SH.S
Fresador iy B 24 min 1172
VvaLoR 5. 175.8
Tratamiento: 400 sucresskKg x» 3.90 Kgimt x 54671000

COSTO TOTAL FA&RA

7.3 sucres

1]

ELGBORACION BOCIN

= 8. 782.0

o,
et

mim
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xiareiilenc
Esmeriladora
VALOR
Miobra
Téc. Mecan.

Soldador

VALOR

T
-
e
&

CostolHr

min

15 min

Tiempo

min

(o)

-
R

min

L

C. TOTAL ELAB. ESLABOM DESLIZAN.=

ESLABONM DE BOCIN

Mat. : SAE 1045 {ES5L.
Valor: 7iSsucresikEg » 2.2
= ZBE sucrvres —
Eguipo CostolHr
Cizalila 1000
Trogusladaora 1400
Ouiacetilienc igs
Esmeriladora 200
VALOR
Michra CostolHr
Téc. Mecan. 289
Soldador 317
Val ol

C. TOTAL ELAE.

ESLABON DE

iS4 desc.

BE BOCIN: 1

Okofm =

Tiempo

2

il

Tiempo
min

R
i |

10 min

BOCIN =

15.

i

Z200.0

8/ ARSI .00

180mms

Z40 sucres

Total

-
alt

=

i mAi000mm X

Ea

4
i

o

45mim }

BCmm
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Costo total de la cadena construida:s

F60 pines 57, 546%.280,00
F&0 bocines S#. SY5.200 00
1220 eslabones de bocines 5/. 1'469%.200,00
1080 sslabones de pin B/. 270146.000 00
240 esiasbones deslizantes 5/. JE5.000 00
240 platinas L2 1¢8.000,00
240 suslas S 42.000 .00
480G pernos v tuercas = 19200, 00
1924 vinchas =3 F&£.000, 00
EIE G SEee———— . ] Ty 5/. 57484.88B0C .00

Costo total de la cadena importada:s

Yalor CIF % Z2.500 00

{5/, 275/dolar:? 5/. 8 937.500,00

BIBLIOTECA
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CAPITULO III

COMSTRUCCION DE LA CADENA

_i. CONSTRUCCION DE MOLDES © MATRICES PARA TROGUELAR

El trogueladoc solo se efectda en los ssiabones de
bocines, de arrastre, deslizantes y las platinas.

Se confeccicnaron punzones de acero AISI/SAE DLEI{DED
de alto contenido de carbono (2.05 %C) de 20 mm de
diametro ® 40 mm de largo f{(figura 3.1 a) vy se
realiza  1la forma del orificio gue 1iba a ser
troguelado en los eslabones, luego se templd dicho
punzén para obtener una dureza de &0 a &5 RC. Se
construyeron cuatro punzones.

Se confeccionaron también punzones de acero 8ISI/S5AE
ND&6{D3) de 35 mm de didmetro por 40 mm de largo
{figura 3.1. b}, se fresd dando la forma del bocin
gue iba a encajar =n =l orificin del sslabdn, luego
se templd dichos punzonss  Con uns dureza maxima
ohtenida de &2 RU.

Estos orificios se realizaron con  la cizalla de

manc., gue s2 tiene en el taller.

CONSTRUCCION EN SERIE DE LOS COMPONENTES.

Para la elaboracidgn de los  pines se cortaron
varilias de 45 cm de largo, para hacsr la cilindrada
exterior en serie de S pines. En 1 mismc tornc se

cortaron a las medidas regueridas deizndo 1 mm de
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sohremedida para ser refrentados. El fresado fue por
unidad de un solo lado, del otro lado se realizd
sujetando S5 pines dando la cara plana de lado y
lado.

Como se necesitaba la mayor cantidad de pines en el
tiempo mas corto, == coordind para realizar
simultaneamente 80 pines en 4 talleres diferentes,
lo que daria como resultado que en el lapso de 4
semanas estuvieran terminados los pines y también
los bocines.

Para la elaboracién de los bocines se realizd el
mismo criteric de la simultaneidad de produccién.
Coordinando igualmente el control de calidad v
acabado dimensional a las exigencias técnicas
regueridas.

FPara la elaboraciédn de los eslabones, se sfectuaron
los siguientes pasos:

~ Marcada de centros de orificios

- Trogquelada de orificios

— Corte de eslabones

— Redondeada con oxiacetileno

-~ Esmerilada

— Doblada para el caso de los eslabones de arrastre

Para la construccién de los eslabones tanto para los
bocines como para los pines, se tuvo una produccidn
de 200 eslabones diarios, es decir, en el lapso de 3

semanas ya estaban listos los eslabones. El tiempo
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establecido fue diferente al real, como no fue
factible tener listo los componentes en los dias
fijados, y ademas no podia ser cambiada toda la
cadena transportadora , se procedid a utilizar los
componentes paulatinamente, conforme iban siendo

entregados.

ANALISIS DEL TRATAMIENTO TERMICO SELECCIONADO

El tratamiento t&Ermico seleccionado fue por
difusidn, con el procesoc de carburizacidn o
cementado que se aplicd a los pines vy bocines
unicamente.

El analisis que se realizd despues del tratamiento,
fue el de controlar su dureza superficial con el
durémetro rockwell de 1la CCN Planta Pascuales, se
obtuvo una dureza superficial que oscilaba entre los
58 y &3 RC, el analisis se lo realiza por muesstrao
de los lotes, dando resultados esperados, el
tratamiento térmico fue aceptado, va que el control
efectuado fue por cada lote de 40 pines y bocines.
En el anexo #1 puede establecerse una comparacidn
entre la similitud cristalogratica, microestructural
y metaldrgica de los componentes metalograficos
entre el aceroc SKEF 280 y el SANDVIE 4-LM, ademas de
las propiedades mecanicas gue presentan estos
materiales, como del tratamiento térmico adecuado

para mejorar sus propiedades supaerficiales, ademas
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tenemos Su proceso de elaboracion, usos Yy
aplicaciones, como también =11} equivalente
aproximado. Tenemos ademas las condiciones
dimensionales, para poder adquirir este material.

En el ansxo #2, tenemos las condiciones
dimensionales, para poder adquirir el acero S5AE 1020
o comunmente llamado acero de transmision, que fue
el que =e utilizé para la elaboracion de los pines.

Su dureza superficial alcanzada fue de 62 RC.

ACOPLAMIENTD DE LA CADENA TRANSFORTADORA REDLER T
101

En ia figura 2.1, observamos la cadena
transportadora de cebada Redler Tidl, va acoplada
con todos sus componentes. La numeracidn indica la
forma de distribucion de los componentes
complementarios.

El ntmerc 1, va acoplado el bocin deslizante, la
platina sujetadora, ia susla Y el eslabdn
desiizante. Comoc también el pin, las 2 vinchas vy ios
4 pernos vy tuercas que sujetan la suela vy la
platina.

El ntmero 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 va aceplado, Bl bocin
normal {(sin platina), el eslabon de arrastre y el

pin con sus dos vinchas.
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CAPITULD IV

MONTAJE DE NUEVA CADENA TRANSPORTADORA DE éEﬂhﬂﬂ-REﬂLER

4.1.

T101.

CRONOGRAMA DE MONTAJE

Una vez concluida 1la fase de construccion de la
nuava cadena transportadora de cebada Redler T101,
pasamos a la fase de montaje, para lo cual se

tomaron las siguientes precauciones:

— Realizar un cronograma de montaje

-~ Conocer &1 tiempo de ejiecucidn

Es importante sefialar, que mientras se realizaba la
construccidon de los componentes de la nueva cadena
transportadora de cebada Redler 7T101, se debia
mantenser en operacidon la cadena transportadora
original.

El mantenimiento correctivo que se realizaba a la
cadena transportadora, debido a sus frecuentes
rupturas, era muy agotador, tedioso y sacrificado
por:

~ Dificultades de espacioc para poder realizar, el

montaje respectivo
— Desalojio de cebada germinada (desperdicio de mal—

tal
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-~ Pérdida de tiempo en localizar el punto de ruptura

— Fastidio en el desalojo de malta {produce picazén)

— Falta de aireacidn y oxigenacidn en el sitio

— Necesario trabajar con soldadura oxiacetilénica
{peligros en su operacion}

— Acumulacidn de gases téxicos

— Incremento en los gastos de mantenimiento v egui-
pos de seguridad

— Riesgos de incendio

— Montaies y reparaciones breves, para no paralizar
mucho la produccidn.

Lo dltimo nos lleva a esxperimentar optimizacidn en

los breves montajes regueridos por la Frecuencia de

mantenimientos correctivos realizados, cabe sefalar,

gque a veces se reemplazaba ciertos pines vy bocines

con eslabones, donde habia sufridc el punto de

ruptura, aumentando en otras ocasiones hasta 4 pines

v bocines, practicamente 1/2 metro de cadena

transportadora de cebada redler T1i01.

Esta experiencia sirvid, para que el cronograma de

montaje se lo realizard por estapas, no en el lapso

de & dias previsto ininterrumpidamente, sino

realizdndolo en intervalos, utilizando a su vez

paulatinamente los tramos de la nueva cadena gue se

va construyendo.

El cronograma de trabaijo de la nueva cadena

transportadora, tiene los siguientes pasos:
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— Desconexicn de los controles de funcionamiento de
ia cadena

— Aflojar templadores

— Sefalar parte gue serd reemplazada

— Desacoplar pines y eslabones

— Transportar al sitio tramo de nueva cadena

— Desmontar parte de la cadena vieia ya senalada

— Desalojar del sitioc cadena vieja

— Montaie de nueva cadena

~ fAcoplar pines y eslabones en ambos extremos, utili
zando tecles de ajuste

- Ajustar templadores

— Prueba de {funcionamiento

REEMFLAZO DE CADENA EN ETAPAS

S5i se tratase de reemplazar, la cadena totalmente,
habria gue realizarlo por tramos de 20 metros, por
la dificil manipulacidn que ésta presenta.

Segan los pasos descritos en la seccidn anterior, a
continuacién en el Diagrama de Gantt, analizaremos
el tiempo de ejecucidn para el montaje de la nueva
cadena transportadora.

Utilizaremos para el efecto 5 personas (2 soldadores
y 3 ayudantes)

Con el diagrama de Gantt nos damos cuenta gue
podriamos realizar el cambio total de la cadena (120

m} en un lapso de & dias, cambiando 20 m diarios.
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Fero si 1o realizaramos en este tiempo sin
interrupciones, paralizariamos la produccidn durante
15 dias aproximadamente.

Con el reemplazo de la cadena por etapas,
aprovechamos los tiempos muertos de parada de
funcionamiento de la cadena transportadora vy no
paralizamos la produccién, utilizando el mismo
diagrama de Gantt y en tramos de 20 metros.
Inicialmente tuvimos gue cambiar solo 5 metros de
cadena, en la segunda etapa 5 metros mas vy en la
tercera etapa se cambiaron 10 metros de cadena. En
la cuarta etapa se cambiaron 30 metros de cadena
transportadora, ya que nos ibamos familiarizando con
la manipulacién de la cadena. Antes de desmontar los
I metros se habia transportadoc tramos de 10 metros
en 10 metros de cadena, al sitio de montaje y en
este lugar se acoplaron los tramos.

De esta manera se iba construyendo y montando la

cadena transportadora de cebada Redler T1iOl1.

MEJORAS PARA UN RAFPIDO MONTAJE

El cronograma de montaje expuesto anteriormente,
indica gue el tiempo de eiecucion era de 7 a8
horas, lo gque necesitamos es disminuir el tiempo de
sijecucidn del montaie de 1a nusva cadena
transpnrtadﬂra, realizando las siguientes mejoras:

— Marcar reemplazo
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- Transporte de nueva cadena

— Montaje de nueva cadena

- fAcople de pines y eslabones

Marcar reemplazo.— Para meiorar la marcada del
reemplazo en la cadena vieja, ya no se contaban los
pines o bocines, sino se marcaba desde un pin o
bocin deslizante hasta otro deslizante, vya que
estos, eran acoplados cada 2 metros, exactamente
cada 1& bocines, de esta manera era mas facil
distinguir 21 nameroc de bocines o metros de cadena
nueva a ser cambiadas.

Transporte de nueva cadena.- Para mejorar el tiempo
de ejecuciédn del montaje, cOomeEnzambs & realizar
cambios de mayor numero de metros de cadena, para
=llo se transporiaba cadena nueva al sitio de
montaije o donde estaba la carcaza, en tramos de 5
metros hasta wunos 20 metros o 25 metros de cadena &
ser reemplazada, durante el tiempo gue estaba
funcionando 1 transportador.

Montaije de nueva cadena.— Como eran tramos mas
largos de dificil manipulacién, el acoplamiento se
1o realizaba dentro de la carcasa, COn unos pines
especiales pasantes para su mEjor Yy mas rapido
acoplamiento. Estos pines especiales se los muestra
en la figura 4.2.

Acople de pines y bocines.— Para mejorar la rapidez

del montaje, se construyeron pines especiales, Ccomo
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muestra la figura 4.2. De esta manera yva no teniamos
gue estar acoplando los eslabones. Ademas las
dimensiones de los pines especiales eran de menor

diametro para facilitar su funcidn de pasantes.
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RESULTADOS
Con 21 funcionamiento de la nueva cadena montada, la
preparacidén de la cebada germinada, volvid a tener sus
operaciones normales vy computarizadas, asegurando una
produccidn programada.
Con el montaje de la nueva cadena transportadora,
construida localmente, se solucionaron leos preblemas
gue acarreaba la ruptura de la misma.
El proceso de carburizacion, fue el tratamiento térmico
por difusidn mas adecuado gue se aplicd en los pines vy
bocines, por sSu economia Yy por las propiedades
mecanicas adguiridas vy requeridas en este tipo de
cadena.
Cualitativamente, se pudo comprobar la gran resistencia
de la nueva cadena construida localmente; va gus
después de su montaie v operacion la cadena se trabd v
no S8 arranco.
Se acortd el tiempo de ejecucidn de montaies, de 7 hrs a
4 hrs, con lo descrito en la seccidn 4.3.
El pin pasante gue se elabordg, no s6lo sirvid para
realizar un rapido montaie, sinoc también para
facilitarlo.
La cadena transportadora construida localmente, se la
realizd en mes y medio, la importada llegd en 7 meses y
medio.
El costo de la nueva cadena construida localmente, fue

mucho mas econdmica gue la importada.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

— Las socluciones ejecutadas, Ffueron las gue diesron una
tranquilidad, para continuar con el procesg de
elaboracidn de la cerveza.

— S& realizd una buena seleccidn de material, acorde con
el tratamiento térmico mAas adecuado, para 1la
construccidn de los pines y bocines.

— La construccidn de la nueva cadena transportadora,
resultd de una calidad similar o superior a la
importada, costos mas econdmicos, y de menor tiempo de
obtencion.

RECOMENDACIONES::

- Asi como se realizd tratamiento térmico a los pines y
bocines, s& recomienda relaizar wn tratamiento de
temple superficial a los eslabones, o de siliciado.

— Se recomienda reparar las causas gue provocaron 21
ingreso de agua v humedad a la cadena, va gue fue, el
factor principal para gue se destruyera la anterior.

- Sg recomienda, gue en vez de estar importando, cadens
transportadora o partes de maguinarias, se aproveche la
tecnologia propia de nuestro medio, gue esta latente vy

solo debe solicitarsela.
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