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RESUMEN

TITULO: DISENO Y ANALISIS DE COSTOS DE UN SISTEMA MECANICO PARA EL LAVADO,
SECADO Y TRANSPORTE DEL CACAO COMO APORTE A LA PRIMERA ETAPA DE
PRODUCCION DE LA PLANTA PILOTO DE CACAOS FINOS DE LA SEDE GUATIGUARA DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER."

AUTOR: JHON FREDDY FLOREZ VESGA, KARLA IBETH PINZON CRUZ.”

PALABRAS CLAVE: SISTEMA MECANICO, CACAO, PRODUCTO, LAVADO, SECADO

DESCRIPCION: Hasta el momento la industria cacaotera en Colombia ha prescindido de la
automatizacion en procesos de lavado y secado de la mazorca, debido a que es una materia que no
se aprovecha o que en su defecto es usada como abono para la misma planta, pero hoy en dia se
avanzan estudios en lo que se busca dar uso completo a este producto, aprovechando el 100% del
fruto y contribuyendo asi con el cuidado y conservacion del medio ambiente, dando ademas un valor
econdémico al mismo y aportando una mayor sostenibilidad al gremio.

Para esto se plantea el disefio de una maquina capaz de lavar y secar la mazorca de cacao, con
capacidad de produccién de dos (2) toneladas mensuales. Con el fin de cumplir el objetivo de la
maquina se usard un sistema de lavado por aspersion que garantice el retiro de impurezas de la
superficie, utilizando rodillos rotativos que ademas de facilitar la limpieza permitan el desplazamiento
del fruto hasta la seccion de secado donde por medio de un elevador seré desplazado por el interior
de un ducto de aire el cual sera impulsado por un ventilador centrifugo.

El disefio de la maquina se llevé a cabo con ayuda de herramientas CAD (Solidworks) donde se
puede evidenciar los resultados y posteriormente hacer un andlisis de costos de esta teniendo en
cuenta productos comercializados y cotizados en el territorio nacional.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Fisicomecanica. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: William Pinto Hernandez, Dr. en
Ingenieria Mecénica
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND COSTS ANALYSIS OF A MECHANICAL SYSTEM FOR WASHING, DRYING
AND TRANSPORTATION OF COCOA AS A CONTRIBUTION TO THE FIRST STAGE OF
PRODUCTION OF FINE COCOA PILOT PLANT FROM THE GUATIGUARA HEADQUARTERS OF
THE INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER’

AUTHOR: JHON FREDDY FLOREZ VESGA, KARLA IBETH PINZON CRUZ.”

KEY WORDS: MECHANICAL SYSTEM, COCOA, PRODUCT, WASHING, DRYING

DESCRIPTION: Until now, the cocoa industry in Colombia has dispensed with automation in cob
washing and drying processes because it is a material that is not used or, failing that, is used as
fertilizer for the same plant, but nowadays, studies are being carried out in order to give full use to
this product, taking advantage of 100% of the fruit and thus contributing to the care and conservation
of the environment, also giving an economic value to it and providing greater sustainability to the
union.

For this, the design of a machine capable of washing and drying the cocoa pod is proposed, with a
production capacity of two (2) tons per month. In order to meet the objective of the machine, a spray
washing system will be used to guarantee the removal of impurities from the surface, using rotating
rollers that, in addition to facilitating cleaning, allow the fruit to move to the drying section, where by
means of an elevator will be displaced inside an air duct which will be powered by a centrifugal fan.

The design of the machine was carried out with the help of CAD tools (Solidworks) where the results
can be evidenced and later an analysis of its costs was made, taking into account products marketed
and quoted in the national territory.

* Degree work
* Faculty of Physicomechanics. School of Mechanical Engineering. Director: William Pinto Hernandez, Dr. in
Mechanical Engineering
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INTRODUCCION

Por su ubicacion geografica, climas y diversidad de suelos, Colombia cuenta con
constantes oportunidades de mejora, crecimiento y desarrollo en el sector
agropecuario, una de estas oportunidades se ve reflejada en la produccion de

cacao.

El cacao es una planta originaria de la cuenca del Amazonas; existiendo evidencia
de su cultivo y consumo en esa parte del mundo desde hace 5.500 afos. Produce
un fruto del mismo nombre que se puede utilizar como ingrediente para alimentos,
medicinas, cosméticos, entre otros. Ademas, cuenta con un alto indice de grasas
(sobre todo saturadas, y en menor medida, monoinsaturadas y poliinstauradas),
hidratos de carbono y proteinas, pero también contiene magnesio, fésforo, potasio,
teobromina, cafeina, antioxidantes y agua. Los productos finales del cacao se
destacan por tener un elevado aporte de energia, por lo que suele indicarse para
aquellas personas que realicen actividades deportivas o ejercicio fisico de manera

intensa.

El interés en la produccion de cacao radica en las oportunidades econémicas que
presenta esto para el pais, al ser reconocido mundialmente por su calidad, esto
segun la Organizacion Mundial del Cacao — ICCO, el 95 %o el cacao exportado por
Colombia se considera como fino y de aroma (ICCO, 2011 y 2015). Esta categoria
es un vector diferenciador en el mercado mundial, y Colombia puede constituirse en
un potencial comercializador de productos con calidad diferenciada y ventajas

econdmicas en los nichos de mercados de los cacaos especiales.
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Este proyecto tiene como propdésito el disefio y andlisis de costos de una maquina
capaz de implementar en la industria cacaotera procesos de lavado y secado de la
mazorca, una automatizacion que permita el mejoramiento en la calidad de

produccion.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema mecanico para el lavado, secado y transporte del Cacao en su

primera etapa de produccion como aporte a la planta piloto de cacaos finos de la

sede Guatiguara de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de contribuir al

cumplimiento del compromiso misional de la misma.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefar un sistema mecanico de lavado, secado y transporte del cacao al inicio
del proceso con el fin de mejorar la higiene del fruto que cumpla con 1 tonelada
de produccién diaria.

Disefar los sistemas mecanicos bajo los parametros de la resolucion 683 de 2012
del reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben llevar los
materiales destinados a estar en contacto con los alimentos para consumo
humano.

Realizar un andlisis de costos para la construccion del sistema mecéanico para la
produccion requerida por planta piloto de cacaos finos de la sede Guatiguara de
la Universidad Industrial de Santander.

Generar manual de uso e instrucciones basicas de mantenimiento de los sistemas

mecanicos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 CACAO

El cacao es un alimento altamente nutritivo que se posiciona en el tercer lugar
después del azucar y el café en el mercado mundial. Su demanda se centra en
compafias chocolateras, americanas y europeas, y es utilizado en la fabricaciéon de
diferentes productos como reposterias, bebidas frias y calientes, dulcerias,

productos cosmeticos, entre otros.

Figura 1. Fruto de cacao

Fuente: OKO CARIBE. Cacao fermentado tipo hispaniola organico. [En linea]. Disponible en:
https://oko-caribe.com

Su cultivo se da principalmente en Africa, a pesar de que su origen sea americano.
Tres grandes productores de Africa son costa de marfil, Ghana y Nigeria. Los mayores

productores de cacao en América latina son Brasil, Ecuador, México y Colombia.
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Figura 2. Partes del cacao

. Cascarilla de ks
) PP - :
semila de Cacao

sranos de cacao

e CAsiggn de Catand

Fuente: YABARANA. Tepuy venezolanos. 29 de mayo de 2020. [En linea]. Disponible en:
http://yabarana.blogspot.com

2.2 CACAO EN COLOMBIA

La federacion nacional de cacao (FEDECACAO) sefiala que, en Colombia, el cacao
es un cultivo tradicional en la economia campesina, donde se da en parcelas de

tamafo pequefio o mediano con un promedio de 3.3 hectéareas.

El cultivo de cacao se establece en un rango de altura de 0 a 1.200 metros sobre el
nivel del mar, losterrenos ubicados en esta altura estan clasificados como 6ptimos, sin
restricciones para este cultivo. El periodo vegetativo del cacao comprende en general
a los 3 primeros afnos, aunque este periodo puede variar de acuerdo con el tipo de
cacao cultivado. La densidad de siembra es de aproximadamente 1.000 arboles por

hectarea.
Existen dos picos de productividad durante el afio en el territorio nacional: uno

comprendido en los meses de abril-diciembre-enero y el otro entre los meses

noviembre- diciembre-enero.
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En Colombia el cacao se cultiva en casi todo su territorio, pero se centraliza en cuatro

zonas agro-geologicas.

o Montafia santandereana, en los departamentos de Santander y Norte de
Santander

o Valles interandinos secos que comprende los departamentos de Huila, sur de
Tolima y norte de Magdalena.

o Bosque humedo tropical en las zonas de Uraba, Tumaco, Catatumbo, Arauca,
Meta y Magdalena.

o Zona cafetera Marginal Baja: Gran Caldas, suroeste de Antioquia y norte de

Tolima.

La produccion colombiana se centra en los cacaos “comunes” y de calidad “premium”,
ambos son finos de sabor y aroma. Desde el punto botanico, en el territorio nacional
existen tres tipos de cacao: criollo, forastero y el hibrido o trinitario. El cacao criollo es
el mas fino, caracterizado por su agradable sabor y su exquisito aroma. El cacao
forastero es el de menor calidad, en cuanto a sabor y aroma, pero con un alto
contenido de grasa, lo cual lo hace de buena calidad para la industria. El cacao
hibrido o trinitario, es el cacao resultado del cruce genético entre el cacao y criollo y

el cacao forastero.
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Figura 3. Tipos de cacao

Criollo

Trinitario

Forastero

Fuente: CACAO NATIVO. Tipos de cacao. [En linea). Disponible  en:
http://cacaonativo.blogspot.com/2016/10/tipos-de-cacao.html

Adicional a estos tipos de cacaos, en Colombia se esta desarrollando otro tipo
denominado “clon”, que es una combinacion de cacao criollo y cacao trinitario.
Dichos clones son multiplicados vegetativamente mediante la técnica de injerto, lo

gue garantiza caracteristicas genéticas homogeéneas.

2.2.1 Caracteristicas del productor de cacao. El cacao es desarrollado en el
territorio bajo un sistema de produccién campesina, es decir, el productor vive en la

finca, se trabaja en ella y deriva la mayor parte de su sustento de esta.

Segun FEDECACAQO, el cultivo de cacao se convierte en un cultivo de economia de
subsistencia, del cual el agricultor percibe aproximadamente el 75 % de su ingreso.
El cultivo del cacao demanda gran cantidad de mano de obra, se estima que de
esta actividad viven aproximadamente 35.000 familias. FEDECACAQO agremia
aproximadamente a 16.000 productores, valor que permite tener un conocimiento

aproximado del numero de productores en el pais.
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El sistema de produccion del grano de cacao se caracteriza por superficies cultivadas
bajo condiciones de uso intensivo de mano de obra familiar y poca tecnologia. La
mano de obra familiar se ha caracterizado por ser el &mbito mas significativo dentro
de la actividad cacaotera, la cual puede ser suministrada en alto porcentaje por el
nucleo familiar. Esto hace que la actividad presente problemas de competitividad en
la medida en que las practicas realizadas por los agricultores no son las mas
adecuadas para generar mayores rendimientos y buena calidad del grano, omitiendo
procesos que son necesarios en la manipulacién de productos alimenticios, como lo

esen este caso el lavado de la materia prima.

2.3 CACAO EN SANTANDER

Desde hace muchos afios, Santander ha sido el primer productor de cacao en el pais,
especialmente en los municipios de ElI Carmen y San Vicente de Chucuri,
caracteristicos no solo por su cantidad, sino también por su calidad. Este
departamento aporta el 49 % de la produccion anual de cacao a nivel nacional, se
cultiva, como en el resto del pais, cacaos criollos, forasteros, trinitarios, hibridos y
clones, conunaventajaencuanto al clima y caracteristicas propias y especificas del

suelo para darle un mejor sabor y aroma.

Estar dentro del rango 6ptimo de altitud para el cultivo del cacao (400 - 1.200 m, sobre
elniveldelmar), contar con suelo franco arcilloso el cual conservalahumedady esrico
en materia organica, y tener temperaturas entre los 25°C y 29°C, hace posible que

le departamento de Santander logre obtener un cacao de excelente calidad.
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Figura 4. Produccién en Colombia por departamentos

Tolima

Antioquia Arauca _Cundinamarc
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Fuente; SERRANO GOMEZ, C. Ca- coa Santander.

Santander no cuenta con fincas de grandes extensiones para el cultivo de cacao,

aungue es el departamento con mayor produccion no hay fincas de mayor cultivo.
Por otro lado, no hay el suficiente apoyo al campesino y a los intermediarios, ni

proyectos que le apuesten de lleno al acondicionamiento y mejora a la produccion

de cacao.
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2.4 CULTIVO Y COSECHA

Figura 5. Proceso de obtencién del grano de cacao

CACAO

Analisis del suelo — Recoleccion

Y ¥
Control de maleza Apertura de mazorca

v Y

Manejo de sombra Desgranado
v Y

Fertilizacion Fermentacion
v Y

Poda Secado

v Y

Control fitosanitario Clasificacion
| ¥

Empacado

Fuente: SERRANO GOMEZ, C. Cacoa Santander. Modificado por los Autores

Proceso de obtencion del grano de cacao:

o Analisis del suelo

o Control de maleza (esto se hace de 3 a 4 veces al afo).

o Manejo de Sombra, se instala o se regula la sombra por medio de sistemas agro-
forestales con cultivos de caucho, frutales y maderables.

o Plan de fertilizacion.

o Poda: Para este procedimiento se usan tijeras aéreas o como comunmente las
llaman “desjarretaderas”, serrucho de mano y machete. Este proceso es muy

importante, si no se poda correctamente el arbol se puede dafiar. Hay 3 tipos de
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poda:

e Formacion: Desde el semillero hasta los tres afios del arbol.

e Sostenimiento: Se hace dos veces al afio, después de los tres afios del arbol.

¢ Rehabilitacion: Cuando el cultivo es inmanejable, se utiliza para disminuir la altura
y continuar con la poda de sostenimiento

o Control Fitosanitario: Para evitar la propagacion de enfermedades.

o Recoleccion de mazorca madura: En arboles trinitarios el color de la mazorca es
roja y en arboles tipo forastero es amarillo. En este proceso la mazorca no debe
pasar mas de 5 dias para ser partida y desgranada, se pueden perder los
componentes nutricionales. Durante la recoleccion se debe separar las buenas
mazorcas de las malas.

o Partida de la Mazorca: Se acostumbra a hacerlo con machete, es recomendable
hacerlos con mazos. Mayormente este proceso se ejecuta en la misma zona de
recoleccion de las mazorcas, sin tener un previo lavado de la mazorca, evadiendo
los procesos de higiene en la manipulacion de alimentos.

o Desgranado: Se extrae la placenta. Proceso ejecutado en el sitio de recoleccion de
la mazorca.

o Fermentacion: Se hace en tambores de madera o cajones tipo escalera, este
proceso dura alrededor de 5 a 6 dias, dependiendo de la temperatura ambiente (A

mayor temperatura, menos dias de fermentacion).

Se sabe que ya esta fermentado cuando disminuye la temperatura dentro del con-
tenedor de fermentacién. El tambor de fermentacion debe estar limpio y cerrado para
gue aumente la temperatura facilmente. Este proceso es el mas importante ya que

depende de él su aroma, color y textura.

o Secado: Elsecado se hace al solen pisos de madera. Cuando hay pocaluz, se debe
disponer capas delgadas. Mezclar el grano cada dos horas durante 3 a 4 dias, para
asegurar un grano bien tostado.

o Clasificacidon con Zaranda: Se hace con unamalla metalica clasificadora nimero 6-

25



7.
o Empacado: Se hace en sacos de fique.

Figura 6. Herramientas para la obtencion del cacao

Para la cosecha se utiizan podones, tijeras de podar, canastas, sacos y carretiias. Todos estos deben estar mpios

y desinfectados
¥
'S
‘
Podén Tijeras Carretilla Sacos para trasladar los frutos

Sacos para el transporte

Balde para el desgrane i GrinGa

Fuente: Instructivo de buenas practicas de cosechay pos-cosecha.

Figura 7. Corte de mazorca de cacao, evidenciando la falta de lavado y

secado previo

g ¥ iV LR < %
Fuente: PERFECT DALY GRIND. Explicacion paso a paso: La Cosecha y El Procedimiento del
cacao. Marzo 66,2018. [En linea] Disponible en:

https://perfectdailygrind.com/es/2018/03/06/explicacion-paso-paso-la-cosecha-y-el-procesamiento-
del-cacao/
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Figura 8. Anédlisis del proceso en contexto
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para el secado del grano

Fuente;: SERRANO GOMEZ, C. Cacoa Santander.

2.5 LAVADO

Aspectos importantes del lavado de alimentos en los procesos industriales.

La limpieza de la materia prima tiene las siguientes finalidades:

1. Eliminacion de contaminantes, que constituyen un peligro para la salud, que
tengan un aspecto estéticamente desagradable o que pueda alterar su sabor.
2. Control de la carga microbiana, que repercute en la eficacia del proceso y en la

calidad del producto final.

Algunos contaminantes que pueden encontrarse en los alimentos que entran a una

planta procesadora, son:

1. Minerales: Tierra, arena, piedras, particulas metélicas, aceite
2. Animales: huevos de insectos, larvas, excreciones.

3. Productos quimicos: residuos fitosanitarios, fertilizantes.
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4. Plantas: Ramas, hojas, tallos, cascaras.

5. Microbios: microorganismos y subproductos.

Una eficiente operacion de limpieza es la que separa los contaminantes con la
minima afectacion del producto y debe evitar la re-contaminacion de este a lo largo
SuU proceso con nuevos agentes contaminantes, de esto surge la importancia de
mantener el sitio de trabajo en constante limpieza y mantenimiento, operando bajo
los parametros de la resolucién 683 de 2012 del reglamento técnico sobre los
requisitos sanitario que deben llevar los materiales destinados a estar en contacto
con los alimentos para consumo humano. Ademas, debe cuidar la superficie del
alimento de cualquier lesion, en lo posible usar la menor cantidad de detergentes,
desinfectantes o cualquier tipo de quimicos que ayuden a la desinfeccion de este,
también utilizando la menor cantidad de agua necesaria para ejecutar el lavado del

producto.

2.5.1 Lavado en humedo. Existen varios tipos para efectuar el lavado en himedo,
aunque son dos de estos los mas usados en la industria, por inmersion y por
aspersion. Las principales ventajas de estos tipos de lavado se reflejan en la
eliminacion de particulas sucias adheridas firmemente al producto sin maltratar la
superficie de este, ademas permite el empleo de detergentes y desinfectantes

siendo mas eficiente para la limpieza del alimento.

Como es de esperarse, también se presentan una serie de desventajas, como lo es
el empleo de grandes cantidades de agua, que no solo se ve reflejado en el costo
monetario del agua sino en la creacion de grandes voliumenes efluentes que exigen
un tratamiento previo a su eliminacién. Ademas de esto, otra desventaja es la
humedad resultante en la superficie del producto, por lo que, en ocasiones (segun
el alimento que se maneje o el producto final que se requiera) debe ser secado, ya
sea para su almacenamiento y posterior distribucion o para continuar con la linea

de proceso de la planta.
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2.5.1.1 Lavado porinmersién: Es el método més simple de la limpieza en himedo;
es empleada a menudo como paso previo a otros métodos de lavada, o como una
forma adecuada de recibir la materia prima para introducirla a los procesos de la
planta, sin ocasionarle lesiones en su superficie por golpes. Para ejecutar este
método, son utilizados depoésitos plasticos, metélicos, cemento liso u otros
materiales que permitan una adecuada limpieza y desinfeccién. Estos depdsitos
disponen de rejillas laterales y en el fondo para eliminar suciedad, lodos y piedras.
Para obtener 6ptimos resultados durante el lavado por inmersién, es importante

utilizar agua clorada (6 ppm) y cambiar frecuentemente el agua del deposito.

Debido a que es un proceso relativamente estatico, se puede mejorar estas
condiciones y con esto su eficiencia, utilizando un agitador de hélice para darle
movimiento al agua o utilizando tambores giratorios para que desplacen
principalmente el producto. También esta agitacion puede ser producida por
compresores que inyecten el aire dentro del depdsito, es comunmente utilizado para

productos delicados como fresas, esparragos, entre otros.

Puede ser incorporado un cepillado dentro del depésito de inmersion, para cuando
se trabaja con productos pesados y caen al fondo de este, ayudando muchas veces
de agua caliente y detergentes o desinfectantes, aunque esto agua puede acelerar

el deterioro del alimento.
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Figura 9. Dep0ésito de inmersion

Fuente: FIMEPA MAQUINARIA. Deposito limpieza de moldes por inmersion. [En linea]. Disponible
en: http://www.fimepa.net/?seccion=catalogo&tipo=inmersion

2.5.1.2 Lavado por aspersion: Es el método mas utilizado en los procesos
industriales de manipulacion de productos alimenticios como frutas y hortalizas.
Consiste en hacer pasar el producto por una serie de aspersores de agua a presion
con el fin de retirar eficientemente la suciedad presente en la superficie del alimento,
a su vez la suciedad es arrastrada por el agua resultante reduciendo la posibilidad

de re-contaminacion del producto a través del proceso.
Factores importantes en este proceso:

1. Presion de agua: A mayor presion, mayor sera la eficiencia de la remocién de
suciedad; sin embargo, hay que tener en cuenta el tipo de alimento que se esté
manejando, pues en ocasiones si se emplean presiones muy elevadas de agua,
puede lastimar la superficie del alimento ocasionando alteraciones en el producto
final esperado.

2. Temperatura del agua: El agua caliente remueve mejor la suciedad, pero no se
puede utilizar en cualquier tipo de alimento para evitar alteraciones finales.

3. Otros: Numero de aspersores utilizados, dependera del tamafio de la linea de

proceso. Distancia entre aspersores y producto, ademas del tiempo de estas a la
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aspersion, son factores para tener en cuenta en el proceso de lavado por

aspersion.

En la industria existen diversos equipos de lavado por aspersion de frutas y
hortalizas. Los mas comunes son la banda transportadora o por cangilones
perforados, a menudo estas bandas cuentan con cepillos rotatorios que ademas de
cepillar la superficie del producto, transporta este por medio de “efecto domino”
entre el producto hacia la siguiente fase del proceso. Otro equipo usado es el tambor

rotatorio con aspersores internos.

Figura 10. Lavado por banda con aspersores y cepillos

Fuente: GELGOOG. Catélogo de productos

Figura 11. Lavado por aspersion en tambor giratorio

Fuente: SANCHEZ, Lucila. Operaciones preliminares
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Cuando el producto presenta gran cantidad de suciedad adherida a la superficie, es
comun combinar el sistema de lavado con inmersion para ablandar las particulas
adheridas y posteriormente un lavado por aspersion, que las retira de la superficie

del producto.

2.6 SECADO

Es la accién que permite la eliminacion parcial o absoluta del liquido o humedad que
permanecera después del lavado de la mazorca en ella, como método de
conservacion para con esto hacer minima la posibilidad de que se creen
microorganismos 0 peor aun se pudra. Su necesidad se basa en la busqueda de
mantener la calidad de la materia prima y la continuidad de produccion al terminar

este proceso en un estado Optimo.

2.6.1 Ventiladores. Para mover aire a través de un sistema de ventilacion general,
es necesario un aporte energia externo para vencer las pérdidas de carga del
sistema. En la mayoria de los casos este aporte de energia proviene de maquinas
denominadas ventiladores, aunque, en algunos casos, la ventilacion se puede
realizar por conveccion natural sin el uso de estos, segun sean los requerimientos

de aplicacion.

Los ventiladores son las maquinas mas usadas para producir el movimiento del aire
en la industria. Su funcionamiento se basa en la entrega de energia mecanica al
aire a través de un rotor que gira a gran velocidad y que incrementa la energia

cinética del fluido, que luego se transformara parcialmente en presién estatica.
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2.6.2 Ventiladores centrifugos. La transformacion de energia mecénica a energia
cinetica y potencial (fuerza centrifuga) se da en el interior de un impulsor rotatorio
del ventilador. La magnitud de la fuerza centrifuga depende de la velocidad de los
los alabes y de la densidad del fluido. La energia que se aplica al fluido es
independiente de su densidad, es decir, la energia que se le aplique y transfiera

ser& la misma para cualquier fluido sin importar su densidad.

Figura 12. Elementos de un ventilador centrifugo

Ventilador Centrifugo., ) Aescarga

. ;
Carcasa———=__ ",

“rmpulsor
Sucecion del fiuid

Fuente: BALLESTEROS HERNANDEZ, R. Ahorro de energia en un tanel de viento utilizando un
variador de frecuencia.

En la figura 12 se observa el ingreso del fluido al ventilador centrifugo a través del
cono de succion, el fluido es succionado por el impulsor rotatorio, el cual se mueve
por medio de un elemento motriz externo a través de la flecha. En el impulsor se
encuentra una corona de alabes, este elemento se encarga de convertir la energia
cinética producida por el impulsor en energia potencial (presion) y envia el fluido a
través de la carcasa (en forma espiral) hacia la salida (descarga). La descarga se
realiza tangencialmente al rotor, es decir, el aire cambia de direccién noventa grados
(90°).
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Este tipo de ventiladores desarrolla presiones elevadas de hasta 2000 milimetros
de columna de agua (mmcda) y el rotor puede llegar a girar entre 200 a 5000 rpm,

aproximadamente.

Figura 13. Formas de conos de succién. a) Cilindricas. b) Cdnicas. c)

Abocinada. d) Compuesta. €) Guiada con alabes directores

e |

Fuente: BALLESTEROS HERNANDEZ, R. Ahorro de energia en un tunel de viento utilizando un
variador de frecuencia.

La velocidad absoluta de la salida del aire de los alabes es lo que caracteriza al
ventilador centrifugo y como esta velocidad depende de la forma de los alabes se
puede considerar como un factor determinante de la maquina las posibles

variaciones de estos.

Hay tres tipos mas importantes de corona de alabes son:
o Curvados hacia adelante
o Radiales, rectos o curvos

o Curvados hacia atras.
La seleccion de la corona es determinada por el tipo de fluido que se vaya a trabajar,

pues puede que el fluido presente suciedad, ser muy espesos o con diferentes

densidades.
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Figura 14. Tipos de alabes. a) Curvados hacia adelante. b) Radiales. c)

Curvados hacia atras.

Fuente: BALLESTEROS HERNANDEZ, R. Ahorro de energia en un tunel de viento utilizando un
variador de frecuencia.

o Ventiladores rodete de alabes hacia adelante
Son ventiladores que disponen de muchos alabes de pequefia dimension, se
caracterizan por ofrecer mayor caudal a menos presion que los de tipo de alabe

atrasado, producen poco ruido, lo cual es una caracteristica importante y favorable.

Como el consumo desciende al bajar caudal y subir la presion, esto es comunmente
aprovechado en las regulaciones de caudal por trampilla, cuando estrangulamos el
paso de aire porque se requiere menos caudal el consumo del ventilador desciende,

con lo que no hay ningun riesgo de quemar el motor.

o Ventiladores centrifugos radiales alabes rectos:

Es el disefio mas sencillo y se utiliza basicamente para el transporte de materiales.
Es resistente mecanicamente y muy robusto. La carcasa esta disefiada de forma
gue a la entrada y a la salida se alcanzar velocidades de transporte de materiales.
La disposicion radial de los alabes evita la acumulacién de materiales sobre las
mismas. Este tipo de ventilador es el comunmente utilizado en las instalaciones de
extraccion localizada en las que el aire contaminado con particulas debe circular a
través del ventilador. En este tipo 'de ventiladores la velocidad periférica es media
y se utilizar en muchos sistemas de extraccion localizada que vehicular aire sucio o

limpio.
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o Ventiladores centrifugos de &labes curvados hacia atras:

Tienen un rodete con los alabes inclinados en sentido contrario al de rotacion. Este
tipo de ventilador es el de mayor velocidad periférica y mayor rendimiento, ya que
os alabes acompafian con su curvatura al aire a su paso, evitando choques,
remolinos y desprendimientos, con un nivel sonoro relativamente bajo lo que les da
ventaja frente a los otros ventiladores en el campo de acondicionamiento y
ventilacion, con una caracteristica de consumo de energia del tipo "no
sobrecargable”. En un ventilador "no sobrecargable”, el consumo méximo de
energia se produce en un punto préximo al de rendimiento éptimo de forma que
cualquier cambio a partir de este punto debido a cambios de la resistencia del

sistema resultard en un consumo de energia menor.

2.6.3 Seleccion de ventiladores. La seleccion consiste en elegir el ventilador que
satisfaga los principales requisitos de caudal y presion con que debe circular el aire,
luego se tienen en cuenta ciertos factores que determinaran la correcta seleccion,
como la velocidad, temperatura de operacion, altura de instalacion, las rpom del rotor
(proporcionadas por un motor externo acoplado al rotor), rendimiento, ruido
generado, entre otras. Los fabricantes de ventiladores proporcionan la informacion
necesaria para realizar una correcta seleccion. Los ventiladores que poseen entre
si medidas proporcionales, 0 sea que son semejantes, pertenecen a una misma
“SERIE”.

Ecuaciones
Considerando el montaje del ventilador — motor, la potencia que el ventilador le
proporciona al fluido (potencia volumétrica) es el trabajo suministrado a la corriente

de aire en unidad de tiempo.

o La potencia volumétrica es el producto del flujo volumétrico (caudal) y la presion

total:
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P=Qx*Pt

P: Potencia util [W]
Q: Caudal [m?3/s]
Pt: Presion total [Pa]

Es importante conocer la potencia desarrollada por el ventilador centrifugo cuando
la energia mecanica se convierte en energia cinética o potencial para entender el
comportamiento de la energia e identificar los puntos en donde se puede hacer un
ahorro energético. También es importante conocer la potencia desarrollada en el
motor eléctrico que acciona el rotor del ventilador.

Cuando el motor eléctrico que acciona al ventilador trabaja a su maxima capacidad,
el ventilador desarrollara un flujo maximo. Conociendo esto, la magnitud del flujo se

puede controlar con la velocidad del motor de accionamiento.

o CAUDAL

Para conocer el flujo que produce un ventilador se emplea la siguiente ecuacion:

Q=V=+A

Donde:

Q: Caudal [m3/s]

V: Velocidad del flujo [m/s]
A: Area [m?]

o PRESION DE VELOCIDAD
La presion generada por el aire al circular por el sistema del ventilador, para calcular

la presion de velocidad VP, se obtiene a través de la velocidad promedio VV, como:
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V 2
VP = (4005)

Donde:

VP: Presién de velocidad [WC]

V: Velocidad promedio [ft/s]

4005: Valor de férmula [Para sistema inglés]

La presion de velocidad es la presion que se puede sentir cuando se mantiene las

manos en una corriente de aire. Esto representa la energia cinética.

o PRESION TOTAL
Es definida como la sumatoria de la presion estatica Pt y la presion de velocidad
VP:

PT = P, + VP

Donde

TP: Presion total

Pt: Presion estética

VP: Presion de velocidad

En esta ecuacion, VP es siempre positiva, Pty TP pueden ser positivas o negativas.

o VELOCIDAD DE SALIDA
Un ventilador que tiene un area de salida dentro de un sistema, produce una presion

estética, y debe vencer la resistencia del sistema.

>0
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Donde

A= Area del orificio, a la salida

o POTENCIA DE SALIDA DEL VENTILADOR
Es la potencia que se obtiene a la salida del sistema de ventilador, y es la potencia

producto del caudal por la presion:

Donde

Q: Caudal [cfm]

TP: Presion total [WC]

ahp: Potencia a la salida del ventilador. Llamada también air horse power, [hp]

o EFICIENCIA MECANICA
Si la salida del motor (entrada del ventilador) tiene determinada potencia (potencia
al freno bhp; llamado brake horse power), la eficiencia del ventilador en este punto

de la operacion sera la eficiencia mecéanica (llamada también eficiencia total).

ahp

ME =TE = —
bhp

Donde
ME: Eficiencia mecanica
TE: Eficiencia total

bhp: Potencia de salida del motor o potencia al freno (hp)

o EFICIENCIA ELECTRICA DEL MOTOR

La ecuacioén de la eficiencia del motor (o eficiencia eléctrica) es:
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_ 0,746 * bhp
=~

EE
Donde:
EE: Eficiencia eléctrica del motor.
Pe: Potencia eléctrica del motor [kKW]

bhp: Potencia de salida del motor o potencia al freno [hp]

o EFICIENCIA DEL EQUIPO
La eficiencia total es el producto de todas las eficiencias. La formula de la eficiencia

del equipo (motor y ventilador), es:
eficequipo = ME * EE

Donde
Efic_equipo: Eficiencia del sistema Los ventiladores de alta eficiencia

(aerodinamicos), normalmente son mas costosos que los de disefio comun.

2.6.4 Curva caracteristica de un ventilador. Este ensayo se hace con el fin de
determinar la capacidad del aparato en transferir potencia al aire que circula, siendo
sus caracteristicas mas importantes: el caudal que proporcién y la presion que
comunica. Para esto se hace trabajar en condiciones determinadas por el fabricante
y su normalizacion, obteniendo una relacibn de caudales distintos y sus
correspondientes presiones. A demas se anexan curvas relativas a potencia

absorbida y rendimiento de cada punto.
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Figura 15. Curva caracteristica de un ventilador con aire en condiciones

estandares
P [in de agua] ,
Zona Inestable -
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1
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]
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¥
1
]
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Fuente: Ventiladores. [En linea]. Disponible en:

file:///C:/Users/lUSER/AppData/Local/Temp/Rar$Dla0.451/jitorres_ VENTILADORES1.pdf

Si un ventilador tiene alta eficiencia en su punto de disefio no trabajara de manera
eficiente si opera en la zona de baja eficiencia de su respectiva curva de
desempefio, esto llevo a establecer como un requisito que los ventiladores deben
operar dentro de la porcion de la curva con menos del 10% de disminucion de su

eficiencia maxima total.

2.7 FORMULACION DEL PROBLEMA

La Universidad Industrial de Santander ha venido trabajando en un proyecto de una
planta piloto de cacaos finos en la sede Guatiguara, el cual busca mediante el uso
de ciencia y tecnologia procesos de transformacion de cacao y con esto ver

integralmente el fruto. Este proyecto busca definir integralmente todos los procesos
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como una biorrefineria para tener un aprovechamiento maximo de esta materia
prima y lograr obtener mayor valor y participacion en mercados internacionales de

manera efectiva.

En la actualidad, la industria cacaotera trabaja de forma tradicional y no se realiza
la limpieza del fruto en su primera etapa de produccion y en ocasiones este producto
no llega con los requerimientos de salubridad e higiene necesarios para continuar
con los aprovechamientos de este. Esta practica (lavado y secado) hace que la
calidad del producto final se vea alterada produciendo efectos indeseados en la

produccién, retardos y afectaciones en el producto final.

En la busqueda de empalmar la ciencia y la tecnologia para lograr que el producto
llegue con las condiciones deseadas, se requiere la implementacion en la etapa
inicial de un sistema mecanico que realice el lavado y secado del fruto para hacer
un reaprovechamiento integral de este y asi conseguir que se cumpla con el objetivo

de la planta de cacaos finos.

2.8 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Los estandares actuales de seguridad en el trabajo y de higiene en el proceso de
produccion de los alimentos hacen necesario que las maquinarias presentes en la
manufactura de este campo sean regidas por la resolucién 683 de 2012 del
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben llevar los materiales

destinados a estar en contacto con los alimentos para consumo humano.

El aporte que este proyecto busca darle a la planta piloto de cacaos finos de la sede
Guatiguara de la Universidad Industrial de Santander es tecnificar su proceso para

aumentar la calidad de sus productos proporcionando un lavado a la mazorca,
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reduciendo tiempos de produccion, evitando que el operario haga los procesos de
lavado, secado y transporte de la mazorca de cacao una a una, mejorar la calidad
de trabajo para sus empleados evitando movimientos repetitivos en sus miembros
superiores y ademas que les permita ser competitivos a nivel nacional e
internacional teniendo una produccién requerida para hacer parte del mercado. Para
esto se hara un proceso de disefio y andlisis de costos con el objetivo de realizar
una seleccion necesaria para la fabricacion del sistema mecéanico de lavado, secado

y transporte de la primera etapa de produccién de la mazorca de cacao.

Para ello se tendra en cuenta: la restricciobn de espacio donde se adecuaran los
sistemas mecanicos, el tiempo y capacidad de produccion.

Uno de los objetivos de la planta piloto es la modernizacién de los procesos, con
aprovechamiento integral del fruto (grano, mucilago, cascara) para la elaboracion
de nuevos productos y la eliminacion de residuos, en defensa de la economia y el

ambiente.
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3. DISENO CONCEPTUAL

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO A IMPLEMENTAR

Al primer sistema mecdnico ingresa la mazorca completa para ser lavada, en este
proceso se eliminan particulas y suciedad. Al segundo sistema mecanico ingresa la
mazorca mojada y limpia, es alli donde se hace el proceso de secado, el cual es
importante para eliminar toda humedad pues de no ser asi se veran alteraciones en
el producto final, al terminar este proceso se dispone el fruto para ser llevado al
sistema mecanico que se encargara de cortar la mazorca y hacer la respectiva
separacion del fruto. Para llegar a esto se dispone de un canal de transporte que

permita tener en una posicion adecuada el fruto para el corte.

3.2 FUNCION DE CALIDAD

En esta tabla se recopila la informacién obtenida de las especificaciones del cliente
y los criterios del especialista para la fabricacion del sistema, para llevar a cabo el

proyecto.

3.2.1 Requerimientos del consumidor:

e Productivo

e Capacidad de trabajo
e Dimensiones

e Innovacion

e Facil mantenimiento
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e Facil operacion

e Higiénico

e Ecoldgico

e Comodidad de trabajo
e Estética

e Automatizado

e Durabilidad

e Seguro

Organizacion de requerimientos del consumidor, segin importancia:
e Productivo

e Economico

e Seguro

e Facil operacion

e Automatizacion

e Higiénico

e Capacidad de trabajo
e Ecologico

e Dimensiones

¢ Innovacion

e Comodidad de trabajo
e Durabilidad

e Facil mantenimiento

e Estética

3.2.2 Requerimientos del disefiador:

e Capacidad
e Seguridad
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e Automatizacion

e Mantenibilidad

e Dimensiones

e Salubridad

¢ Sistema de alimentacion
e Transmision de potencia
e Ecoldgico

e Material de construccion

e Precio

Tabla 1. Matriz de calidad para el lavado y transporte

= [a] w Z
= = =
o) = o a o] 3 @ g |wd |2 o 3]
ol = T 3 = = oo | EX 5] 20 o
z| 4 [ 3 = =] = zx | 20 5 35 =]
LL El o T = [ = T IE | &= 2 ¥ 7 o
rl I -] =« = z o L | sy o [l o
(=] o o] = w iT o = w 5 = =] = o o
ol = m S E = = w=E | 28 5] == o
= L] [ = = = g [ = o L 2
= =] = =] < | 2
= [= F
Productivo 14| 10|140( 3| 42| 3| 42| 3| 42| 0 O 3[ 42| 3| 42 10|140( 3| 42| 110|140 1] 14
Econdmico 13) 3] 39| 3| 39| 1] 13| 1 13|10{130( 3| 39) 3| 39| 3] 39| 3] 39| 3| 39{10] 130
Seguro 12) 3| 36[10)120[10] 120] 3[ 36|10[120(10[ 120)10{120] 1] 12| 10)120( 10{120] 3| 36
Facilidad de operacidn A1) 3] 33| 3| 33|10 110] 3[ 33p10(10f 3| 33 1| 11| 3] 33| 0] 0Of 3| 33[10] 110
automatizacidn 10) 3] 30 3| 30/10] 100] O 0 3] 30 0 of o Of 3| 30f 0f of 0O 0f{10] 100
Higienico 9 3| 27| 3| 27|10] 90| 3| 27| 3| 27|10| 90 3| 27| 3| 27|10 90 10| 90| 3| 27
Capacidad de trabajo 10 8010 80 3| 24| 3| 24|10| 80| 3| 24 3| 24[ 10| 80| 3| 24| 3| 24|10 &0
Ecoldgico 7 1 7l 0 of o of 3] 21] 3| 21] 1 7(10] ¥Of 0O of10f ¥o[ 1 7[10] 7O
Garantia de dimensiones 5] 3[ 18] 3[ 18] 3| 18/ O 0[10] 60 3| 18] 3| 18] 3| 18] 1 G| 10| 60(10] &0
Innovadora 5 1 5 1 5 3] 15[ 3| 15[ 3] 15] 3| 15[ 0 ol 1 51 5 1 5 3] 15
Comodidad de trabajo 41 1 4 3| 12[(10] 40| 3| 12|10| 40({10{ 40(10| 40( 0O 0f 3| 12| 10| 40) 3| 12
Durabilidad 3 3 a[ 10| 30| 3 af 3 a[10] 30 3 af 3 af 3 al 1 3[ 10| 30(10] 30
Facil mantenimiento 2 3 G 3 G 3 G(10] 20[ 3 G{10{ 20[ 0 of 3 G 0f O] 1 2 3
Estética 1 3 3l 3 3[10] 10| 3 3[10] 10{10{ 10[ O of 3 3[10{ 10{ 10] 10)10| 10
TOTAL 437 445 597 255 679 467 400 402 421 500 700

Fuente: Autores

Tabla 2. Criterios para tabla QFD del sistema de lavado y transporte

CRITERIO VALOR %
FRECIO 700 23,004
DIMEMSIONES 679 22,314
MATERIAL DE CONSTRUCCI] &0D 18,717
AUTOMATIZACIGN 597 15,619
SALUBRIDAD 467 15,347
TOTAL 3043 100
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Tabla 3. Calificacion para tabla QFD del sistema de lavado y transporte

CALIFICACION
ALTA 10
MEDIA
BAIA
MULA 0

Tabla 4. Matriz de calidad para el sistema de secado

=
= et =)
(=] =) =)
=] = =
z |z z
= o G
]
(=} & = = L]
| 3|24 |92 |28 8
2l g | 2|z |35 |8|8|2|¢g|3
5| & =l =z = @ = = = [} =
2| o = = = =2 = = & 3 = =}
5| =« 2 o = = =1 L = = e =]
gl x| 2|22 |z|2|z2|2 |8 2| &
E| 3 & E: = 5 = A = o = £
Productivo 14110(140( 0| O | 3| 42| 3| 42 |10(140| 3 | 42 |10{140|10)140|0 [ O (O] O |1 14
Economico (Costo) 13 |10{130(10)130|20f{130| 1| 153 |10{130| 1| 13 |3 |39 |3 | 39| 3 [ 39 [10|130]10| 130
Seguro 12|0( 0 (1W0j120)0f O 1121|1312 (10j120)1f12)1 |12 |10{120(10)120)10(120
Facilidad de operacion 11(3]33|3|33|10{110|0| 0 (3|33|0| 0 [10{10(0| 0 |O| 0 |Of[0O (1[N
Automatizacion 0(1|10|0| 0 |10{100{0| O (3|30|0| 0 |1f10(1|10|0| 0 |0 O [10{100
Higienico g|/0j0|1)|9|0j0|1({a (0|0 |l0j%0|0|O|O[O(|3]|27|3|27|1| %
Capacidad de trabajo 8|10/B0|0| 0 |1| 8 |20(BO(10)BO|0O| O |20| 8O |10{BO(D| O |O| O |10| 80
Ecologico J(ojo|ojo|(0jOjO[{O(O| O|l0j70[0]| O|O[O0(0] 0|10 70|10 70
Garantia en dimensiones 6|11/ 6 (1|6 |0]O|O| 0 (fl0j60|0) 0 |1|6 (2| 6|0 0 |1060|10[60
Innovadora 5(0| 0|O] 0 [10]50]1[ 5 (10/50|10)50 |0 O |3[15({3|/15]1]5 |0 O
Comodidad en el trabajo 4|0(0 (1] 4|10)40)1) 4 |10j40(0|0|0)O |00 |O[0(f2]4]0]|0
Larga vida de la maguina (0|l |O|0(0O]OJI0[{30(0| O |3| 9 (0] 0O|2[3 (1] 3 |I0[30(1] 3
Facil mantenimiento 2(1| 21| 2 (0j0oj10f20(1)| 2 |l0j20(0]| O |10{20(2) 2 1] 2 (0
Estetica i(o|lo|jojo|0joOojofOfO0|lO]|3]3|0jl0O|O[O0(1]1]|10]10|10]10
TOTAL 401 304 480 215 577 417 397 325 207 458 607

Fuente: Autores

Tabla 5. Criterios para tabla QFD del sistema de secado

CRITERIO VALOR %

Precio 607 24%
Dimensiones 577 22%
Material de construccion 458 19%
Automatizacion 480 19%
salubridad 417 16%
TOTAL 2579 100%
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Tabla 6. Calificacion para tabla QFD del sistema de secado

CALIFICACION
ALTA 10
MEDIA 3
BAJA 1
MULA 0

3.3 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

3.3.1 Lavado y transporte

3.3.1.1 Alternativa 1

Figura 16. Alternativa 1 lavado

///
/

Especificacion:

Lavado por corriente de agua por medio de tuberias en donde el transporte o
desplazamiento de la mazorca de cacao se llevara a cabo por medio de una banda
transportadora con paletas de separacion.

Tipo de material: Acero inoxidable y poliuretano
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3.3.1.2 Alternativa 2

Figura 17. Alternativa 2 lavado

Especificacion:
Lavado por centrifugacion, inyectando agua por las rendijas del tambor en el cual

por medio de cepillos puestos cada cierta distancia ayudara con el lavado y limpieza

de la mazorca de cacao.

Tipo de material: Acero inoxidable y cepillos en plastico.
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3.3.1.3 Alternativa 3

Figura 18. Alternativa 3 lavado

Especificacion:

Lavado por corriente de agua por medio de tuberias en donde el transporte o
desplazamiento de la mazorca de cacao se llevara a cabo por medio de cepillos
rodantes los cuales aplicaran un efecto de limpieza y para el transporte o

desplazamiento un efecto domind golpeando unos a otros para permitir la salida.

Tipo de material: Acero inoxidable y nailon.
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3.3.2 Secado

3.3.2.1 Alternativa 1

Figura 19. Alternativa 1 de secado

Especificacion:
Tipo laminar, altura y direccion de salida del aire siempre fija. Mayor tamafio y su
salida de aire no es tan numerosa como en las anteriores.

Tipo de material: acero inoxidable.
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3.3.2.2 Alternativa 2

Figura 20. Alternativa 2 de secado

Especificacion:

Tipo conico, aunque la salida del aire puede ser un poco direccionada, no se
garantiza que cubra toda el area superficial, pues estaria instalado a una altura fija
todo el tiempo, aunque son numerosas salidas de aire, no garantiza su mayor

secado de la mazorca.

Tipo de material: acero inoxidable.
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3.3.2.3 Alternativa 3

Figura 21. Alternativa 3 de secado

Especificacion:

Secado por inyeccién de aire comprimido, tipo arafia. con esta alternativa se tiene
mas puntos de contacto entre el aire y la superficie de la mazorca de cacao, esto
debido a su disefio flexible y ajustable para llegar a cubrir mayor area superficial y

también por su cantidad de salida de aire.

Tipo de material, acero inoxidable y polipropileno.

53



3.4 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

3.4.1 Lavado y transporte

Tabla 7. Alternativas de Lavado segun los criterios

CRITERIO % ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Precio 25% 3 0,75 3 0,75 10 25
Dimensiones 23% 10 2,3 & 0,69 10 23
Material de construccion 20% 10 2 10 2 10 2
Automatizacion 17% 10 | 1,7 10 1,7 3 0,51
Salubridad 15% 3 0,45 3 045 10 1,5
TOTAL 100% 36 72 29 5,59 43 8,81

Tabla 8. Calificacion

para las alternativas de lavado

Calificaciéon

Alta 10
Media 3
Baja 1
Nula 0
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3.4.2 Secado

Tabla 9. Alternativas de secado segun los criterios

CRITERIO % ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3
Precio 24% 10 2,40 5 1,20 1 0,24
Dimensiones 22% 5 1,12 10 | 224 | 3 0,67
Material de construccion 19% 3 0,57 5 0,95 5 0,95
Automatizacion 19% 3 0,57 1 0,19 3 0,57
salubridad 16% 5 0,80 5 0,80 5 0,80
TOTAL | 100% 26 5,46 26 5,38 17 3,23

Tabla 10. Calificacion para las alternativas de secado

Calificacion
Alta 10
Media 3
Baja 1
Nula 0
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3.5 ALTERNATIVAS DE DISENO COMPLETO DEL SISTEMA DE LAVADO Y
SECADO

Figura 22. Alternativa 1.

Especificacion:

Se planteo esta alternativa pensando en una mejor disposicion de la mazorca en la
parte del secado teniendo en cuenta la limitacibn del espacio disponible.
Inicialmente se pensoé en un sistema de lavado por aspersion de agua por medio de
tuberias en las cuales fluird el agua impulsada por una bomba centrifuga. El
transporte o desplazamiento de la mazorca de cacao se llevara a cabo por medio
de cepillos cilindricos los cuales aplicaran la limpieza de la mazorca y estas
avanzaran por medio de estos cepillos gracias al efecto dominé que se genera
golpeando unas a otras para permitir la salida del fruto ayudado por el giro del cepillo
y la forma exterior de la mazorca. El sistema de secado consta de una estructura

rectangular en donde se albergaré la banda para el transporte del fruto apoyados
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en un tipo de elevador recto en forma de cangilén doble, que servira tanto para la
subida del fruto por la banda como para el descenso del fruto por la misma. Gracias
a la accion de un ventilador centrifugo el desplazamiento del aire ira por tuberias
direccionadas a zonas especificas de la banda donde se considera que se

presentara una éptima fluidez de aire lo que permitira el secado necesario del fruto.

Figura 23. Alternativa 2

Especificacion:
El sistema de lavado es idéntico al planteado en la alternativa 1. Este sistema
completo de lavado y secado presenta una variacion en su zona de secado. Para

esta alternativa, el sistema de secado cuenta con una estructura en forma de
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“Trapecio” que pertenecera al recorrido de la banda que transportara el fruto por
medio de unos elevadores rectos y con la instalacion de ventiladores centrifugos en
su parte mas alta, se inyectara aire a través de un ducto con seccion transversal
especificada la cual permite una mayor fluidez del aire por la banda y hacia las
mazorcas en busca de una mayor eficiencia de secado del fruto.

3.5.1 Seleccidon de alternativa de disefio completo. Por criterios de disefio y
limitaciones de espacio, se pretende buscar una opcion de secado mas optima,
debido a que se considera esta parte del sistema la mas critica, pues al final de este
la mazorca debe haber perdido la mayor humedad posible obtenida de la zona de
lavado. Basando esta seleccion en un Optimo sistema de secado y una facil
obtencion de los elementos presentes en este, se opta por la ALTERNATIVA 2,
pues el planteamiento de secado por ducto de ventilacion resulta mas optimo, ya
gue se puede aprovechar mas el caudal de aire suministrado por el ventilador
centrifugo al estar el fruto dentro de un ducto a comparacion de un sitio abierto.
Ademas de lo anterior, se establecié una mayor facilidad de obtencién de los
elevadores rectos, pues los planteados en la alternativa 1, no son comunes en el
mercado y deberian ser mandados a hacer bajo especificaciones propias del
disefiador, lo cual aumentaria el costo notablemente para la posible construccion

del sistema total.
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4. CALCULOS Y/O SELECCION DE EQUIPOS

4.1 SISTEMA DE LAVADO

4.1.1 Aspersores. Para el proceso de lavado es importante seleccionar los tipos de
aspersores mas convenientes para un buen desempefio del sistema vy

requerimientos de este.
Se define el tipo de aspersor con disposicion de chorro en forma de “cono lleno”

debido a su mayor cobertura de superficie a lavar, su gran uso en la industria

alimenticia y su aspersion constante.

Figura 24. Aspersion cono lleno

Aspersion de
cono lleno

Fuente: SPRAYING SISTEMS CO. Catalogo de productos

Se consulta el catalogo de la empresa SPRAYING SISTEMS CO con proveedores
en la ciudad de Bogota — Colombia, en donde se observa que tienen dos tipos de

aspersores de cono lleno:

o Aspersores estandar.
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o Aspersores de conexion rapida.

Se selecciona el tipo de aspersor de conexion rapida debido a su fécil
mantenimiento llevando a una reduccién en tiempos y costos de mantenimiento.
Estos aspersores consisten en un cuerpo de boquilla y una punta de aspersion, las
puntas se pueden remover para su limpieza y/o reemplazo mientras el cuerpo
permanece en la tuberia. Para este tipo de aspersor, la compafiia ofrece dos lineas

de conexion rapida:

o Boquillas Quick FullJet.
o Boquillas Unijet.

Se elige la linea de boquillas Quick FullJet, por su forma practica de ser retirada del
cuerpo de la boquilla, pues no se necesita herramienta, solo con un cuarto de giro
de la mano se remueve la punta de aspersion, lo que la diferencia de la linea Unijet,
pues para esta boquilla si es necesario utilizar herramienta debido a que esta punta

viene enroscada en el cuerpo del aspersor.

Ademas, dentro de la linea Quick FullJet hay boquillas estandar y boquillas ProMax,
donde se observa que, para la aplicacion del sistema de lavado de alimentos, la
empresa recomienda el tipo de boquilla ProMax Quick FullJet. Acogiendo dicha

recomendacion queda definida la boquilla de cono lleno tipo ProMax Quick FullJet.
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Figura 25. Aspersor ProMax Quick FullJet.

» Conexiones de entrada macho
QPPA

Cuerpo de boquilla QPPA

—

0-ring externo opcional
(CP7717-2/17-V1)

Punta de Aspersion

Fuente: SPRAYING SISTEMS CO. Catalogo de productos

Ya definido el tipo de aspersor, se procede a hacer la seleccién con todas sus

caracteristicas operacionales.

Para hacer esta seleccion por medio del catdlogo de SPRAYING SISTEMS CO, hay

gue tener definidos los siguientes parametros (ver anexo A)
o Conexion de entrada en pulgadas.

o Tamafo.

o Capacidad.

La conexion de entrada se define a criterio de disefiador de ¥4 de pulgada.

El tamafio 5 proporciona un mayor diametro de orificio de la boquilla (2 mm).
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La capacidad en el catdlogo estd definida para litros por minuto a la presion

requerida en bar.

Para obtener la presion requerida, se consulta la presion de agua doméstica, la cual
se establece entre 1 y 5 bar (como maxima capacidad). Se toma como referencia
dichos datos y se define una presion de boquilla de 4 bar, debido a que estaran
operando mas de una boquilla al tiempo y van a estar a una altura de trabajo (entre
la boquilla del aspersor y la mazorca de cacao) cercana. Para la presion de 4 bar la
boquilla tendra un caudal de 4.6 litros por minuto.

Con los datos de desempeiio especificados se procede a completar la informacion
para hacer el pedido, segun plantilla proporcionada por la empresa SPRAYING
SISTEMS CO.

Figura 26. Plantilla de pedido boquilla ProMax Quick FullJet.

BOQUILLA COMPLETA PROMAX
| QUICK FULLJET SIN O-RING EXTERNO

CUERPO DE PUNTA DE — |
|— BOQUILLA —| [_ASPERSION
14 QPPA + QPHA - 3

| 1 | ]

Conexaén Cuerpo de Tipo de Tamafo
Entrada Boguslia Punta

Fuente: SPRAYING SISTEMS CO. Catalogo de productos

Siguiendo esta plantilla, la boquilla requerida es:

s QPPA + QPHA- 5
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Se contacta a la empresa SPRAYING SISTEMS CO para realizar la cotizacion
formal de los aspersores, la que responde que para facilitar y agilizar el proceso
enviaran la lista de precios de los aspersores por medio de e-mail (ver anexo B),
para cuando sea confirmado la solicitud, proceder al despacho de los productos
junto con la factura legal.

4.1.2 Tuberia. La tuberia a utilizar sera en PVC, se seleccionan dos diametros de
tuberia; uno de 1.5 pulgadas que ir4 acoplada a la succion y descarga de la bomba,
y una de 1 pulgada que serd el suministro para las lineas de los aspersores

previamente acoplada a la tuberia de 1.5 pulgadas.

Los accesorios como tees, codos, y demas se usaran como acoples a las tuberias
para un correcto suministro de caudal a la linea de los aspersores y a los aspersores

como tal.

Para las tuberias y accesorios se acudi6 al catalogo de la empresa PAVCO (ver
anexo C) en donde se selecciona el tipo de tuberia RDE 21 PVC con una presion
maxima de trabajo de 200 PSI (13.8 Bar), lo cual es conveniente para el sistema de

instalacion hidraulica para el sistema de lavado.

Se contacta a las empresas LA CASA DEL CONSTRUCTOR y ALFARO
FERRETERIA, ubicadas en la ciudad de Bucaramanga y se genera una cotizacion
de los elementos requeridos que tengan disponibilidad en el momento. (ver anexo
D)

4.1.3 Bomba. El sistema de recirculacion de agua es de gran importancia en este
proyecto, pues con esto se estaria garantizando el reaprovechamiento correcto de
los recursos naturales como en este caso lo es el agua, ademas de darle un sentido

ecoldgico al mismo.
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En este sistema se seleccionard una bomba centrifuga que tenga las capacidades
de operacién minimas para cumplir la demanda de caudal y presion que necesitan

los aspersores anteriormente seleccionados.

Teniendo definido el caudal para cada aspersor, se calcula el caudal total necesario
gue debe suministrar la bomba al sistema y con esto se dimensionara el tanque de

suministro a la misma, de la siguiente manera:

QBomba = Z QAspersores

QAspersores =46 [—]
L

QBomba = 6 * 4.6 [m]

L
QBomba = 27.6 [m]
El caudal necesario de la bomba sera de 27.6 LPM para cumplir con el caudal
requerido por los aspersores. Para garantizar este caudal a la bomba se debera
disponer de un tanque con una capacidad minima de 28 litros aproximadamente,
pero teniendo en cuenta que el sistema trabajard continuamente se tomara una
medida preventiva en cuanto a la capacidad del tanque, pues en el trayecto de
operacion, el agua recirculara y en este proceso habra perdidas por la impregnacion
de esta al fruto y a los cepillos, y también por eventuales salpicaduras por fuera del
sistema debido a la presién de salida del agua de los aspersores. Conociendo lo
anterior, se propone un volumen del tanque mayor en 3 proporciones al agua

requerida por la bomba.

VOITanque =330 [L]
VOlT.':mque =90 [L]
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El tanque estara debajo de la zona de lavado para facilitar la recoleccion del agua,
ocupara el ancho total de esta zona y el largo junto con la altura seréan a criterio de
disefiador para cumplir con los 90 litros de volumen y respetando las medidas del
sistema de lavado. El material del tanque sera acero inoxidable SAE 304 calibre 14.

Figura 27. Tanque de recirculacion y suministro

Para el célculo de la energia de la bomba se hara uso de la ecuacion de Bernoulli

modificada.
Ecuaciones perdidas del sistema:
V,2

p*g+2*g
Hf = Hyv + Hacces1® + His' + Hacces1 s

Hpomba = Alturage, + Hf +
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Analisis Tramo tuberia de 1”:

QBomba = Vl * Al

Re, = V, + 1
= k —
€1 1*
V,?
Hy=F + L+ Z*g—*D
1
Vv, 2
Hacces1® = Ky * 2+g

Kl = 3KTee + 6KCodo + 6KTee—Reduccion + 6KAspersores

Analisis tramo de 1.5”:

QBomba = Vis * Ass

D
Re;s = Vi * L2
Vy5°
His = Fis+ Lis + Zrg+ Dis
Vy5°
HAccesl.S" = K1.5 * 2 x o

K1.5 = KValvula bola T KEntrada tanque + KReduccion

Datos:

Qgomba = 0,00046 " Caudal requeridoen m”"3/s"
A; =0,0005391 " Area seccion 1 in en m*2 "
A =0,001295 " Area seccion 1.5in en m~2 "
D, =0,0262 " Diametro seccion 1 inenm "
D, s = 0,0406 " Diametro seccion 1.5inenm "
F, =0,02435 " Factor de friccién seccion 1 in "
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F,: =0,02707 " Factor de friccién secciéon 1.5in "

L,=25 " Longitud tuberia 1 inen m "

Lis =15 " Longitud tuberia 1.5inenm "

Alturage, = 0,376 " Altura geométrica "

P = 400000 " Presion de aspersores en Pa"

p =997,1 " Densidad agua en Kg / m"3"

g=9,81 " Gravedad enm/s"2"

Ktee = 1,38 " Coeficiente perdidas Tee 1in "

Kcodo = 0,69 " Coeficiente perdidas codo 1 in "

Ktee—Reduccion = 0,38 " Coeficiente perdidas Tee reduccion 1in al1/4in"
Kaspersores = 0,38 " Coeficiente perdidas "

Kvalvula bola = 0,06 " Coeficiente perdidas "

Kreduccion = 0,31 " Coeficiente perdidas cambio tuberia 1.5inal1in"
Kentrada tanque = 0,78 " Coeficiente perdidas tanque - tuberia 1.5in"

v =2,93E-07 " Viscosidad cinematica en m"2/s "

Tabla 11. Factor de friccion “Ft” accesorios segun diametro nominal.

3 mml 15 | 20 | 25 | 32 | 40 | so |6s.80] 100 | 125 | 150 |200,250]300400]450600
Diametro i

Nominal puie| 1 % 1 W | | 2 [ 23] 4 5 6 | 8,10 | 1216 | 1824
Factor de .

Factorde ) | 027 025 | 023 [ 022 [ 021 | 019 | 018 | 017 [ 016 | 015 | 014 | 013 | 012

Fuente: SANCHEZ ROMAN, R. Crane, flujo de fluidos en valvulas, accesorios y Tuberias/Crane
1987
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Figura 28. Coeficientes de pérdidas “K” de accesorios de tuberia.

ENTRADAS DE TUBERIA

CODOS ESTANDAR
90°

Con resalte A tope

hacia el interior

45°
\ rjd K-
N l 0.00¢ | 0.5 :
o5 ‘ 002 [ 028 k—-‘_
4 eflis 0.04 poas| - lie=ed
/ 0.06 0.15
( \ 0.10 0.09 &
‘L I 0.15 y mds | 0.04

*de cantos vivos

: 07, K=0.78 Véanse los
K=30f1- K= l6fT v:rl\olrasmﬁ:(
CONEXIONES ESTANDAR EN “T* R P
d,
e . = I R v R SRR R el 117 K, =3fr
PO QIEEEO oo v K=a0iy ATy QA K, = Formula 5

Flujo desviado a 90°.. K =60 fp

B<l y 45°<6z180°......

K, = Férmula 6

Fuente: SANCHEZ ROMAN, R. Crane, flujo de fluidos en vélvulas, accesorios y Tuberias/Crane

1987

Se utiliza el software EES para solucionar el sistema de ecuaciones anteriormente

planteado, se obtienen los siguientes resultados:

Figura 29. Resultados EES bomba

Aq = 0,0005391 Aq 5 =0,001295

Fy =0,02435 Fy5=0,02707
Hqg = 0.2647 Hacces 1 = 0.4765
He=0.8348 Hgeo = 0.376
Kaspersores = 0.38 Kcodo = 0.69

Kree =1.38 Kree reduccion = 0,38
Lis =15 P =400000

Req 5=49221 p=9971
Wq5=103552

Fuente: Autores
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Dy =0,0262

G =59381

Hacces, 1.5 = 0.007396
Ky = 12,84

Kentrada tanque = 0.78

K‘I.Fﬂhfulﬂ,bula = 0,06
Q = 0,00046

v =2930E-07

045 =10,0406

Hy =0,08622
Hoomea =42.14
Ki5=115
Kreduccion = 0.31
Li=25

Req = 76300

Wy =0,8533



Teniendo el sistema de ecuaciones resuelto, se puede observar que para la
instalacion hidraulica planteada se requiere una bomba que pueda suplir la
demanda de 30 LPM (litros por minuto) y 42.14 MCA (metros de columna de agua),
con estos datos se garantiza el caudal requerido por cada aspersor y con ello su

correcto funcionamiento.

Se consulta el catalogo de productos de la empresa IHM S.A.S ubicada una de sus
sucursales en la ciudad de Bucaramanga, en donde se pueden apreciar los

diferentes precios de los productos. Por lo tanto, no se realiza una cotizacién formal.

Se selecciona la bomba 1.1/ 2A — 2MW con referencia 63897B00A2 (ver anexo E).

4.1.4 Cepillos. Los cepillos proporcionan el fregado a la mazorca de cacao para
retirar particulas sucias presentes en el fruto debido a que su recoleccion es en
terrenos humedos y selvaticos, en donde es casi imposible evitar el contacto con
tierra y demas particulas que puedan causar efectos indeseados en la produccion

final.

Se dispondra de un total de 12 de cepillos a lo largo del sistema de lavado, estos
cepillos tendran forma cilindrica y giraran en el mismo sentido, lo que proporcionara
la remocidn de suciedad y a su vez las mazorcas seran transportados a través de
estos por un movimiento llamado “efecto domino”, el cual consiste en que a medida
del ingreso de mazorcas a la zona de lavado, avancen por medio de pequefios
choques entre ellas mismas, permitiendo el paso constante de productos a lo largo

del sistema.
Las fibras de los cepillos seran de nylon flexible que garantice el correcto fregado,

pero a su vez soportaran la carga de las mazorcas mientras son cepilladas, la base

o cuerpo del cepillo sera de material EMPACK (Polietileno de alta densidad) por su
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facilidad de trabajo en ambientes hiumedos, evitando asi problemas de corrosion y

con esto una posible contaminacion del producto.

Figura 30. Cepillo cilindrico con fibras de nylon.

Para garantizar el desprendimiento de particulas en el fruto, cada fibra del cepillo
debe estar perpendicular al cuerpo de este y mientras va girando se van
posicionando en diferentes grados a medida que retiran la suciedad. A si mismo las

fibras no deben ser contaminantes.

La altura de las fibras sera de 2.5cm, con un leve desgaste en las puntas para darle
suavidad y evitar el maltrato a la superficie de la mazorca. Esta altura fue tomada a
criterio de disefiador teniendo como referencia las dimensiones y tipo de fruta a

trabajar.

Las medidas del cepillo seran: 40 cm de longitud, diametro interno 2.54cm, espesor

de la base del cepillo de 1.3 cm y altura de fibras de 2.5cm.
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El material de las fibras seran de nylon calibre 50, el cual es usado actualmente en
la industria para el lavado de yuca y hiame, siendo estas similares en los pesos del
cacao. La base sera de material EMPACK (Polietileno de alta densidad).

Se observo el catalogo de productos y se contacté a la empresa CEPILLOS
INDUSTRIALES S.A.S ubicada en Bogota y se realizd una cotizacién formal de los
cepillos necesarios para el sistema de lavado (ver anexo F)

4.1.5 Motor

Sistema de potencia zona de lavado

Célculo de potencia del motor para el sistema de cepillos.
El sistema de lavado esta compuesto por 12 cepillos, el motor le dara movimiento
directo al primer cepillo, el cual por medio de una transmision por cadena les

transmitira el movimiento a los demas cepillos.

Se realizara el calculo de potencia para un cepillo, con la siguiente ecuacion.

T+*n
5250

Pot =

[HP]

Donde:
T = Torque [lb * ft]

n= Revoluciones por minuto [RPM]

T=Fr*r [Lb-Ft]

Donde:
Fr = Fuerza de friccion  [Lb]
r = Radio del cepillo [Ft]
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El valor de la fuerza de friccion se determina experimentalmente, por medio de un
dinamometro y un cepillo convencional (casero) el cual fregara manualmente a una
mazorca de cacao. Se realiza con el fin de determinar la rapidez y la calidad de
fregado para poder evaluar la capacidad de lavado y fregado que tiene cada cepillo.

Se toma como referencia la fuerza arrojada en cada pasada del cepillo con el cacao.

Para tener un mejor resultado se realizardn 5 pasadas y se promedia la fuerza

arrojada por el dinamémetro.

Tabla 12. Medicion experimental fuerza de friccion.

Pasadas Fuerza de Friccion [Kg]
1 19,2
2 18,9
3 19,5
4 18,3
5 18,9
Promedio 18,96

Se calcula el torque con los siguientes datos:

Fr=18.96 Kg=41.712 Lb
r=5cm = 0.164042 Ft

T = 47.712 * 0.164042 [Lb - F]

T=17.83 [Lb-Fi

Célculo de la relaciéon de reducciéon de RPM:
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Se toma el valor de las rpm a las que debe girar al cepillo, basando este valor en
fichas técnicas de maquinas de lavado de naranjas por cepillo existentes en la
industria, ya que la superficie de la naranja se asemeja a la del cacao, presentando

en algunas ocasiones una rugosidad en la zona superficial similar a la del cacao.

Teniendo en cuenta un motor de 4 polos a 60 Hz de frecuencia y 1800 RPM, se

calcula la relacion de entrega de rpm a los cepillos:

RPM cepillo = 40
RPM motor = 1800

. 1800 rpm
' 40 rpm

i=45

El sistema de cepillos se mueve mediante un motorreductor que gira a 40 rpm a la

salida, luego se calcula la potencia requerida del motor:

T+*n
5250
7.83 x 40

Pot = 222220 1)
5250

Pot = [HP]

Pot = 0.06 [HP]

La potencia calculada anteriormente es la necesaria para cepillar una mazorca de
cacao, pero en el caso critico, debido a la longitud total del cepillo (40 cm), podrian
llegar a albergarse 3 mazorcas a lo largo del mismo. Con este caso critico se

recalcula la potencia requerida para cepillar 3 mazorcas al mismo tiempo:

Pot = 0.06 * 3 mazorcas [HP]
Pot = 0.18 [HP]
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Se selecciona un motorreductor marca SEW de 0.25 Hp a 40 rpm de Salida (ver

anexo G)

Se contacta a la empresa SEW EURODRIVE con punto de distribucién en la ciudad
de Bucaramanga y se realiza la solicitud de precio el cual sera adaptado al catalogo

del motor (ver anexo G).

4.1.6 Transmision. Debido a que se va a utilizar un motorreductor, se manejara
una relacion de velocidades 1:1 de entrega del motor al sistema de transmision de
los cepillos. Se contacta con la empresa CADENAS Y BANDAS S.A.S, ubicada en
Bucaramanga, la cual recomiendan los piflones 40B16 Intermec, con
especificaciones; paso de 40 y 16 dientes y material de acero 1045, ademas se
menciona que estos pifiones se pueden mecanizar hasta 1.5 pulg de diametro
interno. También recomiendan la respectiva cadena y uniones de paso 40 para

dichos pifiones.

Se realiza la cotizacion formal (ver anexo H)

4.1.7 Filtros. Como se desea recircular el agua en el sistema, se hace necesaria la
implementacion de un proceso de filtrado que permita que el agua que regresa a la

bomba esté limpia.

Malla de filtrado

Para recircular el agua se hace necesario que esta llegue a la bomba lo mas limpia
0 sin impurezas posible, para esto se implementara una malla capaz de detener el
paso de hojas u objetos que se puedan atascar en el filtro, y que ademas se pueda
remover de manera periddica para ser limpiada, para esto se usara una bandeja de

malla.
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Figura 31. Malla de filtracion particulas de mayor tamafio

Ademas de esta primera malla, se dispondra de otra que no permita el paso a
particulas mas pequefas y con esta poder garantizar que el agua que se va a
recircular entre limpia a la bomba, para esto se seleccion6é una malla recomendada
por la empresa Finox (ver anexo O).

Figura 32. Malla de filtracion particulas de menor tamafio
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4.2 SISTEMA DE SECADO

4.2.1 Banda transportadora de secado. Para la seleccién del tipo de banda del
sistema de secado, se debe tener en cuenta algunos parametros, como la carga a
transportar, la funcionalidad en cuanto a los requerimientos de la zona de secado
(retirar humedad) y sus dimensiones para cumplir con la demanda de producto a

procesar por hora.
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Siguiendo estos parametros se define el tipo de banda como banda modular, la cual
proporciona transporte de carga y ademas presenta unos médulos (agujeros) a
través de su longitud lo que facilita la evacuacion de humedad del fruto y evitando
gue dicha humedad se impregne a la banda entorpeciendo la finalidad del secado,
pues esto ocasionaria que a medida que avanza el fruto se humedezca por la

presencia de agua en la banda.

Se consulta el catdlogo de productos de la empresa PLADESAN (ver anexo 1)
ubicada en Bucaramanga — Santander, encargada de la comercializacion de bandas
de transporte para la industria. Se elige el tipo de banda modular polimérica serie
030A48 pues cuenta con un gran porcentaje de area descubierta (48%) lo cual
facilita el drenaje del agua evitando la impregnacion del agua en la misma. Adicional
a esto, la empresa PLADESAN proporciona los pifiones de transmision de la banda,
sugiriendo el pifidn serie Z10 usado para cargas medianas, el cual es conveniente

para el sistema de secado.

Figura 33. Banda modular 030A48.
SIIEES v P
G
S_llt&'l,.

YW

Fuente: PLADESAN. Catalogo de productos
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Figura 34. Pifion Z10.

Fuente: PLADESAN. Catélogo de productos

Respecto a la medida de ancho de la banda, se tomara de 42cm pues con esta
medida se garantiza que se alojen maximo 2 mazorcas de cacao Yy por restriccion
de espacio en donde ira instalado el sistema. La longitud (largo) se calcula con los
parametros de capacidad de trabajo (kg/h) y con el tiempo de secado por mazorca.
La disposicion de la banda sera en forma de trapecio (trayecto ascendente inclinado,
tramo horizontal y trayecto descendente inclinado), debido al poco espacio con el
gue se cuenta y por requerimiento de tiempo de secado. Para transportar las

unidades, se utilizaran elevadores que se definiran mas adelante.

Se define el tiempo de secado de forma experimental cacera. En este experimento
se utiliza un ventilador axial y una naranja mojada. Consiste en averiguar el tiempo
gue le lleva al ventilador en secar una cara del fruto, se toma como referencia el
caco criollo y un ventilador axial de hogar por facilidad de adquisicion en medio de

la pandemia vivida por el mundo COVID19.

El ventilador axial utilizado tiene una velocidad lineal de 7.2 m/s y un radio de aspas

de 15cm, con estos datos se calcula el caudal del ventilador, de la siguiente manera:

Quentilador = V* A
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3

m
Qventilador =72x*m (015)2 [T]

m3
Qventilador = 0.508 [T]

Con este caudal el tiempo de secado para la mazorca es de 3 minutos con 40
segundos, tomando como referencia este tiempo, se decide por criterio de diseifiador
un tiempo de secado en el sistema de 3 min, teniendo en cuenta que el caudal del
ventilador centrifugo a utilizar debe ser mayor al del experimento y con esto poder
garantizar que la mazorca al final del proceso esté completamente seca en toda su

superficie.
Calculo banda

Datos:

Capacidad de trabajo 250 kg/h.

Peso por unidad alojada en cada elevador (2 mazorcas) 1.2 kg.
Distancia entre elevador 0.15m.

Tiempo de secado 3 minutos.

250 kg
1.2 kg

# unidades = 208.3 = 209 aprox

# unidades =

Capacidad de unidades por hora = 209 unidades
Capacidad de mazorcas por hora = 418 mazorcas

Célculo de banda para el # de unidades:

Long banda = 209 unidades * 0.15 m
Long banda = 31.35 m
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Esta longitud de banda hace referencia a que se necesitaria una banda de 31.35m
para alojar las 209 unidades, lo que a su vez quiere decir que la banda iria a
31.35m/h para procesar los 250 kg/h. Pasando esta velocidad lineal a m/min, se
tiene que la velocidad lineal es igual a 0.5225 m/min, ahora como el tiempo de
secado que es igual a 3 min se halla la longitud real para procesar cada unidad en

3 min;

Longbanda =V *t
m

Long banda = 0.5225 [ ] * 3 min

min
Long banda = 1.5675 m

Por criterio de disefio se toma una banda de longitud igual a 1.65m, ya que la
disposicion entre unidades de producto es de 0.15m, asi, con esta longitud de banda

guedaran alojadas 11 unidades de producto a lo largo de la banda.

Como al principio se definid que una unidad de producto es igual a 2 mazorcas,

entonces en total habra 22 mazorcas a lo largo de la banda.
Long banda = 1.65m

4.2.2 Elevadores. Los elevadores serviran como medio de transporte a lo largo de
la banda de secado, debido a que esta banda se divide en tres tramos; uno inclinado
ascendente, otro tramo horizontal y finalmente uno inclinada descendente. La altura
necesaria del elevador es de 12cm pues con esta medida se garantiza que la
mazorca no se caiga, ya que la medida critica del didmetro de la mazorca es de 10
cm. Adicional a esto, la banda ira bordeada en su trayecto por unos laterales en
acero inoxidable de la misma altura de los elevadores para ayudar a evitar la caida

del producto.
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La empresa PLADESAN ofrece el tipo de elevador que se necesita para este

sistema, se consulta el catdlogo de productos (ver anexo J).

Figura 35. Elevador banda de secado.

Fuente: PLADESAN. Catéalogo de productos

Se contacta a la empresa PLADESAN para realizar la cotizacion de la banda,
pifiones y elevadores, la cual envia la lista de precios argumentando que para
realizar una cotizacion formal se debe hacer por medio de una empresa. (ver anexo
K).

4.2.3 Motor

Sistema de potencia Zona de secado

Es importante definir y seleccionar que tipo de motor es el conveniente para
desarrollar la actividad de transporte de la banda en el area de secado,
anteriormente se hallaron los valores de velocidad lineal de 0.5225 m / min
correspondiente para procesar 250 kg de producto en una hora, y de medidas de la
banda transportadora junto con su disposicion (inclinacion ascendente y
descendente, y un tramo horizontal). Por medio del disefio de la banda se
especificaron las longitudes de los tramos inclinados y el tramo horizontal, estos

valores calculados junto con los valores de peso del fruto y propiedades de la banda
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son de vital importancia para el correcto desarrollo y definicion del motor a

seleccionar.

Los valores mas importantes en los calculos son la potencia y las rpm de salida del
motor, es por esto que se enfocarén los calculos al desarrollo de estos valores, de

la siguiente manera:
"DATOS"

Peso = 1.2 x 2.2 [Ib]
LBi,q = 2.39501 [Ft] “Longitud banda inclinada”

LB, = 0.62336 [Ft] “Longitud banda horizontal”

Pbanda = 1.229 [Fli “Densidad de la banda”

tZ
Anchoy,,q, = 1.31234 [Ft]
Separacionynigaq = 0.492126 [Ft]

Ft
G =322 [—2]
S
Ft
Vf = 0.02857 [?]

Ft
Vf, = 0.02857 [?]
R =0.13125 [Ft]
T=1 [s]
H = 2.444226 [Ft]

Unidad;,q = i
incl SeparaCiOHunidad
' LB},
Unidad;, =

Separacionypigaq
Whbanday, = LBy, * Anchopanga * Pbanda [1b]
Wbandaincl = LBincl * AnChobanda * Pbanda [lb]
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W, = Unidady, * Peso + Wbanday,
Wina = Unidad;, * Peso + Wbanda;,¢

"POTENCIA BANDA INCLINADA"

Er = Ecina + Epma
Eg = 1.7 * 10~* * WK2 * RPM?
Wina
G
Epina = Wina * H
Vf=w=+*R
RPM

60

Hp = T RPM
= * ————
orque 5250

* Vf?

ECIncl = E *

W = 2T *

T
Torque = WK2 * RPM 308

"POTENCIA BANDA HORIZONTAL”

th = Ah * T
ERh = ECh

Erp = 1.7 * 107* * WK2,, * RPM},2

1 W,
ECh:E*?* th2

Vi, = o, xR
RPMy
Wy = 2T * 0
RPMy
HP, = Torquey, * 5550
RPMy, * T
Torque, = WK2,, * 308
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HPreg = WroraL *

HPTOTAL == HPh + HP

Wrotar = Wh + 2 * Wiy

Vf
550

Mediante el uso del software EES se resuelve el anterior sistema de ecuaciones,

obteniendo los siguientes resultados en donde son de interés los valores de

HProrar, HPreg Y RPM con los cuales se seleccionara el respectivo motor.

Figura 36. Resultados EES motor secado

Anchopangs = 1,312
ECy = 0.00005513
ER =40,85

H =2444

hpreg = 0,001962
LB o = 2,395
PESO =254
RPMy, = 2,079
TORQUE = 3753
Unidadjyg = 4,867
Whanday, = 1,005
WK2, = 0,075058
Wine = 16,71

An =0,02857

ECiny = 0.0002118
ERp = 0,00005513

HP = 0.1486
== ]

w =0.2177

R =0,1313
Separacioypigag = 0,4921
TORQUE;, = 0,0005065
WE =0,02857
Whandaj,y = 3.663
Wt = 37,77

Densidadpgngs = 1.229

EPjne = 40,85
G =322

HPy, = 2,006E-07
LBy, = 0.6234

on = 0,2177
RPM = 2,079
T=1

Unidady, = 1,267
VFy, = 0,02857
WK2 = 55604
Wi, = 4,349

Observando los valores, se selecciona un motorreductor de 0.25Hp con rpm de

salida igual a 2. Es de evidenciarse que debido al requerimiento de tiempo de 3

minutos y por ser un tramo pequefio de banda en el sistema de secado, las rpm del

motor van a ser muy bajas.
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Se recurre nuevamente al catalogo de productos de la empresa SEW EURODRIVE
con distribuidor en Bucaramanga y se le solicita lista de precio de este motor, el cual

es anexado a su respectivo catalogo. (ver anexo L)

4.2.4 Ventilador centrifugo. Para la zona de secado se necesita un ventilador
capaz de producir un caudal alto a una baja presién como principal caracteristica,

debido al cuidado que se le debe dar a la mazorca por su fragilidad.

Figura 37. Curva caracteristica de diferentes tipos de ventiladores
industriales

i

2
A i
ENTRIFUGO
LABES. RADIALES
=
Ey
CENTRIFUGO
ALABES DELANTE
ay

A
B
~<

15D

00
o

TRANSVERSAL

6@
- »
e

o

AXIAL
ok =
g E
v =
HELICOCENTRIFUGO
c
D

Fuente: Catadlogo S&P
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Cumpliendo con la caracteristica principal se decide usar un ventilador centrifugo
con alabes curvados hacia adelante ya que con este se garantizaria ademas del
cuidado fisico de la mazorca por su baja presion, el secado de esta con un alto

caudal, que es el fin del sistema.

Para esta seleccion se tuvo en cuenta un caudal requerido (valor hallado

experimentalmente en el inciso 4.2.1) de:

m3
Qventilador = 0.508 [Tl =1076,4 cfm

Se hace la conversion a cfm por la comodidad a la hora de buscar en catalogos,
después del estudio e indagaciones pertinentes a fabricantes (ALMACEN EL
VENTILADOR S.A.S) se observa que un ventilador que nos supla este caudal
tendra un volumen muy grande por lo que se decide por recomendaciones del
ingeniero de la empresa antes mencionada usar 2 ventiladores que puedan suplir
este requerimiento y se opta dos opciones de ventiladores de los cuales se
muestran a continuacion sus curvas caracteristicas que permitieron la seleccion

posterior del mas 6ptimo para el sistema (ver anexo M).
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Figura 38. Curva caracteristica de los ventiladores BD1300 y BD700
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Fuente: Catélogo S&P

Con ayuda de la anterior grafica se pudo concluir que el ventilador 6ptimo para el
proyecto es el BD1300 ya que este permitira un valor mas alto que el limite requerido
por el sistema manteniendo la fruta en buen estado por la baja presion con la que

es entregado el aire a la misma.

Teniendo el ventilador seleccionado se hace un calculo comparativo para garantizar

gue la decision de la eleccién si es la correcta

Aboca de descarga — 0,225m * 0,12m

Apoca de descarga — 0:027m2 =10,76 ft?
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Acangilén = 0,42m * 0,15m
Acangilén = 0,063 m? = 0,68 ft?

Para la velocidad del aire sobre la fruta

Q = Vl * Acangilén
750 cfm =V % 0,68 ft?
V; = 2205 fpm

Para la velocidad de descarga del ventilador

Q = V; * Apocade descarga
1500 cfm = V * 0,68 ft?
V, = 2586 fpm

Tiempo de exposicion

0,15m

t= 0,508 m/min

=0,27min=17,72s

Lo cual es una velocidad suficiente para barrer la humedad alojada en la superficie
de la mazorca en un tiempo prudente, por ende, se estima que el ventilador

seleccionado es el correcto.

Se realiza la cotizacion formal en el empresa ALMACEN EL VENTILADOR S.A.S
(ver anexo N)
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Figura 39. Ventilador BD-1300.

Fuente: Catalogo S&P

4.2.5 Ducto para circulacion del aire. Por criterio de los disefiadores se decide
usar un ducto de area transversal rectangular que cubra la banda transportadora

y de esta manera sea posible garantizar el secado del fruto.
Rectangular imitando la forma de la banda y proporcionando una facilidad de

construccion de este, permitiendo que por su forma y movimiento de la banda el aire

sea transportado hacia el fruto.

Figura 40. Seccion transversal del ducto

Siendo a =0,50m  y b=0,24m
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4.3 EJES Y CHUMACERAS

Los ejes seran disefiados sin tener en cuenta los esfuerzos de fatiga rotacional ya
gue los dos sistemas (lavado y secado) estardn sometidos a bajas velocidades al
igual que su carga, por esta razén tampoco sera analizada su rigidez. Se propone
un eje de acero inoxidable con un diametro de 1 pulgada (2.54 cm) pues es un eje
bastante comercial y resistente para el tipo de trabajo que se requiere en este
proyecto, ademas de cumplir los requerimientos de los pifiones de transmision a
utilizar en la banda transportadora de la zona de secado, que son de diametro

interno minimo de 1 pulgada.

4.3.1 Ejes

Eje del sistema de lavado

Se define el eje de material de acero inoxidable con diametro de 1 pulgada, ademas
de dos chaveteros estandar de ¥4 *- ¥ de pulgada segun estandar métrico B.S.4235:
PART 1: 1972. La longitud estara restringida por disposicion de ancho del sistema
de lavado. Estos ejes seran los que les transmitan el movimiento a los cepillos

cilindricos.

Figura 41. Eje sistema lavado
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Eje del sistema de secado

Por recomendacion de la empresa PLADESAN se elige un eje de 1 pulgada de
diametro con 3 chaveteros estandar de %1 * % de pulgada, pues los pifiones de
transmision no deben estar ubicados a una distancia superior de 15cm entre ellos,
de esta manera se tomaran 3 pifiones por eje para la transmision de la banda. La
medida de longitud del eje estara restringida por el ancho total de la banda modular,

el espesor de los laterales y chumaceras.

Figura 42. Eje sistema secado

[— — —

Fuente: Autores

4.3.2 Chumaceras. Para la correcta seleccion se consultaran los catalogos de SKF
y NTN, empresas especializadas en este tema. Se tendran en cuenta los
parametros importantes para dicha seleccion como lo son las dimensiones, cargas,

velocidad y friccion, temperatura, rigidez, sello y, por ultimo, el tipo de chumacera.

Dimensiones: las dimensiones principales estan normalmente restringidas por el
didmetro del eje, el cual dara el diametro interno del rodamiento. Para un mismo
didmetro de rodamiento pueden estar disponibles varios anchos y diametros
externos. La disponibilidad de los rodamientos en dimensiones ISO dependera del

tipo de rodamiento y diametro interno del mismo.

Existen los ejes pequefios y ejes normales. Los ejes pequefios no superan los 10

mm de didmetro, los normales seran los que tengan un didmetro mayor a 10mm.
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Figura 43. Tamafios de rodamiento segun tamafio de eje.

Fuente: SKF. Catalogo rodamientos

Para este proyecto el eje sera un eje normal pues su medida es mayor a 10mm, con

una medida de 2.54cm (1 pulgada).

Cargas: Dependiendo del tipo de rodamiento, se soportaran distintos tipos de

cargas; radial, axial y combinadas.

En este proyecto se manejaran cargas de tipo radial liviana.

Velocidad y friccion: Debido a la baja velocidad de operacion del sistema, sera
necesario un rodamiento con baja resistencia a la friccion, para que de esta manera
se garantice una correcta operacion y con esto un 6ptimo desempefio. Para este
caso resultan convenientes los rodamientos de bolas por su factor de friccion bajo

a comparacion de los rodamientos de rodillos del mismo tamafio.

Temperatura: Es importante tener en cuenta los siguientes factores para la

temperatura admisible de los rodamientos:

o Estabilidad de los elementos rodantes.
o Lubricante. Tener en cuenta el trabajo en la industria alimenticia.

o Velocidad. No se generara emision de calor considerable debido a su baja fuerza
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de friccion y velocidad.

Rigidez: Se caracteriza por la deformacion eléstica bajo la carga a la que esté
sometido el rodamiento, esta dependerd del tamafio, funcionamiento y tipo de

rodamiento a utilizar.

Segun el tipo de rodamientos, hay factores para tener en cuenta:

o Es menor larigidez en los rodamientos de bolas comparado con los de rodillos.
o Larigidez es mayor en los rodamientos totalmente llenos de elementos rodantes
a comparacion de los rodamientos tipo jaula.

o Larigidez puede aumentar si es aplicada una precarga.

El rodamiento a utilizar en este proyecto (rodamiento de bolas), tiene una rigidez
media lo cual no se vera afectado ya que el sistema trabajard a baja carga y

potencia.

Sello: Los sellos en los rodamientos cumplen funciones tales como mantener el
lubricante confinado en el rodamiento para evitar contaminacion en los
componentes exteriores, ademas protegen el rodamiento de contaminantes

prolongando asi su vida operacional.

Para este sistema es importante que los rodamientos estén completamente
sellados, pues trabajaran en la industria alimenticia en donde estaran en contacto
préximo con las mazorcas de cacao. Ademas, se requiere, como en la mayoria de

maquinaria, tengan una larga vida operacional.

Tipo: en la actualidad hay 3 tipos de chumaceras muy usados en la industria, cada
uno de estos ofrece una mejor adecuacion al sistema segun sea su aplicacion, estan

los tipos con soporte puente o de pie, brida cuadrada y brida ovalada.
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Resulta optimo el uso de chumacera tipo brida cuadrada para estos sistemas
(lavado y secado), pues su buena adecuacion sera la mejor opcién ya que iran
montados sobre laterales en ldmina de acero para asi tener un mejor mantenimiento

cuando estas lo requieran.

Teniendo definido el tipo de chumacera, es conveniente determinar el material de

esta, pues hay que tener presente que estara trabajando en la industria alimenticia.

Tabla 13. Materiales Chumaceras NTN

O Ao A X
NTN recomienda grados de © a O para una Optima resistencia a la corrosion.  Excelente «————— Deficiente

Condicion Atmésfera Agua Acido
Materiales Seco | Humedo |Aguanatural|Aguasodico | Acido | Acido |  Acido

Acero inoxidable martensite SUS440C, SUS410 (@) A A A A X X

[ Acero inoxidable de austenita SUS304, SCS13 0 0 0 O 0 0 a |
Plasticos poliéster VALOX 420 (©) (@) (@) (@) A ©) O
Polipropileno, polietileno (@) (@] (@) (@) ©) O O
Acero duro de carbono SuJ2 A A A X X X X
Acero de carbono, Hierro fundido A X X X X X X

Fuente: Catdlogo chumaceras NTN - N° 2400 IX/S

De la tabla 13 se elige el material de la chumacera, rodamiento y alojamiento de
acero inoxidable de austenita por su optima resistencia a la corrosion en donde
habra exposicion al agua, lo cual coincide con el tipo de entorno en el que se

desarrollaran los sistemas.

Teniendo el diametro del eje, especificado anteriormente (2.54 cm), se procede a

elegir la referencia de la chumacera y rodamiento segun catalogo NTN.
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Tabla 14. Serie acero chumacera tipo brida cuadrada.

UCFG2 NTN

Chumacera tipo brida cuadrada (Serie de acero)
Con tornillo de fijacién (Prisionero)

|4
L Az
. A
Ao
Ilhllnl Namero ! Dimensiones nominales Tamano Namero
del eje de la del del
chumacera perno rodamiento
mm mm mm
L J As A A N A B S
12 UCFG201D1 86 64 15 11 255 12 33.3 31 127 M10 UCc201D1
15 UCFG202D1 86 64 i5 11 255 12 33.8 21 12.7 M10 uca202D1
17 UCFG203D1 86 64 15 i1 255 12 33.3 31 12.7 M10 UC203D1
20 UCFG204D1 86 64 15 11 255 12 33.3 31 12.7 M10 UC204D1
I 25 UCFG205D1 a5 70 16 13 27 12 35.7 34 14.3 M10 UC205D1
30 UCFG206D1 108 83 18 13 31 12 40.2 38.1 15.9 M10 UC206D1
35 UCFG207D1 117 92 19 15 34 14 44.4 429 175 M12 UC207D1

Fuente: Catalogo chumaceras NTN - N° 2400 IX/S

De la tabla 14 se selecciona la referencia de chumacera UCFG205D1 ya que
cumple con el didmetro de eje a trabajar, como se puede observar la misma tabla

14 proporciona el numero de rodamiento a utilizar.
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Tabla 15. Rodamiento de bolas de acero inoxidable.

F-UC2 NTN

Rodamientos de bolas de acero inoxidable con grasa sélida
Tipo con tornillo de fijacion (Prisionero)

C -1(: —
[—l.f, i Grasa s6ida (LPO3)

P —L—.\“—-
B
Dismetro Numero del Dimensiones nominales
el eje rodamiento
mm mm
d yé) B c " & & G ds o s
min.
20 | FUC204D1/LPO3 20 47 31 17 1 127 183 4.5 MS % 0.8 3.8 296
[25 | FUSSDNERDS 25 §2 341 17 1 s 398 5 M5X08 4 339
30 | F-UC206D1/LPO3 30 62 38.1 19 1 159 222 5 M6 <075 49 408
35 | FUC207D1/LPO3 35 72 429 20 1.5 175 254 & ME <075 54 468
40 | FUC208D1/LPO3 40 80 492 21 1.5 19 30.2 B8 M8 x 1 & 53
45 | FUC208D1/LPO3 45 85 492 22 1.5 19 302 8 M8 x 1 6.1 57.5
50 | FUC210D1/LP03 50 a0 5186 24 1.5 19 326 B M8 % 1 6.1 624

Observaciones: 1) La camga dinamica basica (r de los rodamientos es déderenie de los rodamientos fabrcadas con acero estandar.

Fuente: Catalogo chumaceras NTN - N° 2400 IX/S

De la tabla 15 se selecciona la referencia de rodamiento F-UC205D1/LP03 de acero

inoxidable.
De esta manera queda seleccionada la chumacera UCFG205D1 y rodamiento F-

UC205D1/LP03. Se contacta a la empresa BANDAS Y CADENAS S.A.S ubicada

en la ciudad de Bucaramanga y se realiza la cotizacion formal. (ver Anexo P).
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5. ANALISIS DE COSTOS

Para el andlisis de costos se hace inicialmente una recopilacién en tabla de los
elementos a utilizar. En los anexos se podré observar la evidencia de los precios de

los elementos en las cotizaciones realizadas.

Tabla 16. Resumen de costo unitarios de elementos

COSTOS UNITARIOS
ELEMENTO

PRECIO ESPECIFICACION
ZONA LAVADO
Abrazadera 1" S 650 Unidad
Adaptador macho npt 11/2" S 3.450 Unidad
Aspersores S 38.300 Unidad
Bandeja de filtrado en acero inoxidable = S 90.000 Unidad
Electro Bomba S 791.000 Unidad
Buje reduccion de 1/2" a 1/4" S 3.050 Unidad
Cadena S 48.000 Metro
Cepillo S 280.000 Unidad
Codo 90° 1" S 1.800 Unidad
Malla de filtrado en acero inoxidable S 60.000 Unidad
Motor W10DRN71MSA4 S 1.364.000 Unidad
Pifidn 40B 16 INT S 27.000 Unidad
Reduccion11/2"a 1" S 3.400 Unidad
Salidade Tanque 11/2" S 7.000 Unidad
Tee 1" S 2.350 Unidad
Tee reducida 1*1/2" roscada S 3.450 Unidad
Tuberia PVC 1" S 4.000 Metro
TuberiaPvC1 1/2" S 6.000 Metro
Uniones S 4.000 Unidad
Valvula de bola 1*1/2" S 19.700 Unidad
ZONA SECADO
Banda S 417.400 Metro
Motor R77R37DRN71MS4 S 3.877.000 Unidad
Pifidn S 45.000 Unidad
Ventilador BD 1300 S 2.162.019 Unidad
ELEMENTOS EN COMUN
Eje S 67.000 Metro
Chumacera NTN S 100.000 Unidad
Lamina calibre 18 Acero inoxidable S 953.000 4*8 Metros
Perfil cuadrado S 93.000 Metro
TOTAL S 10.471.569
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Figura 44. Cotizacién total del sistema de lavado y secado

i |
-.-._.1]‘ GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y METAL MECANICA S.AS
SIMM S.A.S. NIT: 901044336-7

esanal

Muganica SAS.

OFERTA 520200721

Bucaramanga, 21 de julio de 2020

Senores
Jhon Freddy Florez
Karla Ibeth Pinzon

Conforme a su solicitud, presentamos nuestra propuesta técnica-comercial por el disefo y fabricacion de
sistema de lavado y secado de cacao para la Universidad industrial de Santander

ITEM ESPECIFICACION VALOR

Caracteristicas y alcance del suministro:

» Estructura para soporte (incluye superficie de inicio)
» Valvulas bolas 1 %™

» Sistema de bombeo recirculante de agua con tanque para filtrado con
bandeja de malla para filtracion, bomba, sistema de fuberia y
accesorios (incluye mallas de filtrado, reducciones de 1 %47 a 17, tee
reducida de 1 %” roscadas, tuberiaen pvcde 17y 1 %7 y valvula de
bola 11/27)

$37.258.200

» Sistema de transmision de potencia:
» Motor eléctrico WIODRNTIMS AL

» Ejes de 1” con chaveteros

Teléfonos: 320 6531208 - 3219772443, Direccion: TV 24 # 54253 Alfos
del carrizal — Giron — Sanfander — Colombia
E-Mail: simmgrupoempresarial@gmail.com




GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y METAL MECANICA S.AS
NIT: 501044336-7

» Rodillos para fransmision de potencia de z10

» (Cadena para transmision de pofencia z10

» Tapa de seguridad, prevencion de riesgo de atrapamiento en sistema
de transmision {incluye tornilleria m5 y m10}

» Accesorios [adaptadores macho npt de 1%7, tornilleria, abrazaderas
de 1”7 para aspersorez)

» Platinas de 3 mm con pernos de 17 para anclaje a superficie
» Noincluye cepillos

» Incluye malla de filfrado acero inoxidable para bandeja y para tanque

» Banda modular Banda transporfadora modular serie 030A%48 y pinon
Z10.

» Mofor RTIR3TDRNTIMS &

» Ejesde1”y1%” conrespectivos chaveteros y cunas para adaptacion
de pinones en acero inoxidable

» Ventiladores BD-1300 con respectivo empaque para disminucion de
fugas y vibraciones y brida de acople venfiladores-ducto de aire

» Ducto de aire acoplado a estructura lateral de lamina inoxidable
calibre 14

» Chumaceras UCFG205D1.

» Estrucfura soporte fabricada con perfil estrucfural 20x20 en acero
inexidable

» Guias laterales ensambladas para banda modular

Teléfonos: 320 6531208 - 3219772443, Direccion: TV 24 # 542 53 Alfos

del carrizal — Giron — Santander — Colombia.
E-Mail: simmgrupoempresarial@gmail.com

"
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GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y METAL MECANICA S.AS
NIT: 501044336-7

» Platinas de % o 3 mm para anclaje

» Los equipos se enfregan fotalmenfe acabados, ensamblado y lisfos
para instalar

SETENTA Y UN MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL $71.864.200
DOCIENTOS PESOS (Mcte)

EXCLUSIONES
- Impuesto a las ventas IVA.
Polizas y timbres de contratos.
Equipos, acceserios y/o ejecuciones eventualmenfe regueridos y que no se encuentren
expresamenfe relacionados en esta ofertfa.
Montacargas y/o Gruas PH que se requieran para descargue, aproximacion, ubicacion y montaje
final en su planta.

FORMA DE PAGO: 50% anticipo y S0% = IVA contra entrega

PLAZO DE ENTREGA: 20 dias habiles.

VALIDEZ OFERTA: 30 dias.

Se garanfizan los equipos por & meses contra defectos de fabricacion, mas no per mal manejo y/o por
desgaste natural por su uso. La garantia de las unidades motrices, los elemenfos neumaticos y los

elementos eléctricos se frasladan 3 los provesdores y los fabricantes de l0s mismos.

Cordialmente,

70.7.4.

PABLO ANDRES CUERVO
Director de Proyecto

Teléfonos: 320 6531208 - 3219772443, Direccion: TV 24 # 54253 Alfos
del carrizal — Giron — Sanfander — Colombia.
E-Mail: simmgrupoempresarial@gmail.com 3
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GRUPO EMPRESARIAL SERVICIOS DE INGENIERIA Y METAL MECANICA S.A.S
NIT: 901044336-7

ANEX0S

Teléfonos: 320 6531208 - 3219772443, Direccion: TV 24 # 542 53 Altos del carrizal — Giron — Santander
— Colombia
E-Mail: simmgrupoempresarial@gmail.com pr

5.1 COSTOS DE OPERACION

Para los costos de operacion se hace necesario hacer calculos sobre el consumo
de energia de cada motor eléctrico los cuales se encuentran en el sistema de
potencia del sistema de lavado que permite la rotacion de los cepillos, sistema de
potencia que permite el desplazamiento de la banda transportadora, ventiladores
gue proporcionan el fluido de secado y la bomba del sistema de lavado ademas el

agua consumida por el sistema.

Motor W10DRN71MSA4
0,25 Hp
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8 horas al mes
528,15 $/ kW-h

Motor R77R37DRN71MS4

0,25 Hp
8 horas al mes
528,15 $/ kW-h

Electro bomba
1,5 Hp

8 horas al mes
528,15 $/ kW-h

Ventilador BD1300
0,322 Hp

8 horas al mes
528,15 $/kW-h

kW
Costo de energia = 2,322 Hp * 0,746H—p * 528,15

Horas
Horas de trabajo en un mes = 32
mes
_ . Horas Horas
Horas de trabajo en un afio = 32 * 12 meses = 384 —
mes afno

pesos col pesos col
———— =914,87 ——
kW — Horas Horas

pesos col Horas pesos col

Costo de energia anual = 914,87 ——— * 384——— = 351.310 —
Horas an afio

Litros de agua de consumo por dia = 150 Litros

5 pesos col
CCphor dia = 0,15 m" * 2763'74T = 414,561 pesos col
) pesos col
CCphor mes = 414,561 pesos * 2 dia al mes = 829,122W
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. pesos col
CCphorano = 829,122 pesos * 12 meses del afio = 9949'46T

Costo de operacién anual = 351.310 + 9949,46 = 361.300 pesos col

Se observa que el sistema tendra un costo de elementos y construccién de

71.884.200 pesos y de operacion de 361.300 pesos anuales.
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6. MANUAL DE USO Y GUIA DE MANTENIMIENTO

6.1 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de la maquina lavadora de mazorca de cacao es el que se

presenta a continuacion.

o O~ W

. Manteniendo la maquina des energizada asegurarse de que no haya objetos

extrafios dentro de ella.

. Se debe revisar que los tanques de agua se encuentren en el limite especificado,

ya que esto puede ocasionar recalentamientos en la bomba si esta no tiene el

flujo necesario de consumo.

. Revisar el buen estado de los cepillos.
. Verificar que la bandeja del filtro de la parte del lavado se encuentre bien puesta.
. Inspeccion visual del correcto estado general de las conexiones eléctricas.

. Encender el equipo de lavado 2 o 3 minutos antes con el fin de revisar que no

haya fugas de agua.

7. Comprobar el flujo correcto de agua.

9.

. Verificar que la banda transportadora de la zona de secado se encuentre con la

tensién necesaria

Revisar las uniones del ducto-ventilador que se encuentren en buen estado.

10. Asegurarse de que las estructuras se encuentren estables.

11. Revisar el buen estado de los elevadores.

12. Encender el equipo de secado solo cuando se tenga el fruto disponible.

13. Evitar siempre introducir las manos en la maquina cuando esté encendida y

funcionando.
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14. Apagar la maquina 2 o 3 minutos después de que haya terminado el proceso

estipulado con el fin de que esto ayude a la limpieza de los cepillos y el secado

de la banda transportadora.

6.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se debe realizar a la maquina después de cada jornada de

trabajo es el presentado a continuacién

ga A W N B

. Vaciar tanques.

. Retirar la bandeja de filtrado de objetos medianos y limpiarla.
. Realizar una inspeccion al estado de los cepillos.

. Examinar y/o corregir fugas de la tuberia.

. Inspeccion de ruido y vibraciones excesivos en el cuerpo del cojinete, el

acoplamiento de la bomba y el motor de accionamiento.

. Examinar que los ventiladores mantengan el empaque aislante en su lugar para

evitar ruidos a futuro o vibraciones elevadas en la bomba.

. Toma de temperatura de manera predictiva en la carcasa de la bomba, para evitar

recalentamientos por escasez de flujo en algin momento.

. Reparacion o cambio de sellos mecanicos en la bomba.

. Revisar y si es necesario hacer limpieza de las aspas del ventilador después de

cada ciclo de trabajo para garantizar la mayor eficiencia en él.

10. Mantener aislados los cables de energia y las conexiones eléctricas.
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7. RESULTADOS

Principalmente se agregan figura de la maquina en 3D, lo cual se logré6 mediante el
uso del software SolidWorks, con el fin de tener una vision cercana a la realidad de
la maquina, sus respectivos planos se encuentran en los anexos del presente

documento.

Figura 45. Sistema de lavado
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Figura 46. Sistema de secado
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Figura 47. Sistema completo
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8. CONCLUSIONES

1. Para el disefio del sistema de lavado y secado, se tuvo en cuenta las variables
de peso y dimensiones de la mazorca de cacao, pues estos son pardmetros
importantes para poder cumplir con la demanda de produccion minima
(1Ton/dia) de la planta piloto de cacaos finos de la sede Guatiguara de la
Universidad Industrial de Santander.

2. Los célculos empleados y el disefio planteado para el sistema de lavado y secado
de la mazorca de cacao, reducira el tiempo de produccion de una tonelada de
producto por dia, ya que este sistema podra cumplir con esta cuota de produccion
en 4 horas de trabajo diarias.

3. El desarrollo del disefio de estos sistemas se llevo a cabo por medio del software

SolidWorks, donde se puede hacer un acercamiento visual a la realidad de este.

4. Se optd por la realizacion del disefio de un sistema amigable con el medio
ambiente. Si bien, la fuente principal para el lavado de la mazorca de cacao es el
agua, este sistema cuenta con un subsistema de recirculacién de agua por medio
de un tanque recolector y redistribuidor de este liquido a través del sistema, con

una capacidad de recirculacion de 30 LPM.

5. Los materiales que seran utilizados para una posible construccién de este
sistema estan bajo los parametros de la resolucion 683 de 2012 del reglamento
técnico sobre los requisitos sanitarios, debido a que es un sistema de tratamiento
de productos alimenticios. El material principal y con el que contaran la mayoria

de los elementos de la maquina sera acero inoxidable SAE 304.
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6. Fue indispensable el contacto con empresas encargadas de la fabricacion y
distribucién de los elementos requeridos por el sistema para realizar las debidas
cotizaciones y con esto poder generar el respectivo analisis de costos de la
maquina. Este proceso resulté bastante enriquecedor, pues algunas empresas
generaron asesorias y recomendaciones como la facilitacion de adquirir algunos
elementos presentes en el mercado basadas en su experiencia en el campo, que

fueron tomadas en cuenta para la realizacion del proyecto.

7. Al hacer el andlisis de costos para el sistema disefiado se puede observar que
este tendra un costo de elementos y construccion de 71.884.200 pesos Yy de

operacion de 361.300 pesos anuales.

8. Se elaboré un manual de uso e instrucciones basicas de mantenimiento de los
componentes de la maquina, en donde se registran las pautas para el buen
funcionamiento del sistema con el fin de prolongar su vida util y garantizar su

correcto funcionamiento.

9. Este proyecto se convierte en una opcioén de crecimiento en la produccion del
cacao en el departamento de Santander, adaptando nuevas técnicas de manejo
de este producto para obtener el mayor beneficio no solo de sus granos sino
también de su cascara, ya que en la actualidad es utilizada Unicamente como
abono vy fertilizante. La implementacion de este sistema facilitara el
aprovechamiento de la cascara de la mazorca de cacao, en la produccion de

proteina animal, azicares fermentables, carbén activado y papel.
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ANEXOS

ANEXO A. Catalogo Aspersores. SPRAYING SYSTEMS CO

BJ BOQUILLAS QUICK Fhl'l]et?Y

PROMAX® QUICK FULLJET, ASPERSION ESTANDAR
0| DATOs DE DESEMPENO -
5
j *A Iz presion indicada en bar.
) jam, | 08I ; Angulo ds
o Conesien Tipo de Boquila o 'f:‘;j':",:‘ o i Aspersn
o S e L 2 s el = I
U {mm) g4 |05 |07 |15 z 3 4 6 7 10 Jasj15| 6
w @ ° 1 59 B4 - | - ]3| |sa] ol |1z2]1s]-]58]ss
o L3 L ] 15 12 54 - 48 | ST | B4 | T |12 QLA IT | 1B 2z |S2|65| 58
0 L ] L] 2 12 10 55| 54| 7% |11 | 1316 JI8)| 22 |24 | 29 |43 |50 | 46
< 1/8,14,38,12 o 25 135 1.0 72| @ | 9ss|14] 1520023} 283035 |a3]50]¢s
31 |0eHasok en
= Vs, %) o ° 3 15 10 || @|]17]|1a]2e27]]32]3s]as]|s2]6s5]s0
a ¢ L ] L 35 16 13 10 LI | 13|20 |23 |28 §32)| 30 |42 |50 4350 46
o 3 4 17 13 12| 13| 15| 22 | 26 | 32 §J36) 45 | &8 | 58 |45]55| S0
m | o] || | | 5 | 20 | 3 |1a| 16|18 |28 |32]38 ja6fs56|60]7z2|52]65]58]|
L3 L ] L ] 65 24 16 19|21 | 25|35 | 42|50 (50| 73|75 94a]|as]s0]| s
(ugﬁ:gé’?m ° 8 24 16 |23|z26|31]e5]|s52]eaf[73]aa]as|us|st]es|m
114,33 L ] L L ] 10 32 16 29 | 32 | 38 |56 |64 )78 |91 |N2|121) 485567 | 61
L 15 36 24 43| 48 | 57 | 84 |97 | N8| 137 | %8 |181) Z2 | S0 |85 B0
@ a5 26 24 27| 31 | 36 |53 |61 |75 |87 |WE|NS| 1374550 | 46
e L 15 36 24 43| 48 | 57 | 84 |97 |1NB| 137|168 | 181 22 |4 | 67 | 61
St L ] 2 40 28 58| 64 |76 |112|129]158| 182 | 22 N )| W |80 T3
L ] L 2 45 28 63| 71|84 |123|142)174]| 20 | 25 z 32 | &7 | 90| 82
a 5 35 32 46 | 52 | 61 | 89 |103) 126|146 | 178|183 23 |45 )50 | 46
L ] 20 41 3.2 53|64 |76 |N2|129]158|182| 22 | M | 29 |62|65| 59
9 L ] 5 45 3.2 T2 | &1 | 95 |40 |161)]197| 23 | 28 | 30 | 35 |64 | 67 | 61
W2 & 30 48 36 B | 97 |14 | w183 A | 27 k' B |43 |8)T72]| 66
L ] 32 5.2 3.6 gz |w3|122|Tw8 | 21 % | 29 | 36 |\ | 46 |72)75]| 68
L] 40 6.2 36 15| 128|163 | 22 % |2 36 & | LSS |&s|on| 83
D S0 68 40 144|161 | 191 | 28 | 32 | 389 | 46 | 56 | 60 | 72 | 91| B¢ | 86
El Diametro de Maximo Paso Libre es el 0 w de que puede pasar 3 traves de la boquilla sin tapana.
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ANEXO B. Cotizacion aspersores. SPRAYING SYSTEMS CO

A continuacion informacién comercial de las boquillas solicitadas:

Referencia: 1/4QPPA+QPHA-5
Precio Unitario: USDS 10,49 + IVA
Cantidad: 6

Precio Total: USDS 62.94 + IVA
Flete a cargo del cliente

Tiempo de entrega: 25 dias

Pago: Contado Anticipado

Agradecemos enviar RUT con el fin de crearlo en nuestra base de datos y poder presentar una cotizacion formal.

Atentamente,

Javier Osorno
Sales Engineer - Colombia
Spraying Systems Co.

Cel: +57 3174412539 E-mail: javier.osorno@spray.com
Office: +57-1-6196264 i

Use Menos - Consuma Menos - Desperdicie Menos uvﬂlITUhe

Vea el siguiente ideo y permitanos ayudarle 3 “Lograr que Cada Gota Cuente”
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ANEXO C. Catalogo PAVCO

Tuberias Presion PAVCO WAVIN

Diametro Espesor
() (0] o

RESSSG1 MG g/m mm pulg. | mm pulg.
RDE 9 PVC 2 12 2000266 218 2134 084 | 237 0.00 16.60
Presion de Trabajo a 23°C: 500 PS! ‘
RDE 11 PVC 2% 34 2000210 304 %67 105 | 248 000 2181
Presion de Trabajo a 23°C: 400 PSI
RDE 13.5 PVC 2 12 2002440 157 63 084 158 006 18.48
Presion de Trabajo a 23°C: 315 PSI 33 1 2000213 364 3340 13 246 0.00 28.48
 RDEZTPVCL - o | 30 | woww | w | w7 s | i@ om | mm
Presion de Trabajo a 23+C: 200 PSI Es '- 2000220 2-5_2 g.‘ 1,21 1.60 0.(! 30.20
42 1.1/4 2000225 305 422 166 201 0.08 38,14
I 7 77 5 B30 _2% 0w ]
60 2 2002453 811 603 237 287 041 5458
73 2412 2000230 1185 73.0 287 348 014 66.07
88 3 2000233 1761 83.0 350 424 017 80.42
114 4 2000240 2004 1143 450 544 021 103.42
168 6 2004616 5835 168.3 6.62 8.03 0.32 152.22
Adaptadores Macho |
Codos 90°
Diametro Nomimai Referencia
. pulg Diametro Nominal Referencia
21 172 2900779 mm pulg
2% 2000802 2 12 2001122
k<) 1 2000762 20 34 2901144
1,174 2000771 3 1 2001105
42 1.1/4 2901114
fa 112 ?@767 48 112 2001110
60 - 000784 &0 001197
73 21r 2000790 212 2001132
A8 3 900704 : 3 390113
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Ty — Tees Reducidas

21 172 2001468 | add .

2% 24 2901519 Y

< 1 2901481 Didmetro Nominal Relerencia

42 1.1/44 2907490 T pulg

o kL 2901488 B VxR 2001538

60 2 2901503 i ;

73 24 2301508 Xl 1xlf2 2001530

e 3 2901513 Bx 2 1534 701537

114 4 2901524 /
\ 68 6 29(HE10 /

Diametro Nominal Referencia Referencia

mm puig Soldados  Rescados N )
21 x13 12x 14 2000018 Diametro Nomina! Referencia
24247 172x3%8 X091 mm pulg Soldada Roscada
®x21  Y4xirR 2000005 2000000 2 17 2902408 2903407
Bx2 1x172 2000840 2000846 % 34 2003414 2002413
Bx2% 1304 200858 2000854 = 1 2003403, 2003402
2x2 tAMYIR 00006 2000003 » W2 ZNONS. AN

Ty 5 80 2 202410 2003409

2% 114XV 200014 2000010 .
23133 114x1 000808  X00M5
48x21  (Rxyz 2000822 2000878
$8x2%  1YZxW4 20008 2000887
48x33  142x1 2000868 2000863
x40 AZx1N4 2000875 2000871
80x21  2x1R X052 2000050
B0x25  2x34 200050 2900056
033 2x1 X008 2000024
B0x42  2x14/4 2000045 2000042
B0x48  2x142  W009W 200083
73x48  212x102 2000086 2000084
T3x60  242x2  X00071 2000060

%60 3x2 200970 2000078
88x73  3x2172 2000986 2000084
114x 60 4x2 2001003 2001001
114x73 4x2472 201000 2001007
144288 4x3 00014 201061
' Bcd 2004614
% 168 114 28
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Carrera 15 No.

ANEXO D. Cotizacién tuberia y accesorios.

@ASA DEL

CONSTRUCTOR S.A.

NIT. 890.200.1

e 1) B3U1382 ' anga
SEROR(ES): 1‘.'

DIRECCION;

-35le0423001 6424945 - 6304608

COTIZACION

NIT.

TELEFONO:

[ CANT. DESCRIPCION VR. UNIT. VALOR TOTAL
T [Ad® Viocho (1L 224\
J4 e e § %053
;‘l &' 4 i I i 50
1 He=e Pedodsn. 11X A&

4 L X 10, (614
1 OWwvenal [z

A w oo ¥ e
l mt WO ({2 10 432

i
]

COTIZACION

)

NES ARO )

OIA

m. ™ 4
CANT. DESCRIPCION Vr.UNIT. | Wr. TOTAL |
Llegacn. o 1Y 3600
Ll Aedosccucn oo 0 X1 p Ao

Ll+ee o~ L 7.500

Alcods o 1500

Al vey ool NN L 17

L] Sl O +anGea |t

Al A4+ > Ao ¢ Hooo
LAt N Hubo Vi oo
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ANEXO E. Catdlogo bomba centrifuga.

Ficha Técnica
1.1/2A-2MW

Referencia: 63897B00A2

Informacion Técnica

Conexién Succion 1.1/2 Pulg. NPT
Conexion Descarga 1.1/2 Pulg. NPT
Altura (ADT) Max 42m
Caudal Max 64 GPM
Caudal Medio 50 GPM
———— "
Altura Media 27Tm
Motor Monofasica Caracteristicas
Potencia 2HP Construida en hierro, bomba tipo caracol de presién.
Rotor cerrado en acero inoxidable mas eficiente y durable.
Voltaje 115/230 Carcasa roscada ubicable en 4 posiciones
Obturacion por sello mecénico
Velocidad 3500 RPM Motor “capacitor start”, tipo americano, de alto par de arranque.
Para trabajo continuo
Peso 26.5 Kg e -
Especificaciones
Dimensiones 0.45/0.24/0.27 Mts
Electrobomba construida en hierro gris cl.30..
Conexion de succion y descarga de 1.1/2" Npt..
Cotizado por: Rotor tipo cerrado en acero inoxidable aisi 304, con paso de
solidos de 3 mm.
Teléfono: Obturacién por sello mecénico carbén — ceramica de 5/8 tipo
i resorte corto..
Valor: Motor monofasico odp de 2 hp - 110/220 voltios — 3500 rpm..
Aplicaciones
Elevacion de agua tanque bajo - tanque alto Transferencia de liquidos
Sistemas de recirculacién de agua Enfriamiento de moldes en pequefias industrias
Riego tipo jardin Fuentes de agua
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GENERAL PURPOSE CENTRIFUGAL PUMPS
"CARACOL SUPER SERIES”
CLOSE COUPLED—-ELECTRICAL

Type: Mechanical Seal 1":_O1E}§VLVS 1A-1/2W 5 1A=3/4W
@ Impeller: Variable ’ :
1,1/2A-1W 5 1,1/2A-1.5MW ; 1,1/2A-2MW
® Max. Spheres: 3mm. CéNNECTION/S: /
Motor: Single phase Model Suct,l‘on Disi:harge
1/3 to 2 HP 1A 1,1/4°NPT| 1°NPT
* 1,1/2A 1,1/2"NPT [1,1/2"NPT
CAPACITY — m>/h
0 2 4 6 8 10 12 14 16
150
3500 RPM.
$5.5/8”" (143mm)
\\\ 140
~
40 ™~ 77/24 130
$5.1/2" (140mm) 2wy,
~~
v - A 120
‘10
0 35 A,
© Sty ™ 110
£ N 4
=
85" (127mm) N
' 50 7 B 100 |
2 Ko E
L ‘a123 %0 8
Bl /32" \\ I
25 (72 N
O l my N 80 ©
= g4'27/64|" m \\ E
< ™~ O
= & (7\rlom"’) g ~ i A 0 s
20124.3 5! Ly =)
= \\4&1754”}”7 ]\\ 7‘4\7 | \\ 60 —
— X o
O 15 ‘\ 50
= ’4\,< § \
& N N N\ \ 40
TRINCCINCTY
10
N\ 50
N\ \
20
5
g I I\ 30
”5 8 = 0)3‘(\«\ 3:
€ & ®6fal?" 20 |
| | T
T ' — = 10 @
%) 2 EL:
o P
Z
0 10 20 30 40 50 60 70
Capacity — GPM.
Code:  076580CU  |MotEs: 1. Water density @ 4°C : 1gr/cm? Max Capacity. gpm
Revision: RO 2. Performance @ sea level. Y Head ft
Date: JUN—20-07 ax Tedc
Replaces: Max Efficiency. %
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A2 LINEA CENTRIFUGA CARACOL SUPER Modelos: N
| 1A-1.1/2A
LISTA DE REPUESTOS CANTIDAD
'LE,M DESCRIPCION CODIGO  |1A=1/3M|1A—1/2M|1A-3/4M|1.1/2A~1M| 1.1 /2A-1.5M| 1.1/2A-1.5T | 1.1/2A-2M | 1.1/2A-2T
*1 MOTOR ELECTRICO M 3500 56J WJET |SEGUN POTENCIA 1 1 1 1 1 - 1 -
*1 MOTOR ELECTRICO T 3500 56J WJET |[SEGUN POTENCIA = o 2 - — 1 - 1
2 | ADAPTADOR 56Y/56J 8802300024 1 1 1 1 1 1 1 1
3 |PLATO SELLO 1.1/2A-2.0 8804900021 1 1 1 1 1 1 1 1
4 | EMPAQUE CARC. P/SELLO CARAC. SUP. 8811000051 1 1 1 1 1 1 1 1
5 |[SELLO MECANICO ¢5/8” TIPO 6 7100600051 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |ROTOR 1A-1/3 104 mm.7/16 IN.NF| 8905905023 1 = — - = - —
6 |ROTOR 1A-1/2 110 mm 7/16 IN.NF.| 8905904023 - 1 — - - = —
6 |ROTOR 1A-3/4 120 mm 7/16 IN.NF.| 8905903023 - - 1 - - - - -
6 |ROTOR 1.1/2A-1.0 SS 127 mm. 1200402025 - - - 1 ~ - - —
6 |ROTOR 1.1/2A—1.5 SS 140 mm. 1200401025 - = 1 1 - =
6 |ROTOR 1.1/2A—2.0 SS 143 mm. 1200400025 - - = - = = 1 1
7 |CARCASA 1A 8808900021 1 1 1 - - - - -
7 |CARCASA 1.1/2A 8823800021 — - - 1 1 1 1 1

*

Para servicio o reparacion del motor, tenga en cuenta el modelo y caracteristicas contenidas en la placa del mismo.

Tornilleria estandar se ilustra unicamente.

925530PL R3 (09/17)
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Centrifuga
11/2A-2MW

Electrobomba construida en hierro gris cl.30.

$ 791100 + IVA

1 AGREGAR AL CARRITO

Construida en hierro, bomba tipo caracol de
presion.

Algunas Caracteristicas son:

> Rotor cerrado en acero inoxidable mas
eficiente y durable.

> Carcasa roscada ubicable en 4 posiciones

> Obturacién por sello mecdnico
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ANEXO F. Cotizacion cepillos

CEPILLOS INDUSTRIALES SAS

CRA 7 #7-21 SUR

NIT 900902709-9 TELEFONO 3115561814
COTIZACION 590
SENORES:
JHON FLOREZ FECHA 30 06 20220
4
TEL 3163713477 .
CANTIDAD DESCRIPCION REFERENCIA |V.UNIDAD V.TOTAL
11|CEPILLOS CILINDRICOS DE 40 CM LOG BASE HD EMPAK 280.000 3.080.000‘
DE 2" DE DIAMERTRO 1" DIAMETRO INTERNO FIBRAS
CAL 0.50 EN NYLON COLOR BLANCO DELARGO 25 MM
TOTAL DIAMETRO CEPILLO 10CM
NOTA FORMA DE PAGO 50% ANTICIPO 50% CONTRA
ENTREGA
TIEMPO DE ENTREGA 5 DIAS HABILES A PARTIR DE OC
SUB TOTAL 3.080.000
NOTA : ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA 585.200
TOTAL 3.665.200

¥4

MARTIN TOLOZA /

VENDEDOR AUTORlZWL

et

FIRMA, SELLO Y NIT DEL CLIENTE
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ANEXO G. Catadlogo motor lavado

Informacién del producto SURGDRIVE

Descripcion de catalogo

W10DRN63M4
Reductores de ejes perpendiculares SPIROPLAN® W + Motores de CA DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/min] : 1695
Velocidad de salida [1/min] : 43

indice de reduccion total :39.00
Par de salida [Nm] : 23
Factor de servicio SEW-FB :1.10
Posicién de montaje : M2A
Pintura imprimacion/CapaFinal : 7031 Gris azulado (51370310)
Posicién de conexion/caja de 10

bomas

Entrada de cable/ Posicion del : X
conector

Eje de salida [mm] : 16x40
Salida de carga radial permitida a [N]: 1800
n=1750

Cantidad de lubricante 1er reductor [Litro] : 0.16
Potencia del motor [kW]: 0.18
Factor de duracion : $1-100%
Clase eficiente 1 1E3
Eficiencia (50/75/100% Pn) [%] : 63.5/68.45/70
Marcado CE : Si
Tension del motor [V]: 254/440
Esquema de conexionado :R13
Frecuencia [Hz] : 60
Corriente nominal [A]: 0.94/0.54
Cos Phi : 0.59
Clase de aislamiento : 155(F)
Tipo proteccion del motor : IP55
Requisito del disefio :IEC
Momento de inercia de masa del [10Fkgm?] : 3.76
motor

Peso ka] : 7,80

Caracteristicas adicionales
Eje de salida: 16x40 mm
Aislamiento térmico 155(F)

Grado de proteccion IP 55
Tension, frecuencia, bobinado

El precio de este motor es estimado en $1°364.000 pesos colombianos por politicas

de la empresa consultada se anexa este valor y no una cotizacion formal.
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ANEXO H. Cotizacién pifiones y cadena

[

Carrera 15 No. 23-71/79
& CADENASY  woliliil!oeiiimne b Coonte e ]
_ BANDAS S.A_s. ‘:xnx- DL - m RUEDAS Cals: 310 609 9270 - 310 609 9202
FUMDADA EN 1988 ROORCHINES - CHUMACERAS - EMSAMBLE DE MANGUERRS cadenasybandas. ventas@gmail.com
% - -:u.:.m W-mmmy)::;mvum cadesasybandas@gmall.com .
S W g EMPUMES MECANKS GHVANIADOS E NOKDASLES  cadenasybandasitda | ) @cadenasybandas
. r!,‘
E w nw @ 20 ™ < N gop B xmn B
SEORIES) JHow FLoec2 i COTIZACION @
DIRECCION [owe [TeBmm ORDEN DE PEDIDO |
INSTRUCCIONES DE DESMCH) 0423
PLA2( DE ENTREGA FORMA 2€ PAGD VALIDEZ DE LA COTRACION ORDEN DE COMPRA CLENTE 3‘“9 (
ool soois[] omws £ iy oo 22 Loz
mEM | CANTIDAD ARTICULO | PRECIO UNITARIO |  VALOR TOTAL
1 _14 ViR ES 40 6. 16 (NT- 27000 |
2| A MTZ  CoOiIdN Jo-~I D 14PmD. aco LT Vg
3 gl ¢ OAYD 4o~ pro- dooe -
4
5
6 TEMPL £ &ades A~
7 2-> o
8 o
]
10
1
12 \
SON \ VALOR NETO
DSCTO. %
SUBTOTAL S
\E FIAMA AUTDRZADW, ¥ SELLO DEL COMPRADCR LVA-
ESTE DOCUMENTD DEEE VNG = FRMADO ¥ SELLADD OE L0 CONTRARX) NDS RESERMAAGS EL DERECHD A DESPACHAR LAS MERcAions | TOTAL $ }
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ANEXO I. Catalogo PLADESAN

Banda Modular.

T‘p ‘
f i NS
Paso: Tipo: Desplazamiento: Resistencia (POM):
1" (25.4mm) Superficie abierta Recto 2100 Kg/m (Media)
ESLABONES @
MM IN
Paso / Pitch 254 1.00
Ancho del eslabén 150.0 5.0
Ancho méaximo de banda 3050.0 120.07
Incrementos estandar en ancho 50.0 197
Incrementos posibles en ancho 168 0.66
% drea abierta (extendida totalmente) 48%
Dimensiones aprox para cada area abierta Didmetro Tmm
Método de traccién Enganche en el centro
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PINES

Didmetro pin

Tipo de pin

DESPLAZAMIENTO Y RADIOS DE GIRO

Tipo de desplazamiento

Direccién de desplazamiento

Radio minimo de giro (medido desde el borde interno)
Radio minimo de flexién inversa

Radio minimo de flexién inversa (con guardas laterales)

126

MM IN

5.80

Barrz con tringuete

MM IN

Recto sclemente

Bi-direccicnal

Ne aplica

340
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MATERIALES (=)

ACETA!
i AL " POLIPROPILENO
o (PoM) (PP)
lPOMJ
: Slenco
Banda" - color 3lanco 3lsnco

Eaul
Material pin - tipo y color _ _ _

Resistencia - banda recta (Kg/m, 23 °C) 2100 1900 1100

Resistencia - banda en curva (Kg, 23 °C) Ne aplica Ne aplica Mo aplica

Rango de temperatura (uso continuo, °C) -402 +90 -40a +90 +10a+100

Peso de banda (Kg/m2) 9.:70 9.70 6.20

Aprobacién FDA para contacto directo con alimentos 0K (018 OK
Pifién

Solo banda 030A48 Excepto 030A48

Ndmero dientes: Tipo: Direccién de giro: Didmetro primitivo:

10 Enterc Uni-direccional 83.5mm (3.28")

s Aplicaciones de carga baja / media.

licaciones: NS
Aplicacio o Transpertadores compactos, o con espzecic limitaco.

s Transferenciss con espacio reducido.
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Direccién de giro
Nimero de dientes
Didmetro primitivo
Didmetro exterior

Espesor del pifién

Altura h

MEDIDAS DE EJES DISPONIBLES

TIPO DE EJE Y MEDIDA ()

Redonco
Redondo

Redendo

MATERIALES

Pifién - color

MM IN

02540 100
©30.00 9118

?3175 P1.25

MATERIAL PINON

Distancia méxima entre pifiones sobre el mismo eje (mm) ¥

Rango de temperatura (uso continuo, °C)

128

MM IN

Uni-direccionsal &

10
8335 3.28
80.5 3.17
150 0.38
340 1.33

=]
CUNERO: ANCHO X ALTO')
1/4x1/4in
8x7mm
5/16x1/4in
e
1358 - ALTA
HEn Rs;iTEiILCIA
(PA)
DESGASTE
Beige Beige
150 150
-403
-402 +90
+30



ANEXO J. Elevador.

o Discretizar el material 2 transportar.

Aplicaciones: s Empujar o retener el material en cambios de nivel poco pronunciados.
o Transportar materigl 5 zranel (en conjunto con |as gusrdss lsterales).
MM IN
Alturah hasta 76.2 hasta 3.00
Dimension ws 40 0.15
Dimension wi 7.6 0.30
Ancho del eslabdén 150.0 5.90

Déjenos saber si requiere un accesorio diferente. Nuestro equipo lo puede desarrollar especificamente para su aplicacion.

MATERIALES @

ACETAL POLIPROPILENG

MATERIAL ACCESORIO - ;
(POM) (PP)

Accesorio - color Blanco Slenco
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ANEXO K. Precios PLADESAN

Serie 030 — Empujador Recto — PLADESAN

Podemos colaborar en sus aplicaciones que requieren funcionalidad especial
en el empujador: por ejemplo Resistencia a impactos repetidos, alta
elongacion, anti-estatica.

www.pladesan.com

Valor banda de 40cm x 8m de largo coon empujadores rectos cada 6 pul. MAterial de la banda PP - Blanco. $ 3.339.000

Pifiones Z10 http://www.pladesan.com/portfolios/serie-030-pinon-z10/

Serie 030 - Pinon Z10 — PLADESAN

(1) Cufieros por estandar Imperial B.S.46: PART 1: 1958 / Métrico B.S.4235:
PART 1: 1972 Déjenos saber en caso de requerir una medida diferente

www.pladesan.com

Valor Unitario $ 45.000
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ANEXO L. Catalogo motor secado y precio

Informacion del producto

Descripcion de catalogo

R77R37DRN63M4

Reductores de engranajes cilindricos R + Reductores de engranajes cilindricos R + Motores de CA DRN.. (IE3)

Datos de producto

Velocidad nominal del motor [1/min] : 1695
Velocidad de salida [1/min] : 2
indice de reduccion total : 8568.00
Par de salida [Nm] : 740
Factor de servicio SEW-FB :1.10
Posicion de montaje M1

Pintura imprimacion/CapaFinal

: 7031 Gris azulado (51370310)

Posicion de conexion/caja de [1: 0

bomas

Entrada de cable/ Posicion del : X
conector

Eje de salida [mm] : 40x80
Salida de carga radial permitida a [N] : 10600
n=1750

Cantidad de lubricante Ter reductor [Litro] : 3
Cantidad de lubricante 2° reductor [Litro] : 0.35
Potencia del motor [kW]: 0.18
Factor de duracion : 81-100%
Clase eficiente s IE3
Eficiencia (50/75/100% Pn) [%] : 63.5/68.45/70
Marcado CE : Si
Tensién del motor [V]: 254/440
Esquema de conexionado :R13
Frecuencia [Hz] : 60
Corriente nominal [A]: 0.94/0.54
Cos Phi : 0.59
Clase de aislamiento : 155(F)
Tipo proteccion del motor : IP55
Requisito del disefio :IEC
Momento de inercia de masa del [10Bkgm?] : 3.76
motor

Peso kg] : 50,00

Caracteristicas adicionales
Eje de salida: 40x80 mm
Aislamiento térmico 155(F)

Grado de proteccion IP 55
Tension, frecuencia, bobinado

El precio de este motor es estimado en $3'877.000 pesos colombianos por politicas

de la empresa consultada se anexa este valor y no una cotizacion formal.
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ANEXO M. Catalogo de seleccién de ventiladores

Solor&Patau™y
\w-u-u- Group

BD Centrifugos de doble
oido de aspiracion

BD 700y 1300

Ventiadores centrifugos de doble oido de aspiracion y rodete de palas

pos de baja presion fabricados en l4mina galvanizada, protegida con

0liester anticorrosiva

APLICACIONES

0600

VENTILACION TABLERGS
EN MAQUINARL BE CONTRIL CON FETRIS DE GASES

CARACTERISTICAS - ACCESORIOS —

= Rodetes balanceados dindmicamente, lo que reduce el ruido y evita
vibraciones.

= Disefio compacto debido a la union del motor y rodete.

= Brida en descarga.

= Motor con rodamiento a bolas de engrase permanente, aislamiento
clase "B", Proteccion 1P-44 y protector térmico de restablecimiento
automético.

= Acabado en pintura poliéster anticorrosiva.

CARACTERISTICAS TECNICAS

“ Lo valres e velociad, poEncia, woltye & NIENSitad son nominaks

Patencia Poso
—c Velocidsd  Potencia Tensiin intonsidad~ Caudal adescarga Frecuencia
RPM W Volts L] itore e | CFM ) "'.:‘ He
BO-700 2340 300 120 10 BT [ 410 62 4 &0
BO-1300 1278 240 120 109 1275 /750 66 5 80
* il i Macindd 02 ACusnio oo S nonmas AMCA 300/ 05y 301 105
DIMENSIONES
; A
Dimensiones an mm "§
B0 700 BD 1000
- I A
A 232 225 -
B 100 120 /
T 200 265 - ‘
0 208 260 N
E 100 145
o
C
NG
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ANEXO N. Cotizacion de ventiladores

Bogota, Lunes 6 de Julio del 2.020

KARLA IBETH PINZON CRUZ
k.ibeth29@hotmail.com

Ofertamos otro equipo centrifugo doble oido BD 1.300 con las siguientes
especificaciones:

VENTILADOR CENTRIFUGO DE ALABES CURVOS ADELANTADOS DOBLE OIDO:

MARCA SYP
ORIGEN Mexico
MODELO BD- 1300
VELOCIDAD 1.275 RPM
POTENCIA 250W
TENSION 120V
CAUDAL 1.275 M37H —-750 CFM
PRESION SONORA 66 Db
PESO 5Kg
GARANTIA 1 ANO
VALOR UNITARIO USS 498
19% IVA UssS 95
VALOR TOTAL Us $ 593

Como se decidié usar dos ventiladores de este tipo el precio de los dos ventiladores
seria de $1186 lo que seria en pesos colombianos al dia de 6 de Julio de 2020 de
3645,90 lo que daria un total del costo de los ventiladores de 4'324.074,4 pesos

colombianos.
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ANEXO O. Cotizacioén Filtros

COTIZACION
Fecha: Julio 3 de 2020
Mombre:  Hara lbeth Pirzon Cruz HifoCC: 1101028250
[tem LDescnpcion ant. V. Unitanio V. Total
Elaboracion de fifro 2n acero moxkae ge 32 om -
1 | 44 cm con malla tejida Mo. £ ¥ marco en angulo d= 1 : ] Bo.0o0 | % B0 000
e
Filire para agua de o om - 40 cm en malla [Resh o
2 | de acero inoxidable, con marco en plating de 4 por 1 E ] G0.000 | % G000
18"
WALOHR TOTAL L 0O |

MOTA: -Precio antes de VA
-El transporie de estas equipos &5 por cuenta del usuario.

Alentarnenie;

q'ri*ﬂ{
SERGIOVELANDIR CACERES

Nit1095408337-7
Representani= Legal
Tel 7240305 - 3004281001

134



ANEXO P. Cotizacién chumaceras

B smemcororg ST connmx @ S e @ B
TRANSMISYON - TRANSPORTE - CAOEMAS Carrwrn 15 No. 23-11/79
§ CADENAS Y wummns CORRERS EN V Y ESPEOALES oo 2 pron D
. BANDAS SAS: cpours it Sty eyt
4 -n-m“m‘o nnﬂwu; mmﬁumvum cadenasybandas@gmailcom NTN
e lunmll“n':.m EMPALMES VULCANIZADOS FRIO/CALIENTE il
SRR e S EMPALMES MECANICOS: CALVANCADOS £ INDOOAILES i cadenasybandasitda | i@cadenasybandas

€ o noy @ o M < N oo EIE e B

SENOAIES) ¢ W\DY\}{ D)q(?/ I COTIZACION CI
DRECCION e l TIDAD l TELEFONOITAX ORDEN DE PEDIDO |_|
WG TRUGGIONES DE DESPACHO 0383
PLAZO DE ENTREEGA ¥ D€ M0 VALIDEZ DE LA COTZACION ORDEN DE COMPAA CLIENTE FE ¥
c::k wois[ ] orens /ZZ&-/ S‘/ N0
CANTIDAD ARTICULO PRECIO UNITARIO |  VALOR TOTAL
(homa CQm?/mC#f. COMﬂ/em e 41 [S=N==e)
4‘ Vedumicndo, ©Of Tﬁ _S'S &5
¥
I 72 sCroc-1é ﬂg 'so %

.‘ wundo:éo ne-fe

OOVOG.GM-‘a

-
(=]

-
-

il
N

-
N

g

= \ VALOR NETO

\ DSCTO. %
SUBTOTAL $

VBNDEDCR | FRMA AUTORZADA ¥ SELLD DEL COMPRADOA VA

ESTE DOCUNENTO DESE VENR DEBDAMENTE FRNADD Y SELLADO DE LD CONTRARID WOS RESERVAMOS EL DEREDA) A DESPACHAR LAS MERCANCIAS TOTAL S ’

135




ANEXO Q. Cotizacion materiales en acero inoxidable

COTIZACION

N° de Cotizaciére DP 2002
Fecha 13/07/2020
Nit. 901282767-8

Nombye / Empresa: ing thon Florez
Direccion

Atencidn  Ing, Jhon Florez

En atenddn a su amable solicitud nos permitimos generar s sigulente cotlzacion

CANT. DESCRACION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 Lamina inox 304 cal 18 $ 953.00000 $ 953.000,00
1 Parfil cuadrado 1* nox 304 (m) $ 9300000 $ 93.000,00
1 Redondo D:1° Inox 304 $ 6700000 $ 67.000,00
$
$
$
$
s
Sub Total H 1.113.000,00
IVA 19.00% $ 211A70,00
TOTAL
Nestor Pinte
Director de Serviclos

Calle 158 # 23 - 60, Floridablanca

Tel.: 321 414 5620
directorservicios @ipe.com.co

Colombia - Santander
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ANEXO R. Planos Sistema
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ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1210 SISTEMA COMPLETO
ST (’\L}j CIBUIADOPO® monroRez | PIEZA N° —
— -~ !
REVEBADOC POE:
FORMATO A3 2eG. WILLIAM PINTO | HEaA1Ee
’:\E:'DAS EN: | JAATERIAL: ACERO NOX 204 | Agosto - 2020



£

N — 7 N[ -

o 878
2810
= ESCUELA INGEMIERIA MECANICA
ESCALA 1213 SISTENMA COMFPLETO
[ ifljh PIRIMDO PSR monAorez | PIEZA NP —
PEWEE A DT PO
FORMATO AS| o0 PINTO HOWJA 2043
MEDIDAS BHE | maaTERIAL: ACERO MOX 304 | Agosto - 2020
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2 SISTEMA DE SECADO 1 ACEROC INOX 304

1 SISTEMA DE LAVADCO 1 ‘ ACERO INOX 304
N° NOMBRE CANT MATERIAL
= 0 ESCUELA INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1210  EXPLOSIONADO SIST. COMPLETO

(@ CIBUIADOPO® monrmoRez | PIEZA N° —
N - !

PEVEBADC POR:
FORMATO A3. i oS HOJA 3/43
MEDIDAS EN:

mm

MATERIAL: ACERO INOX 302 Agosto - 2020

143



|'|
514

fTITT]

144

= ESCUELA INGEMIERIA MECANICA
ESCALA 1212 SISTEMA DE LAVADO
LR [':h::_,-"l CIRIIARC PSR monrorez | PIEZA No 1
EEEADD POE:
FORMATO AZ HG . WILLLAR PIMHTOD HOJA 4743
J:_EI_?IDAE Bl MAATERIAL: ACERD IMNON 204 Agosho - 2020
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WALVILILA,

1.5 COMJUNTO ASPERSICON 1

DE BOLA 1 Pulg 2 Pz

1.4 CADENA P40 1 ACERD IO
1.3 COMJUMTO REFREGADO 12
12 BASE LAVADO 1 ACERT IMOX 304

1.7 MOTCR SEW W I10DDEMS3RE 1 -

M®| MNOMBRE

==

ERCALA 1211

bla l':_"'ti"
FORMATO AS

MEDIDAS B

i

CART FATERLAL
ESCUELA INGEMIERLA MECANICA
EXPLOSIOMADO SIST. DE LAV ADO

CHABRU ST (PO

JHOHH FLOIRET PIELA W™ 1

REIS A O PR
. WILLLAM PINTO HOJA 5/43

BAATERIAL: ACERD INCX 304 Agosho - 2020
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= ESCUELA INGEMIERIA MECANICA
ESCALA 1210 SISTEMNA DE SBEC AL
syl R Do BRI LAT
'-I-——h___ "-E_‘-i:::l,.-" EARLA IBETH PIMICH CRUT FIELA M= 2
A DT PO
FORMATO A3 o e PINTO HOJ A 20743

MEDIDAS BrH: |y aTERAL: ACERD HMOX 304 | Agosto - 2020
el
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7 | PLATIMA 2OPORTE B ACERO INOX
& | WENTILADOR CENTRIFLMZD BD 130K 2

25 | BESTRUSCTURA SECADO 1 ACEROD MK S04
z4 | MOTOR SEW RVTRITDORMEZME | 1
23 | BSTRUSCTURA DICTO 1 ACERD IMOX S04

22 | TRAMSMIZION 4 ACERD MO 304
1

BAMDA MATDHULA F 30848 2S00 £ 4 D
HELEVADOE FECTC G300 120400 JFLADETAM 15 FOLIPROFILENG

M7 ROMBEE CART FMATERLAL
== ESCUELA INGEMIERIA MECANICA
ESCALS 1712 SISTEMA DE SECADD

I-""" .--I-':lb-I CABLULADND PO E7.2
LS "-E_'hf_";" KARLA IBEETH PIMIOR CEUL Fl M= 2

NS A O PR
FIORMATO AS . WLLLA R BINTO HODA 31,43

MAATERAL: ACTERD IMOK 204 Agosho - 2020

1

MEDIDAS B
(i 15 1]



