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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y ANALISIS DE COSTOS DE UNA PLANTA DE COCCION DE FRIJOL SOYA PARA LA
EMPRESA GSINGENIERIA S.A.S*

AUTORES: ANDERSON ALVEIRO TOLOSA MENDIVELSO
LUIS CARLOS VALBUENA VILLAMIL*

PALABRAS CLAVE: Secuencia de operaciones, planta de coccién, codificacién, analisis de costos.

DESCRIPCION:

El presente trabajo de grado se realiz6 de acuerdo a los requerimientos de la empresa GS
INGENIERIA S.A.S, llevado a cabo en las instalaciones de la misma, tiene como objetivo realizar un
disefio de una planta de coccidn de frijol soya ademés de determinar los costos totales de fabricacién
de la maquinaria utilizada en el proceso de coccion, para asi mejorar su oferta y lograr aumentar su

competitividad en el mercado nacional e internacional.

Como complemento al disefio se definié un cronograma de fabricacién de la maquinaria basados en
la secuencia de operaciones, la cual consiste en asignar funciones a cada uno de los operarios y
personal involucrado en el proceso de fabricacidén de la maquinaria, se realizé una estandarizacion
de planos, donde se definié un formato estandar para todos los planos, la codificacion de cada plano,
los materiales involucrados y la cantidad de piezas que componen cada maquina, logrando asi una

organizacion en la informacion fisica y digital.

Por dltimo, este trabajo presenta la elaboracion de los manuales de operacion y mantenimiento de
cada una de las maquinas propuestas dentro de este trabajo, con informacién del encendido de cada
maquina, las normas de seguridad que se deben tener al momento de operar la maquinaria, también
cuenta con informacion técnica y cualidades de fabricacion, asi como una frecuencia de

mantenimiento para garantizar el buen uso de la maquinaria.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Pedro José
Diaz Guerrero
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SUMMARY
TITTLE:

DESING AND COSTS ANALYSIS OF A SOYBEANS COOKING PLANT FOR THE COMPANY GS
INGENIERIA S.A.S*

AUTHORS: ANDERSON ALVEIRO TOLOSA MENDIVELSO

LUIS CARLOS VALBUENA VILLAMIL*
KEYWORDS: Sequence of operations, cooking plant, coding, cost analysis.
DESCRIPTION:

This thesis was done according to the GS INGENIERIA S.A.S company requirements, it was carried
out in their own facilities. It has as purpose to make a design of a cooking plant of soybeans, besides
to determine the total cost of the machine construction used in the cooking process and therefore to

improve their offer and obtain expand their competitiveness in the national and international market.

As a complement of the design was defined a manufacture schedule of the machine based in the
sequence of operations, which consists to assign functions to each one of the operators and
personnel involved in the manufacturing process of the machinery, standardization of plans was
carried out, where a standard format defined for all planes, the coding of each plane, the materials
involved and quantity of pieces that compose each machine, achieving an organization in the physical

and digital information.

Finally, this thesis presents the elaboration of the operation and maintenance manuals of each one
of machines proposed in this thesis, with information on each machine, safety standards that must
be taken when operating the machinery, also have technical information and production attributes,

also a maintenance frequency to guarantee the good use of the machine.

*Work Degree

** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director : : Pedro
José Diaz Guerrero
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INTRODUCCION

En la actualidad el campo de la fabricacion y el mercado de maquinaria agricola se
encuentran en un proceso de cambios y cada vez mas aumenta la competitividad,
esto hace que cada vez existan nuevos métodos que permitan una mejor
organizacion al interior de las empresas que ofrecen estos servicios. Por esta razén
es de gran importancia implementar herramientas que lleven a una mejor
organizacion en la informacion y en la fabricacién, para asi satisfacer las

necesidades de los clientes.

La empresa GSINGENIERIA S.A.S, quiere incursionar el mercado de la coccion de
frijol soya, para esto debe hacerse a métodos que le ayuden a fortalecer su mercado

regional y nacional.

Este trabajo de grado pretende, primero realizar el disefio de las maquinas
involucradas en el proceso de coccion de frijol soya, ademas de dar un analisis de
costos donde se conozca con anticipacion el costo total de la fabricacion de la
maquinaria, este analisis de costos cuenta con la facilidad de que sea actualizado
cada vez que existan cambios en los precios de la materia prima, por otro lado
pretende generar una secuencia de operaciones donde se le asignen tareas a cada
una de las personas involucradas en el proceso de fabricacion, para asi minimizar

los tiempos muertos.

20



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

GSINGENIERIA S.A.S es una empresa que presta el servicio de disefio, montaje y
automatizacion de maquinaria industrial, con el fin de satisfacer la demanda de
equipamiento de las plantas industriales que requieren de sus productos y esta a la
vanguardia en el area de innovacion, tecnologia y cuidado del medio ambiente. Su
centro de atencion al cliente esta ubicado en la ciudad de Bucaramanga en la calle
15 No. 14-20.

Esta empresa cuenta con el disefio de diferentes alternativas de maquinaria
industrial para ofrecer a sus clientes, entre las cuales se encuentran empacadoras
automaticas, molinos de martillos, mezcladoras, sistemas de transporte de granos
entre los que se cuenta con elevadores de cangilones, bandas transportadoras,
tornillos sinfin, transportadores de arrastre por cadena y transporte neumatico,
tolvas de almacenamiento de granos, clasificadoras y tanques graneleros para
camiones, ademas tiene a cargo un equipo de personal especializado para el
proceso de montaje y automatizacion de dicha maquinaria, logrando entregar

productos de alta calidad y un servicio confiable y eficaz.

GSINGENIERIA S.A.S desea imponer una nueva linea de maquinaria adecuada
para la coccion de frijol soya como alternativa inicial para quienes desarrollen dicha
actividad, de esta forma se incursionan asi en su mercado y mantienen su prestigio

y valor competitivo, en la busqueda de estar un paso adelante de la competencia.

Se tiene en cuenta la importancia de la empresa GSINGENIERIA S.A.S en el inicio

de este proyecto, se identifica el interés por realizar el disefio y el analisis de los

21



costos de fabricacion de maquinaria que ayude en la organizacion y planificaciéon de
las actividades para la produccion de esta, y que permita contar con un archivo
digital y fisico con el que pueda mejorar sus procesos internos y dar respuesta
eficiente a la demanda actual y futura.
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2. JUSTIFICACION

GS INGENIERIA S.A.S, requiere tener una buena organizacion de la informacion
fisica y digital de una nueva linea de maquinaria adecuada para la coccién de frijol
soya dirigida a quienes desarrollen esta actividad, con el fin de lograr la optimizacion
en la secuencia de disefio, en la reduccion de costos de fabricacién, tiempo de
entrega y puesta en marcha de esta maquinaria, para tener una mejor oferta en el

mercado y ser mas competitivos.

En los ultimos tiempos, se venido considerado dentro del proceso de disefio y
fabricacion de maquinaria, un costo adicional estimado en un 10% del valor del
costo total de los equipos construidos, por motivo de imprevistos®. En ocasiones
este valor puede ser mayor por tratarse de maquinaria de alto valor; esto genera un
elevado costo, por lo que el producto no se puede ofertar de la mejor manera,

afectando asi los intereses del cliente y por consiguiente de la empresa.

Por esto existe la necesidad de contar con un método que permita saber a ciencia
cierta y con exactitud los costos, la secuencia y tiempo de las operaciones para el
disefio y construccién de maquinaria para la coccion de frijol soya. Este método
contara de manera detallada con la informacion referente al disefio como lo son los
planos de detalle de cada una de las maquinas y partes que la componen con su

respectiva informacién completa.

Este trabajo de grado pretende contribuir con la empresa GSINGENIERIA S.A.S en
la busqueda de herramientas que permitan una mejora en sus practicas para asi

aumentar el desempefio en sus procesos.

1 BARRIOS, J. Y MONSALVE, O. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013. P.p. 22
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La realizacion de un disefio y analisis de costos de una planta de coccién de frijol
soya, le permitira a la empresa la planificar, programar y ejecutar las actividades de
fabricacion y puesta en marcha de los equipos necesarios para el proceso de
coccién de frijol soya, facilitando asi la asignacion de recursos como la prioridad en
la programacion y asignacion de actividades para la fabricacion de la maquinaria, la

fuerza laboral y los materiales.

El proceso de optimizacion se llevara a cabo a través de la elaboracion de
documentos y cronogramas que permitan organizar y administrar toda la
informacion de manera tanto digital como fisica, para asi saber con anticipacion los
costos exactos y el tiempo de fabricacion y puesta en marcha de los equipos
disefiados y comercializados por la empresa para el proceso de coccion de frijol
soya. Como normas de la empresa, se entregara un manual de funcionamiento y de
mantenimiento a los clientes, para asi evitar posibles dafios por mal uso de la

maquinaria de parte del cliente.

Para el analisis de costos se debe tener presente la diferencia entre materiales

transformables y materiales no transformables?.

Materiales Transformables: Son aquellos que pueden ser cambiados de forma,
por ejemplo pueden ser doblados, cortados o perforados, como lo es el caso de

laminas y tubos estructurales de acero al carbon.

Materiales no transformables: Este tipo de materiales no pueden ser cambiados
de forma, son los que se obtienen directamente de los proveedores como por

ejemplo tonillos, motores, entre otros.

2 BARRIOS, J. Y MONSALVE, O. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2013. P.p. 25
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Un listado de materiales detallado permitird saber de forma breve y exacta en que
plano y a que maquina corresponde cada pieza, asi como su material, el nUmero de
piezas iguales que se necesiten, también se encontraran todas las medidas de

longitud y &rea.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Mantener y mejorar las relaciones UNIVERSIDAD — INDUSTRIA mediante una
participacion positiva en el mejoramiento de procesos industriales a través del
disefio y analisis de costos de una planta de coccién de frijol soya para la empresa
GSINGENIERIA S.A.S.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el disefio metodologico de una planta de coccion de frijol soya

teniendo en cuenta los siguientes requerimientos:
e Capacidad de produccion minima de 1500 Kg/h.
e Temperatura necesaria de coccion en un rango de 120°C a 150°C.
e Sistema de enfriamiento, capaz de bajar la temperatura del frijol de
un rango de 120°C — 150°C hasta poco mas de la temperatura

ambiente.

e Maquinaria resistente a la corrosion.

e Capacidad de coccién del frijol en un tiempo no mayor a 40 minutos y

con vapor proveniente de una caldera.
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Determinar la secuencia de operaciones del proceso de fabricacion para la

magquinaria necesaria en la coccion de frijol soya.

Desarrollar un cronograma de actividades utilizando la herramienta Project
gue le permita a la empresa programar, asignar y coordinar las tareas de
fabricacion de cada uno de los componentes para cada maquina utilizada en

el proceso de coccion de frijol soya.

Generar los planos de cada uno de los equipos, de forma fisica y digital,

ademas establecer codigos dependiendo del equipo y sus componentes.

Realizar un manual de operacion y mantenimiento de cada uno de los

componentes del sistema para garantizar el aprovechamiento de su vida util.

Desarrollar un analisis de costos que permita conocer el costo real de la
produccion y puesta en marcha de la maquinaria, teniendo en cuenta la
variacion de precios de materiales y mano de obra, utilizando la herramienta

de office Excel.
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4. FUNCION CALIDAD

4.1 REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR

A continuacién se presentan la organizacion de los requerimientos basicos de los

interesados en adquirir la planta de coccion de frijol soya:

e Costos.
e Costo moderado de adquisicion de la maquinaria.

e Costo moderado de funcionamiento.

e Desempeiio.
e Capacidad de produccion minima de 1500 Kg/h.
e Funcional.

e Evitar tiempos largos a la hora del procesamiento.

e Normatividad.
e Cumplimiento de las normas vigentes sanitarias en Colombia

respecto a productos alimenticios.

e Disposicion.
e Facil limpieza.
e Funcional.
e Facil de operar.

e Funcionamiento con energia de facil acceso.

e Vida util.

e Resistente a la corrosion.
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Estos factores dan a conocer las necesidades del cliente y lo que realmente busca
en una planta de coccion de frijol soya. Todos los factores anteriormente
mencionados junto con los criterios de ingenieria, estan generando una relacién
entre la ingenieria y el cliente, permitiendo obtener los criterios mas importantes
para el desarrollo de la planta de coccion de frijol soya, con los cuales se realizara
el andlisis de las alternativas disponibles y al final permitird seleccionar la opcion

gue mas se ajuste a estas necesidades.

Los factores mas relevantes que se estan teniendo en cuenta para el andlisis de

alternativas son:

e Subsistema de coccion.
e Subsistema de enfriamiento.

e Subsistema de transporte.

Teniendo en cuenta lo dicho, para el planteamiento de alternativas se tendra como
factor mas relevante el tipo de coccion, es decir para todas las alternativas se
tendran los mismos subsistemas de enfriamiento y de transporte y en cada

alternativa solo se variara el tipo de coccion.

e Subsistema de enfriamiento.

El sistema de enfriamiento del frijol, se realizara mediante una enfriadora de
contraflujo (figura 1), la cual esta compuesta por un sistema de bandeja oscilante
gue mantiene una cama de frijol por la que se hace pasar aire frio, el cual arrastra
el calor que trae el frijol producto del proceso de coccién. El enfriamiento se
produce a medida de que el aire sube a través del producto, se calienta, al

calentarse aumenta su capacidad de llevar humedad del aire. El producto que
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recién entra en la parte superior de la cAmara de enfriamiento se expone al aire
mas caliente disponible dentro del enfriador minimizando el choque de
temperatura. El producto que sale por la parte inferior del enfriador se enfria en
un rango de dentro de 25°C - 30° C. El producto y el aire tienen flujos opuestos.
La transferencia paulatina de calor aumenta considerablemente la calidad del

producto.

Figura 1. Enfriadora contraflujo

Fuente: http://www.ar.all.biz/enfriadores-de-contraflujo-g59068

e Subsistema de transporte

Para la el trasporte del producto, se utilizara el tipo de elevacion mas utilizado
en la industria, un elevador de cangilones, el cual es el encargado de recoger el
frijol y entregarlo a la zona de alimentacién, para asi empezar el proceso de
coccion. El sistema de transporte que se utilizara es un transportador tipo sin fin,
el cual es el encargado de transportar el frijol cocido a la enfriadora y es uno de
los tipos de transportadores mas antiguos y versatiles y trabaja con gran

variedad de productos.
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Figura 2.Elevador de cangilones

Fuente: http://www.paginasprodigy.com.mx/hdingenieria/pagina36128.html

Figura 3.Transportador tipo sin fin

Fuente:http://www.inagromecanica.com/actividad-comercial/transportadores-tipo-tornillo-sin-fin-

fabricante-de-bandas-transportadoras
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En conclusién, para que la plana de coccion de frijol funcione de buena manera,
teniendo en cuenta su produccion minima, se debe tener a disposicion la siguiente

maquinaria:

e Subsistema de elevacion y transporte.
» Elevador de cangilones con una capacidad de 20 Ton/ h y altura
suficiente entregar el frijol en la tolva de alimentacion.
» Transportador de tipo sin fin con capacidad de 20 Ton/h, sistema de
transporte del frijol hacia la enfriadora.

e Subsistema de alimentacion y descarga.

» Tolva de alimentacion fabricada en lamina A36 calibre 1/8” con
capacidad de 500 Kg, para regular el flujo del frijol a la entrada del
cooker.

» Tolva de descarga utilizada para el empaquetamiento del frijol, a la
salida de la enfriadora, con capacidad de 1000 Kg y fabricada en
lamina A36 de 1/8”.

e Subsistema térmico (coccion y enfriamiento).

» Cocedor (corazén del proceso), con capacidad por camara de 500 Kg
y cinco camaras dispuestas verticalmente, con adicion de vapor y
agua con manejo neumatico de las compuertas y eje central con dos
brazos por cada camara para mover el frijol, monitoreo de la
temperatura por camara.

» Enfriadora de contra flujo, sistema de bandeja oscilante que mantiene
una cama de frijol por la que atravesamos aire frio que arrastra el calor

gue trae el frijol producto del proceso de coccidén.
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Subsistema de filtracion y limpieza.
» Maquinas paralelas (filtro de mangas), mecanismo que genera el aire
necesario para sacar el calor del frijol, este sistema arrastra particulas
gue se deben separar del aire para no hacer emisiones contaminantes

al ambiente, lo que se logra con el ciclon y el filtro de mangas.
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5. GENERALIDADES DE LA EMPRESA GS INGENIERIA S.A.S

GS INGENIERIA S.A.S es una empresa del sector agricola, dedicada al disefio,
construccidon y puesta en marcha de maquinaria, tiene como concepto principal
satisfacer la necesidad de los clientes, estableciendo soluciones integrales, cuenta
con personal calificado en &reas de la ingenieria para asi lograr cubrir la mayor
cantidad de necesidades del cliente y poder brindar soluciones efectivas acordes a

los alcances que se tengan en la empresa.

5.1. MISION

GS INGENIERIA S.A.S es una empresa especializada en el disefio, fabricacion,
puesta en marcha, automatizacion y mantenimiento de maquinaria destinada al
sector agricola-industrial. Brindamos soluciones integrales y efectivas a nuestros
clientes, empresas agroindustriales, avicolas, productoras de alimentos a nivel
regional y nacional con especialidad en disefio e ingenieria, cumplimiento, garantia
y calidad con la utilizacion de tecnologia de punta con el objetivo de generar valor
en nuestros proveedores y colaboradores y asi lograr cumplir con el cubrimiento de
las necesidades de nuestros clientes, sin dejar a un lado la responsabilidad y el

compromiso ambiental.

5.2. VISION

En el afio 2018, GS INGENIERIA S.A.S sera una empresa altamente reconocida en
el sector agroindustrial con solidez, cumplimiento, calidad y garantia a nivel regional

y nacional, brindando soluciones integrales y eficientes en disefio, fabricacion,
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puesta en marcha, automatizacion y mantenimiento de maquinaria destinada al

sector agroindustrial.

GS INGENIERIA S.A.S, habra fortalecido y estabilizado su capacidad financiera,
aumentando su participacion en el mercado regional y nacional, habra generado
colaboradores de alta calidad y capacidad técnica y humana con compromiso

ambiental y social.

5.3. SERVICIOS OFERTADOS

5.3.1. Disefio y Montaje. Disefo, calculo y seleccion de equipos y materiales para
el montaje de maquinaria destinada al sector agroindustrial, todos los disefios
realizados bajo las normas de seguridad, normas ambientales y salud ocupacional,
brindando asesorias al cliente para el aprovechamiento del total de las capacidades

de la maquinaria instalada y la disminucion de pérdidas en el proceso.

La maquinaria ofertada para el sector agroindustrial varia en funcion de la aplicacion

y necesidades del cliente.

e Disefio y montaje de nuevas plantas de concentrado y ampliacion de las
mismas: disefio y montaje de silos de almacenamiento de materia prima para
concentrados, calculo capacidad de elevadores y montaje de elevadores de
cangilones, trasportador de arrastre tipo sin fin, disefio de molinos y demas

maquinaria que conformen la planta.
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Figura 4.Montaje de equipos
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Fuente: GS Ingenieria

Figura 5.Montaje de silos

Fuente: GS Ingenieria
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¢ Diseflo y montaje de plantas de coccion: célculo de capacidad de elevadores
de cangilones, tolvas de almacenamiento y alimentacion, disefio de la
camara de coccion, disefio del sistema de enfriamiento y demas maquinaria

gue conformen la planta.

Figura 6.Tolvas de alimentacion

Fuente: GS Ingenieria

5.3.2. Automatizacion de Procesos. Desarrollo de soluciones con tecnologia de
punta, que aseguran la productividad, confiabilidad y calidad del producto, con
rapido retorno de la inversion. Generacién de soluciones de acuerdo a la capacidad
econdmica del cliente, en servicios como control, automatizaciéon y programacion,

supervision de procesos.
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Desarrollo de proyectos en automatizacién y optimizacion de procesos industriales
desde la ingenieria de detalle, fabricacion, puesta en marcha, capacitacion del

personal y manuales de operacién y mantenimiento.

Figura 7.Automatizacion de procesos

Fuente: GS Ingenieria
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Figura 8.Automatizacion de procesos
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Fuente: GS Ingenieria

5.3.3. Mantenimiento Industrial. Con el servicio de mantenimiento industrial
(preventivo y correctivo), mecanico y eléctrico se dan soluciones a necesidades
como repotenciacion de elementos y equipos, cambio de partes, mecanizado de
piezas, montaje de equipos, mejoramiento de operaciones, con un tiempo de

respuesta de acuerdo a las necesidades del cliente.
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Figura 9. Mantenimiento eléctrico

Fuente: GS Ingenieria

Figura 10.Mantenimiento a equipos

Fuente: GS Ingenieria
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5.3.4. ORGANIGRAMA

Figura 11. Organigrama GS Ingenieria

Gerente General
Vicepresidente

=

Departamento de Departamento Departamento Departamento
Disefio -de Produccion Financiero Administrativo
Ingeniero de Operarios y Recursos
| Disefio © Auxiliares Lompias Humanos

Ventas

Fuente: GS Ingenieria

5.4. GENERALIDADES DE LA MAQUINARIA UTILIZADA EN LAS PLANTAS
DE ELABORACION DE COCCION DE ALIMENTOS

Las plantas de produccion de coccion de alimentos, han venido tomando gran
importancia a lo largo de los ultimos tiempos, en derivacion con la evolucion de las
plantas industriales. A medida que las industrias se fueron difundiendo, la
maquinaria fue cambiando de manera provechosa para el usuario. Hoy se cuenta

con maquinaria automatizada, entre la cuales se encuentran los transportadores y
enfriadores.
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5.4.1. Caracterizacion de la Materia Prima Utilizada en la Planta de Coccion de
Frijol Soya. Los frijoles son fuente de carbohidratos complejos, proteina, vitaminas,
minerales y fibra. Tienen un bajo contenido de grasay, por ser un alimento de origen
vegetal, no contienen colesterol. Los frijoles son ideales para cuidar la alimentacion
de una persona con diabetes. Sus carbohidratos complejos se absorben mas
lentamente que los simples (azlcar, dulces, mieles, confites, etc.), por lo tanto

ayudan a prevenir aumentos abruptos en los niveles sanguineos de aztcar.?

5.4.2. Capacidad de Produccion de la Planta. Cuando se empieza el disefio de
una planta de coccion de frijol soya, lo primero que se debe tener en cuenta es la
capacidad de esta.

Ademas se deben valorar las siguientes caracteristicas:

e Solicitudes de trabajo por unidad de tiempo (diario-semanal)
e Grandes producciones emprendidas hacia el futuro
e Magquinaria lugares de trabajo existentes

e Abastecimiento eléctrico total.

Dependiendo de la necesidad, la automatizacion requerida, y la capacidad de
inversion, se pueden proveer plantas de hasta mas de 1500 Kg/h, por linea,
adaptables al cliente, donde este pueda en cualquier momento invertir en la planta,

con el objetivo de satisfacer sus necesidades futuras.

3 http://enforma.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/5-beneficios-nutricionales-de-los-frijoles
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Existen diversos tipos de plantas:

e Plantas manuales (500-1500Kg/h)

Para granjas pequefias con un consumo diario de alimentos de hasta 2-3 toneladas.
Exige que todas las materias primas se pesen manualmente, mecéanicamente o

electronicamente. 4

Figura 12.Plantas manuales

Fuente: http://www.lasuperdigital.com.ar/seccion.php?sec=90&p=71

e Plantas semi - automaticas (500-1500Kg/h)

Para las granjas pequefias con un consumo diario de alimentos hasta 2-3 toneladas.
Las materias primas se pesan electronicamente o se suministra con un dosificador

continuo®.

4 VINTHER JENSEN, Jens. Introduccién a la produccion de alimentos balanceados. [En linea].
Argentina, Santa fe: Skiold, 2006.79 p. [Consultado Dic 2012]. Disponible en: http//www.los-
seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf
5 VINTHER JENSEN, Jens. Introduccién a la produccion de alimentos balanceados. [En lineal].
Argentina, Santa fe: Skiold, 2006.79 p. [Consultado Dic 2012]. Disponible en: http//www.los-
seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf
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Figura 13.Plantas semi-automaticas

Fuente: http://www.drcalderonlabs.com/Cultivos/Palmito/Palmito_Cap_1.htm

Tabla 1. Ventajas y desventajas plantas semi-automaticas

Ventajas Desventajas

Inversion moderada Exige mucho trabajo

Influencia directa en todos los Riesgo de errores en pesado

procesos de la produccién y suministro

Facil de instalar

Fuente: Introduccién a la producciéon de alimentos balanceados, Disponible en: http//www.los-

seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf
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e Plantas automatizas (1-3 Ton/h)

Para granjas medianas y grandes con un consumo diario de alimentos hasta 10-15
toneladas y con pocas horas disponibles a diario. La computadora controla la planta

y todas las materias primas con balanza electrénica. ©

Figura 14.Plantas automatizadas (1-3 Ton/h)

Fuente: http: http://www.drcalderonlabs.com/Cultivos/Palmito/Palmito_Cap_1.htm

e Plantas automatizadas (3-20 Ton/h)

Son utilizadas para granjas grandes o fabricas industriales de alimentos con un

consumo diario o ventas de alimentos de hasta 400 toneladas. ’

5 VINTHER JENSEN, Jens. Introduccién a la produccion de alimentos balanceados. [En linea].
Argentina, Santa fe: Skiold, 2006.79 p. [Consultado Dic 2012]. Disponible en: http//www.los-
seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf

" VINTHER J, Jens. Introduccion a la produccion de alimentos balanceados. [En linea]. Argentina,

Santa fe: Skiold, 2006.79 p. |[Consultado Dic 2012]. Disponible en: http//www.los-
seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf

45



Tabla 2.Ventajas y desventajas plantas automatizadas.

Ventajas

Exige menos trabajo

Proceso totalmente
automatizado

Control total de todos

procesos de produccién

los

Todos los datos histéricos de la

produccion disponibles

Desventajas

Inversiébn muy grande

Muy exigente en el armado
general y el armado eléctrico

Exige una buena conduccion

A menudo exige edificacion

especial

Fuente: Introduccion a la produccion de alimentos balanceados, Disponible en: http//www.los-

seibos.com/teoria/intrprodbal. pdf
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6. DISENO CONCEPTUAL Y EN DETALLE DE LA PLANTA DE
COCCION DE FRIJOL SOYA

Para el disefio de la planta de coccion de frijol soya, se debe tener en cuenta las

siguientes lineas de produccion.

e Linea de elevacion y transporte.
e Linea de recepcion y almacenamiento.
e Linea de coccion y enfriamiento.

e Linea de ventilacién y transporte neumatico.

Las etapas generales del proceso de disefio general y de cada una de las maquinas
de una planta de coccién de frijol soya, se pueden observar en el siguiente

diagrama:

Figura 15.Proceso de disefio

Analisis del
proceso

Analisis
Listado de de costos
materiales

informacion

Secuencia Conclusiones

Diserio de de
magquinaria operaciones
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6.1. LINEA DE ELEVACION Y TRANSPORTE

6.1.1. Elevador de Cangilones. El elevador de cangilones en el encargado de
entregar el frijol en la tolva de alimentacion, cumple con la funcion de recoger la
materia prima y entregarla. Los elevadores de cangilones son las maquinas de
mayor utilizacion para la elevacion de granos, en instalaciones de silos, molinos y

plantas de semillas.

Figura 16. a) Explosion en CAD del elevador. b) Elevador ensamblado en CAD

48



Tabla 3. Subconjuntos del elevador.

Numero

1

Descripcion
Cabeza
Plataforma de mmto
Piernas
Piernas

Base

SUBCONJUNTOS ELEVADOR DE CANGILONES

e Cabeza

En la cabeza del elevador se encuentra la parte motriz del elevador, polea

conductora, moto reductor, boca de descargue, es la encargada de generar el

movimiento del elevador y al mismo tiempo descargar la materia prima a la tolva de

almacenamiento.

Figura 17. CAD cabeza elevador.
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e Plataforma de mantenimiento.

Es la encargada de permitir cualquier accion de mantenimiento correctivo o

preventivo en la parte motriz del elevador.

Figura 18. CAD plataforma de mantenimiento.

e Piernas.

Son las encargadas de darle soporte al elevador, actian como estructura y son las

gue determinan la altura del elevador.

Figura 19. CAD piernas elevador.
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e Base.

En la base se encuentra la polea conducida y es la encargada de recoger la materia
prima para elevar a la cabeza y posteriormente descargar.

Figura 20. CAD base elevador.

Seleccién del elevador de cangilones.

Para el elevador de cangilones se utilizo el catalogo de maquinaria MARTIN, el cual

muestra paso a paso el proceso de disefio y seleccion del elevador.

Para seleccionar adecuadamente un elevador de cangilones se deben determinar

los siguientes factores®:

8 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc, P. H-
120
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e Capacidad volumétrica
e Centros o elevacion
e Tamafio y tipo de particula a elevar

e Condiciones de operacion.

Tabla 4. Datos para disefio y seleccion.

ITEM Descripcion
Capacidad 20 Ton/h
Descarga Centrifuga de banda
Altura 10 m
Densidad frijol 750 Kg/m3

En primera medida se debe tener en cuenta la capacidad del elevador en pies

cubicos por hora (CFH), y asi poder seleccionar el elevador requerido.

CFH - 20 % 2000
T 46,72
Ft?
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Segun la tabla H-124 del catalogo MARTIN (ANEXO A), el levador seleccionado

tiene los siguientes datos:

Tabla 5.Datos del elevador seleccionado.

ITEM Descripcion
Capacidad 956 Ft3 A
Ancho de banda 11 pulg
Diametro polea cabeza (Dc) 20 pulg
Diametro polea base (Db) 16 pulg
Diametro ejes (De) 2 pulg
Peso aproximado 1130 Lb
RPM motor 45 RPM

e Seleccion de cangilones

Para la seleccion de los cangilones, me dirijo a las tablas H-134 (Anexo A), se elige
primero el tamafio recomendado de los cangilones. Es recomendable cangilones
estilo AA para el tipo de elevador seleccionado, ya que son los mas utilizados para
este tipo de transportador. Estan hechos de hierro y son de uso general para casi

todos los tipos de material a transportar®.

El nimero del elevador seleccionado, nos da como referencia el tamafio que deben

tener los cangilones para cumplir con la capacidad ofrecida por hora, de la siguiente

manera.

9 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc. P.
H124.
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Elevador seleccionado: B106-144

e B: montaje (banda)
e Tamafio del cangilon:106 (10x6)
e Serie:1 (100)

e NuUmero de unidad:44

Los cangilones estilo AA son de hierro maleable para uso general y aplicable a casi
todos los tipos de material a transportar de flujo relativamente libre en elevadores

de descarga centrifuga.

En esta tabla se observan las minimas medidas que deben tener los cangilones
para cumplir con la capacidad volumétrica necesaria, ademas de la capacidad de

cada cangilén, en este caso es de 0,12 Ft3 (3,4 litros).

El factor de llenado de los cangilones, con granos, es normalmente de 75% a 80%.
El nivel maximo de llenado sélo se puede conseguirse en condiciones ideales de

trabajo, y cuando se cargan los elevadores por su rama ascendente©.

Potencia necesaria de trabajo para el elevador

Por recomendacion del catalogo, se define una separacion de cangilones de 20 cm,
esto quiere decir que en 1 metro de banda se colocan 5 cangilones, de tal manera
gue el numero de cangilones que recorre el levador en una hora sera definido por

la siguiente formula:

10 Manual practico para el manejo de granos P. 5
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V, = 4309 [%]

N, = 4309 %5

N, = 21545 Cangilones

Como el factor de llenado (Fj.nqaq0) de cada cangilébn es de 75%, la capacidad
efectiva de cada cangilon seré:

Ce = Prrijol * Capcangi * Flienado
Kg
Cc, =075 [T] *3,4L*0,75

C, =1,9125Kyg

En forma sencilla se puede calcular la potencia necesaria en un elevador de
cangilones con grano, con algun margen de seguridad, utilizando la siguiente
formulal!:

_ Altura (m) * Capacidad (Ton/hora)

HP 160

Como se escogio una altura de 10 m, la potencia necesaria sera:

_ 10 * 20
160

HP = 1,25 [Hp]
Seleccion del motorreductor

Para hacer la seleccion de un motor comercial, se debe tener en cuenta el valor de
la potencia calculado anteriormente, en caso de que el valor de la potencia no sea

comercial, se debe aproximar al valor siguiente de tal manera que se pueda

11 Manual practico para el manejo de granos, P.6
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encontrar facilmente en los catdlogos de las industrias que distribuyen este tipo de
equipos.

Segun la norma nema, los factores primordiales a tener en cuenta para la seleccién

adecuada de un motor deben ser:

e Tipo de corriente involucrada
e Voltaje suministrado al motor
e Numero de fases del motor

e Frecuencia

e Potencia

Segun el catalogo de siemens (ANEXO A), el motorreductor 6ptimo para esta
aplicacion es de referencia 2KJ1103-EL13-T1, el cual tiene las caracteristicas

adjuntas en la tabla.

Figura 21. Motorreductor siemens de ejes coaxiales

Fuente: Catalogo motorreductores siemens D87.1.2008. Pagina 13
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Tabla 6. Datos motorreductor
ITEM
Potencia
Frecuencia
Velocidad de salida
Torque de salida
Factor de servicio
indice de reduccion

Peso

DESCRIPCION
1,1 Kw (1,48 Hp)
60 Hz
49 RPM
213 N*m
2,1
28,74

34 Kg

Fuente: Catalogo motorreductores siemens D87.1.2008. Pagina 2/33

Se escoge este motor por la robustez del eje de salida, ademas tiene la opcion de

freno de accion directa, por lo que tiene una buena durabilidad.

Seleccién de las poleas y largo minimo de la banda

Para la seleccion de las poleas se analiza las tablas M-42 y M-43 (ANEXO A) del

catdlogo de MARTIN, y se escoge de polea que cumpla con las necesidades

requeridas.

Datos poleas:

e Ancho de banda: 11 pulgadas.

e Diadmetro polea cabeza: 20 pulgadas.

e Diadmetro polea bota: 16 pulgadas.
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Figura 22.Principales medidas de la polea

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina M-43.

e LARGO MINIMO DE LA CORREA

10m

D. =20"=508cm
D = 16" =40,64 cm

(Rc — Rp)

ing =
sin 10

6 =0,291°

C =+/102 — (Rc — Rp)?
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C=999m

Lbanda=(Z*C)+(RC+RB)*T[+2*(RB_RA)*G

Lbanda - 21,4‘ m

6.1.2. Transportador Helicoidal. Encargado de recibir la materia prima de la

tolva de espera y abastecer constantemente al cooker.

Figura 23.Procedimiento de disefio transportador sin fin

PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA TRANSPORTADORES HELICOIDALES
1. Material a Transportar.
2. Tamafio maxmo de particula.
Establezca los 3. Volumen en porcentaje de tamafos de particula.
PASO 1 Factores Conocidos 4. Capacidad requerida en pies cubicos por hora.
5. Capacidad requerida en libras por hora.
6. Distancia a la que se debe transportar el material.
7. Cualquier otro factor adicional que pueda afectar el transportador © su
operacion.
Clasificacion da Ciasifique el material de acuerdo al sistema mostrado en la Tabla 1-L Si el
PASO 2 Satarial matarial esta incluido en la Tabla -2, utilice la clasificacion que se muestra
an la Tabia 1-2.
Determins la : 2 1 T
PASO 3 Capacidad Determine la capacidad de disefo de acuverdo a lo descrito en las pagnas
de Disefo H-17 a H-19.
Detarmine el Utilizando ia capacidad requerida en pies cGbicos por hora, 12 clasificacion
PASO 4 Diametro y del material y el porcentaje de carga de artesa indicado en la Tabla 1-2
ia Velocidad determine el diametro y la velocidad en la Tabia 1-6.
Revise el Diametro
SO S M"m;e{“mwl Utilizando &l didmetro conocido del halicoidal y el porcentaje de tamafio de
- e conasons particula, revise el didmetro minimo del helicoidal en la Tabla 1-7
Tamafio de Particulas
Detarmine el En la Tabla 1-2 detarmine el grupo de buje para colgante adecuado pars el
PASO & Tipo de Buje material a transportar. Localice este grupo en la Tabla -11 para conocer &l
En {a Tabla 1-2 determine el Factor del Matenal, “Fm” del producto a
PASO 7 Determine la transportar. Para calcular Ia potencia utilice las férmulas indicadas en la
Potencia pagina H-24.
Rewise la Capacidad
Torsional y/o de Utilice la Potencia Requerida calculada en e paso 7, consulte las tablas de
PASO B Poa’c‘:;::e:sde o= las paginas H-27 y H-28 para conocer la capacidad de los componentes
Tcrm-ammspou ko estandar del transportador, tubo, sjes y pernos de acoplamsento.
Seleccione los componentes basicos en las Tablas 1-8, 1-9 y 1-10 de
BASO O Seleccione los acuerdo con la Serie de Componantss para el material a transportar
Componentes indicado en la Tabla 1-2. Seleccione el resto de los componentes en la
Seccion de Componentes de este catalogo.
- © Armregio de los Consulte las paginas H-40 y H-41 para ver los arreglos tipicos de los
Transportadores transportadores.

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-5
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Tabla 7. Datos para disefio y seleccion

PARAMETRO

Tipo de material a transportar

Densidad de las particulas

Capacidad requerida

Diametro helicoidal

CARACTERISTICA

Frijol soya

46,72[;—2]

ft3
856,16 [T]

14 pulg

Teniendo en cuenta las referencias del texto guia'?, se debe identificar los codigos

de los materiales, ya que cada cédigo determina tamafio y velocidad del sistema.

Velocidad del transportador:

capacidad requerida en pies cubicos por hora

pies cubicos por hora a 1RPM

N = revoluviones por minuto del helicoidal

(Esta velocidad no debe ser mayor a la velocidad maxima recomendada)

Dependiendo del diametro del helicoidal, se establece el paso y tipo del

transportador, se deben tener en cuenta los diferentes factores que influyen en el

célculo de la capacidad equivalente del tornillo.

12 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc. P
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(Capacidad equivalente) (Capacidad Requerida

on Fts/h on th/h > * CFy * CF, * CF;

CF1= Factores de capacidad para transportador con paso especial.
CF2= Factores de capacidad para transportador con helicoidal especial.

CF3= Capacidad para transportador con paletas mezcladoras.
Nota: Las tablas se pueden encontrar en el anexo A para mayor especificacion.

El tamafio de un transportador helicoidal no solo esta determinado por la capacidad
requerida, sino por el tamafo y la proporcion de las particulas del material que esta
siendo manejado. El tamafio de una particula es la maxima dimension que tiene.
Si una particula tiene una dimension mas grande que su seccion transversal, esa

dimension mayor determinara el tamafio de la particula.

Las caracteristicas del material y de la particula también afectan. Algunos
materiales tienden a formar particulas grandes y duras que no se rompen al
moverse dentro del transportador. En ese caso deben tomarse medidas para

manejar dichas particulas. 3

Existen tres clases de tamarfios de particulas:

Clase 1: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 10%
son particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 90 % son particulas

menores a la mitad del tamafio maximo.

13 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc, P H-
20
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Clase 2: Es una mezcla de particulas grandes y finas en donde no mas del 25%
son particulas con un tamafio maximo de la mitad del méximo; y 75 % son particulas

menores a la mitad del tamafio maximo.

Clase 3: Es una mezcla de Unicamente particulas grandes en donde el 95% son
particulas con un tamafio maximo de la mitad del maximo; y 5% 0 menos son

particulas menores a una décima parte del tamafio maximo. 14

La seleccion del material de los bujes para colgantes intermedios se basa en la
experiencia y el conocimiento de las caracteristicas individuales del material a

transportar.

Grupo de componentes de Bujes: H
Tipos de bujes: Hierro endurecido
Material recomendado para ejes de acoplamiento: Endurecido

Temperatura de operacion maxima recomendada: 500 °F

15
Fb=4-.4-

La potencia requerida para operar un transportador helicoidal se basa en una
instalacion adecuada, en una alimentacion regular y uniforme del material al

transportador y en otros criterios de disefio indicados en este manual.

14 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc, P H-
20

15 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc, P.p.
H-23
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LNF4F . .
HP; = ﬁ: (Potencia para mover el transportador vacio)

Los siguientes factores determinan la potencia requerida de un transportador
helicoidal:

L = Longitud total del transportador, en pies.

N = Velocidad de Operacion, RPM (revoluciones por minuto).
Fd = Factor del diametro del transportador

Fb = Factor del buje para colgante

C = Capacidad en pies cubico por hora.

W = Densidad del material en libras por pie cubico.

Ff = Factor de helicoidal

Fm = Factor de material

Fp = Factor de las paletas (cuando se requieran)

Fo = Factor de sobrecarga

e = Eficiencia de la transmision 16

(HPs + HP,)F,
e

HP Total =

63.025XHP

Torque = RPM

En la tabla 8 se puede observar las propiedades del frijol, que se van a tener en

cuenta para analizar los diferentes parametros.

16 MARTIN, Joe. Catalogo 2001. Martin elevador de cangilones y transportador tipo sin fin Inc, P. H-
24
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Tabla 8. Datos del transportador sin fin seleccionado

PARAMETRO

Densidad

Tamafo

Fluidez

Abrasividad

Propiedades miscelaneas o peligrosas

CARACTERISTICAS

PROPIEDADES

Granel sin compactar

Granular

Fluido promedio
Abrasividad media

Medianamente

COrIrosivo

VALOR

1/2" y menor
(malla 6" a
1/2")

Tabla 9.Resultados obtenidos de las parametros obtenidos en los calculos

PARAMETRO

Tipo de grano

Capacidad (paso completo)

Cantidad de carga

Maxima RPM

Tubo (pulg)

Separacion radial (Pulg)

Tamafios maximos

CARACTERISTICAS

Soya, integral

Maxima

Minima

B

D.E

Clase 1 (10% de particulas)

Clase 2 (25% de patrticulas)
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VALOR

1b
ft3

[45-50]
20,48
1040
30%
50 RPM
4

5 % pulg

2 % pulg

1 Y4 pulg



CONTINUACION TABLA 9

Clase 3 (95% de particulas) 1 Yapulg

BUJES PARA EL COLGANTE
Tipos de bujes Hierro endurecido

Material recomendado para eje Endurecido
de acoplamiento

Temperatura de operaciéon [°F]  Maxima recomendada 500

POTENCIA

Potencia para mover el 0,41

transportador [Hp]

Potencia para mover el material 1,51

[Hp]

Potencia total [Hp] 3,53
TORQUE

Capacidad torsional [Lb pulg] 4,45

6.2. LINEA DE RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

Teniendo en cuenta los requerimientos del sistema, y para lograr hacerlo mas
eficiente, se decide incluir dos tolvas, una que es la encargada de la dosificacién del
frijol a la camara de coccion, la cual tiene una capacidad de 500 Kg y otra que es
encargada de la dosificacion del frijol a los sacos en los que es almacenado, esta

tiene una capacidad de 100 Kg. Esto se realiza con el objetivo de que al momento
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de retirar los sacos no sea necesario detener el sistema. Esto permite un trabajo

continuo.

Figura 24. Tolvas de alimentacién y descarga
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6.3. LINEA DE COCCION Y ENFRIAMIENTO

6.3.1. Camara de Coccidén (cooker). La cadmara de coccion es el corazon del
proceso, es la encargada de generar la coccion en el producto, con capacidad por
camara de 500 Kg y cinco camaras colocadas verticalmente, con adicion de vapor
y agua con manejo neumatico de las compuertas y eje central con dos brazos por
cada camara para mover el frijol, monitoreo de la temperatura por camara. Para el

disefio de la camara de coccion se tendra en cuenta el codigo ASME seccién VIII.

Figura 25.CAD cooker
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Tabla 10. Datos de disefio cooker
ITEM

(T) Temperatura de operacion °C (°F)

(Po) Presion de operacion Kpa (Psi)

(Pd) Presion de disefio Kpa (Psi)*

(R) Radio del recipiente mm (pulg)

(E) Eficiencia de la soldadura

(S) Resistencia a la fluencia del material Mpa

(Ksi)?

(H)Altura camara de coccién mm (pulg)

(Ls) Distancia entre los anillos de refuerzo.

mm (Pulg)

(Esp) ancho anillos de refuerzo. mm (Pulg)

VALOR

150 (302)

476,16

(69,061)

683,001

(99,061)

1000 (39,37)

1001 (39,37)

207 (30)

2000 (78,74)

400 (15,75)

250 (9,8)

* Si Po > 300 Psi, Pd = 1.1. Po. Si Po < 300 Ib/pulg, Pd = Po + 30 Psi.'®

1 HAMROCK, B; JACOBSON, B; SCHMID, S. Elementos de maquinas Hamrock P. 899
18 LEON, J. Disefio y célculo de recipientes a presion. 2001. P.10. [Citado en septiembre de 2015].
Disponible en: <https://es.scribd.com/doc/74197620/Diseno-Y-Calculo-de-Recipientes-a-Presion-

Juan-Manuel-Leon-Estrada >
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Para efectuar el calculo de los espesores requeridos en un recipiente cilindrico
vertical se debe sumar la presion hidrostatica del fluido a manejar a la presion de
disefio. Si el peso especifico del producto es menor que el del agua, se usa el peso
especifico del agua para calcular la presion hidrostatica del producto, si el peso
especifico del producto es mayor que el del agua, se usara el valor del peso

especifico del producto para calcular el valor de la presion hidrostatica.*®

e Espesor minimo del recipiente por presion interna.

(Pg *R)
(S*E—0,6*Py)

t =4,25mm

Para una mayor seguridad de deja un espesor minimo de 5 mm.

e Espesor minimo de las tapas planas.

C'=02 2
C'*Py
fapa =R* |

ttapa = 29,13 mm

Para mayor seguridad el espesor minimo de las tapas sera de 30 mm.

e Anillos de seguridad.

19 1bid., P. 141
20bid., P. 20, Tabla 4
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A; =2+ m*Rxesp
A, = 2429,758 pulg?
D=2x*R

Pd*D

A
t4-z;

B = 38,887 psi
2*B
s
A =0,002592

B =0,75 *

¢ Momento de inercia existente del anillo

I ! b 3
= — % *
12 esp

I = 6208,87 pulg*

e Momento de inercia requerido por el anillo

[DZ*LS*(t+?—j)*A]
14

IS:

Is = 2816,9363 pulg*

Como la inercia requerida en menor a la existente, entonces el anillo de refuerzo es

apto para la presiéon manejada por el sistema.
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e Soportes tipo columna

Generalmente, este tipo de soportes son usados en recipientes cilindricos verticales
de pequefias dimensiones, por lo tanto, de poco peso, por lo que las columnas

resultantes son casi siempre de pequefia seccion.?!

El esfuerzo maximo permisible en los soportes tipo columna estd dado por la

siguiente ecuacion:

18000

c = LZ
L+ (18000 *rZ)

Donde L es el largo del soporte y r es el radio de giro de la seccién de la columna.

L = 30,7 pulg
r = 3 pulg
S, = 586,2 psi

La minima seccién transversal esta dada por:

Donde P es la carga aplicada a cada columna, para este caso, se debe tener en
cuenta la carga proporcionada por el frijol en coccion en este caso es de 2500 Kg,

adicionalmente del peso total del cooker.

21 |bid., P. 162
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2500+ 500
- 2

P =1500Kg = 3300 Lb.

A = 5,62 pulg?

e Diametro del eje impulsor de las paletas barredoras
Potot0r = 5,5 Kw
RPM = 30
Pot,otor = Torque *

Torque = 1823,607 N *m

Condicion de disefio para ejes macizos

Tmacizo < Tpermisible

Tpermisiblel = 0,3 * Sy =0,114 * 10° Pa
Tpermisiblel = 0,18 = Su =0,1107 = 10° Pa

Kt
Tmacizo = 16 * Torque * p—
Kt =0,15
D — 3"

0,031 % 10° Pa < 0,114 = 10° Pa

e Seleccion del motor

Segun el catalogo de siemens (ANEXO A), el motorreductor 6ptimo para esta
aplicacion es de referencia 2KJ1106-HF13-C2, el cual tiene las caracteristicas

adjuntas en la tabla.
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Tabla 11. Datos motorreductor cooker

ITEM DESCRIPCION
Potencia 5,5 Kw (7,37 Hp)
Frecuencia 60 Hz
Velocidad de salida 30 RPM
Torque de salida 1747 N*m
Factor de servicio 1,8
indice de reduccién 48,38
Peso 157 Kg

Fuente: Catalogo motorreductores siemens D87.1.2008. Pagina 2/54

Tabla 12.Resultados camara de coccion.

ITEM VALOR
Espesor minimo mm (pulg) 5(0,2)
Espesor minimo tapas planas mm (pulg) 30 (1,2)
Ancho anillos de seguridad mm (pulg) 250 (9,8)

Distancia entre los anillos de refuerzo. 400 (15,75)

mm (Pulg)

Area minima soportes tipo columna cm2 36,26(5,62)
(pulg2)

Diametro eje impulsor cm (pulg) 7,62 (3)
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6.3.2. Enfriadora de Contraflujo. Encargada de enfriar el producto cocinado
proveniente del proceso de coccién, hasta una temperatura un poco mayor a la

temperatura ambiente.

Figura 26. Funcionamiento enfriadora contraflujo

Valvula de control
de candal

Esclusa de alimentacion

Esparcidor de —

- Sensor de
producto fijo o g |

sobrecargn
esparcidor moto- e

rizado opcional

. Sensores de nivel
Sistema de descarga selectivos
deslizanie
v plso fijo de rejilias con
acclonamiento eléctrico
o mediante

cilindro neumatico.

Introduccion de aire a
femperatura y
humedad ambientales

Descarga de producto enfriado

Tolva colectora

Fuente: Catalogo enfriadores industrias Bliss

Para la seleccion de la enfriadora se tiene en cuenta Unicamente la capacidad por
hora que esta ofrece, en este caso, segun la tabla del catalogo de industrias Bliss
(Anexo A), la enfriadora 6ptima para la planta de coccion es la RBR-34-4. La cual

tiene los siguientes datos:
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Tabla 13. Datos enfriadora seleccionada

ITEM Descripcion
Capacidad 3.75 Ton A,
Volumen 0,96 m3
Caudal de aire promedio 2888 m3/h
Area de salida de aire 435 cm?
Peso total 635 Kg

Caracteristicas principales de la enfriadora:

e Sistema de descarga de triple grilla, es el mas adecuado para sistemas

de enfriamiento de soélidos.

Figura 27. Sistema de descarga enfriadora

SISTEMA CERRADO SISTEMA ABIERTO

Fuente: Catalogo enfriadores industrias Bliss
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e La esclusa de alimentacion proporciona un flujo uniforme de productos a

la cAmara de enfriamiento.

Figura 28. Esclusa de alimentacién enfriadora

Fuente: Catélogo enfriadores industrias Bliss

e Valvula de control de caudal de aire accionada mediante un sensor de

nivel en la camara de enfriamiento.

Figura 29. Valvula control de caudal

Fuente: Catalogo enfriadores industrias Bliss
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e Sensores de nivel automatizados que se activan cuando el nivel de la

capa del producto llega al nivel pre seleccionado.

Figura 30. Sensores de nivel

Fuente: Suministros y servicios para la industria de proceso FLOUSA

6.4. LINEA DE FILTRACION Y TRANSPORTE NEUMATICO

6.4.1. Filtro de Mangas. Se reconoce que el equipo de control para la
contaminacién ambiental es parte de un proceso, y por lo tanto, el filtro de mangas
es el encargado de limpiar y purificar el aire encargado de enfriar el frijol, esto evita

gue el frijol se contamine.
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Para poder determinar el volumen de aire total, se recurre a la siguiente tabla.

Figura 31.Cantidad de aire a desempolvar

Equipo 1(',?‘,.,'?, m¥h | Valores/consideraciones
iy 650 | 4250 15?13 17%0 10%0 ni¥h
TRANSPORTADORAS
A gs0 | 5250 | 2m0 | 2290 | 1000
————o 1000 6500 | 2500 | 27290 | 1250
c B 1200 | 7750 | 3m0 | 23 | 1500
.A-L—L 1400 | 8750 | 3500 | 3780 | 1500
T —" 1600 |100000 | 4000 | 4250 | 1750
ALIMENTADORES A 8 C
DE PLACAS 800 | 6500 | 3500 | 2000 | 1000 | P
{‘;A 1000 | 7500 | 4000 | 2500 | 1000
¢ 1200 | 8750 | 4500 | 3000 | 1250
9&}_&_ 1400 | 9750 | s000 | 3500 | 1500
e | 1600 10000 | 5500 | 2000 | 1500
ALIMENTADORES A 2 o]
A PINOTANTES goo 2500 goo0 | 9000 | m¥h
d_l\_'_.,., 1 1000 3000 |10'00 |10'000
TAB bac |12 3500 |11000 [11°000
i ; : 1400 4000 (12'000 |12'000
CADENA m¥h | BANDA mh
ELEVADORES T A 5
400 1250 | 1000 | 2000 | 1000 | m¥%h
500 1500 | 1000 | 2250 | 1000
| 630 2000 | 1250 | 2500 | 1250
800 2500 | 1250 | 3000 | 1250
Bi 1000 3000 | 1500 | 3500 | 1500
1250 3500 | 1500 | 4500 | 1500
1600 4000 | 1500 | 6000 | 1500
RASCADORES Y 200 500
TORNILLOS SIN FIN 250 | 500
315 | 500
400 | 750 | POR CADA 10 METROS
500 | 750
630 | 1000
800 | 1000
1000 | 1250

Fuente: Holcim Group Support
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Qelevador = 5000 [mg/h]

Qtransportador = 1250 0,728661 [m3/h]

Qtot = Qelevador + Qtransportador

Q =V, * (10 % x"2 + A)

Donde:

Q = Caudal necesario en el punto de desempolvado

X = Distancia desde la cara del ducto que da hacia la fuente hacia el punto mas

lejano de la fuente.
IV, = La velocidad de captura a la distancia X

A = Area de la entrada de la campana.

L =1260 [mm]

T L \?
4=+ (1500) ()
x=0,8 [m]

V= 1,42 [m/s]

Para el disefio de la campana de captura, hay que considerar que a la salida de
ésta y entrada al ducto, la velocidad de transporte de las particulas debera llegar a
18 m/s como minimo, siendo ésta la velocidad promedio para polvos industriales

provenientes moliendas y manejo general de materiales.
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Figura 32. Medidas principales campanas de recoleccion

o WVertical Longitudinal Transversal
T, - 5 -
."{"’x e .J."”:\\\.-
L P | N I i '
: a - ".r:it -_:-'?}]\\
r . A
- N - |__ L _ - - - _
Wi
|Air Cruantity w1l V2 L B H &Cc BG L B E o
mi'’h i/ min ms-1 ms-1 mim mim mim mm i im im mim mim
25D 42 1.40 18.0 20 1520 165 wma - a7 280 180 157.0 122.4
500 83 1.40 17.5 370 270 235 1005 = 143 am 270 2270 177 .4
T80 125 1.40 17.0 450 330 280 1280 = 178 450 330 278.0 2184
1000 16.8 1.40 17.2 520 380 335 1436 -~ 207 520 380 323.5 2534
1250 2.8 1.40 17.7 520 425 385 15580 233 580 425 385.0 28749
1500 250 1.44 17.9 830 420 400 1720 253 830 480 3560 311.4
1750 22 1.43 17.9 280 500 430 18680 276 880 500 430.0 3409
2000 3.3 1.38 17.9 740 540 470 1880 288 74 540 471.0 371.4
2500 4.8 1.4 18.0 820 800 520 2220 334 820 800 522.0 412.4
3000 50.0 1.40 17.9 200 880 570 2440 388 200 880 574.0 484
3500 58.3 1.44 17.8 260 700 810 2820 3N 280 700 803.0 478
4000 5.6 1.40 18.0 1040 780 880 2800 426 1040 760 a88.0 526.0
4500 75.0 1.42 17.9 1100 200 700 2880 448 1100 200 701.0 B57.
5000 83.3 1.42 17.9 1150 850 740 3140 478 1150 280 739.0 585.
8000 100.0 1.42 17.9 1280 830 200 3440 524 1280 830 210.0 8454

*Commercial Pipes and Bends

Sheet Thickness for Suction Hoodz and Duds: 34mm

Intake Velodty at Hoods according to Above Table: V, = ~ 1.4m/s
Air Velocity in Dedusting Duct: V.= = 18m/s

Fuente: Holcim Group Support

Para seleccionar la campana de recoleccion se entra a la tabla con la cantidad de

aire a desempolvar que en este caso es de 5911 [m3/h]

e Perdidas de presidon en campanas

AP =C, * P,
¢, =0,13
P, =18 [m/s]
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Donde:
AP = Pérdidas a la entrada de la campana
C,= Factor de pérdida (de acuerdo a la geometria)

P, = Velocidad de presion

e DUCTOS

El disefio de ductos se fundamenta en la mecanica de fluidos y sus principios. Para
los analisis realizados en disefios, es necesario establecer primeramente las
propiedades de los fluidos. Para este fin, se designa como p a la densidad del aire,
tomada a 20°C y a 1 atm de presion, con esto p,;,.=1.20Kg/m3. La viscosidad
cinematica se llama a la resistencia al fluido a fluir, representada por v, y tiene un

valor de 16x10* m?/s.

Paire = 1,2 [Kg/m®]
V =0,0016 [m?/s]
D = 344 [mm]
vel =179 [m/s]

D = vel

Re = 1000 +v

0,3161
~ Re0.25
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e Dimensionamiento de mangas

Las dimensiones de las mangas dependen de la eficiencia de limpieza y de las
dimensiones de la cdmara de filtrado. Generalmente el diametro de las mangas se
encuentra entre los 120mm y 160mm. Por efectos de estandarizacion por parte de
los proveedores de mangas, la mayoria de los filtros deben coincidir de cierta

manera para que solamente una medida y tipo de mangas sea utilizado.

A medida que aumenta la longitud de las mangas es posible que no queden
perfectamente verticales en el montaje, causando que se toquen las mangas en la
parte inferior de ellas, provocando desgaste debido a la friccion; ademas, las
mangas mas largas son mas dificiles para limpiar en caso de que un agujero sea la

causa del ingreso de polvo a la manga.

Se recomienda cumplir la siguiente relacion para evitar el problema descrito

anteriormente;:

En cuanto a las costuras de las mangas, deben ser colocadas a 45° con respecto al
pasillo entre mangas debido a que por efectos del sacudido durante la limpieza, las
mangas tienden a generar un movimiento leve hacia el lado opuesto de la costura.
Al colocar las mangas a 45°, se tiene una mayor distancia entre los lados opuestos

de las costuras, evitando el contacto entre ellas.
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Figura 33. Ubicacion de las mangas
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La distancia minima entre mangas debe ser 50mm y 75mm como minimo entre
mangas y paredes. Esta consideracion es muy importante debido a que va de la

mano con la velocidad ascendente.

El nimero maximo de mangas por columna no debe ser mayor a 15 016. Mientras
mayor sea el niumero de mangas, la longitud del multiple que transporta el aire
comprimido para la limpieza sera mayor, y con esto las pérdidas seran mayores al
llegar a la Gltima columna de mangas, afectando la limpieza. Por esto se recomienda

gue el nimero maximo de mangas por columna sea 16%2.

22 Holcim Group Support, Consideraciones para el disefio colectores de mangas. P. 92.
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Figura 34. Funcionamiento filtro de mangas

Fuente: Holcim Group Support

e Relacién aire-tela

La relacién aire tela es una simple relaciébn matematica utilizada para medir la
cantidad de tela filtrante disponible para filtrar un volumen de aire dado a un caudal
dado.

Existen relaciones aire-tela estandares basadas en el mecanismo de limpieza,
utilizandolas para determinar los limites operacionales de un filtro de mangas, para
el filtro de sacudido la relacion es 0.75 - 0.9 (2.5 - 3.:1); para el de aire reverso es
(2.0 - 2.5:1) y para el pulse jet es (5— 6:1), para este caso, se selecciona la relacion
de 0,75 - 0,92,

23 Holcim Group Support, Consideraciones para el disefio colectores de mangas. P. 101.
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e Tolvade descarga

Por lo general, el polvo tiende a aglomerarse en las paredes de la tolva debido a
gue las esquinas son rectas. Se recomienda que las esquinas de las tolvas sean

redondeadas y que el angulo de inclinacién no sea menor a 55%4,

Tabla 14. Especificaciones filtro de mangas

ITEM DESCRIPCION
Caudal 5911
Diametro ductos 344 mm
Velocidad aire 17,9 m/s
Diametro mangas 140 mm
Distancia entre mangas 60 mm
Numero de mangas por columna 16
Relacion aire tela 0,8
Capacidad tolva de descarga 100 Kg

24 Holcim Group Support, Consideraciones para el disefio colectores de mangas. P. 101.
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7. SECUENCIA DE OPERACIONES Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La secuencia organizada de operaciones en la construccién de la maquinaria
propuesta para la planta de coccion de frijol, permite la planificacion, programacién
y ejecucion de las actividades de fabricacion de las maquinas por parte del
departamento de disefio y produccion, generando asi los recursos tales como:
materiales, fuerza laboral y prioridad en la programacién y asignacion de tareas.

Los tiempos de las actividades se organizan y se toman con referencia a los tiempos
adquiridos en el historial de fabricacion, se analizan en conjunto con el jefe de
produccion y se sugiere cual debe ser la secuencia y el tiempo apto para cada
actividad. Los tiempos de cada actividad también dependen del tiempo que se
demore la recepcion y envio de materia prima por parte de proveedores.

Gracias a una secuencia de operaciones, se logra una optimizacion en el proceso
de fabricacion de la maquinaria, lo cual ayuda a establecer las actividades propias
gue realizara cada operario en este proceso, para lograr reducir la incertidumbre en
la planificacién y asignacion de actividades, con el hecho de asignar actividades
especificas, trae una reduccion en tiempos de fabricacion, ya que no se tienen

tiempos perdidos en la planificacion y asignacion de actividades a seguir.

La asignacion de actividades debe realizarse en base a la rutina que puede
desenvolver cada operario, ya que cada uno estd en capacidad de desarrollar

diferentes procesos.

Para generar una secuencia de operaciones, se utiliza la ayuda del software Project,

el cual ayuda a concretar y organizar las actividades. Primero se debe establecer
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un calendario y tiempo de trabajo sobre el cual se va a trabajar, el cual sera el
horario de trabajo que maneje la empresa, en este caso el horario laboral de un
operario es de lunes a viernes de 7 a.m. a 12 m. con y luego de 1 p.m. hasta las 5
p.m.y los sabados de 7 a.m. a 1 p.m.

De esta manera queda establecido el horario de trabajo, para que el software ayude
al célculo de la suma de los tiempos de las actividades dependiendo de los valores

gue se ingresen.

El objetivo es que el operario realice una sola actividad a la vez, que nunca se
sobrecargue de labores, ya que esto puede generar operaciones equivocadas a la
hora de ensamblar cada equipo.

En la siguiente figura se observa todas las actividades que debe seguir el operario
y el ayudante para el proceso de produccion del elevador de cangilones, se
muestran todas las actividades que deben realizar cada dia de produccion, y el

tiempo que deberia empefiar en cada una de las actividades.
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Figura 35. Actividades fabricacion base elevador
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El tiempo que se debe tardar la fabricacion del elevador de cangilones debe ser de
16 dias, si se pasa de este tiempo, se corre el riesgo de atrasar toda la produccion

de maquinaria y de esta manera atrasar la entrega de la planta al cliente.

Esto se realiz6 con la intencidn de establecer una secuencia de actividades para
definir las actividades que debe realizar cada trabajador, logrando asi, una
disminucién en los tiempos de los procedimientos y conocer con certeza el tiempo
necesario de la fabricacion de cada equipo y de toda la planta en general. La
secuencia de actividades fue aplicada a cada una de las maquinas involucradas en

la planta de coccion y el resultado se muestra a continuacion:

Figura 36.Resultado secuencia transportador sin fin
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Figura 37.Resultado secuencia cooker
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Figura 38. Resultado secuencia Enfriadora
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El resultado de la secuencia de operaciones para la fabricacion de la maquinaria,
muestra que el tiempo maximo de fabricacion es de 43 dias. Estas secuencia de
operaciones se lleva a cabo con un operario y un auxiliar, muestra operaciones en
las que interviene el operario otras en las que interviene el auxiliar y otras en las

gue el trabajo es en conjunto.

Tabla 15. Tiempo de fabricacién de cada maquina del proceso de coccién

MAQUINA TIEMPO DE FABRICACION
(Dias)
Elevador de cangilones 16
Transportador tipo sin fin 4,94(5)
Céamara de coccion 11,11(11)
Enfriadora contraflujo 11,33(11)
Tiempo total de fabricacion 43,38(43)
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7.1

CRONOGRAMA GENERAL DE FABRICACION
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8. CODIFICACION DE PLANOS

8.1 CODIFICACION DE LA MAQUINARIA

La codificacién de las maquinas depende del funcionamiento de la planta, por tal

razon se organizé de la siguiente manera: lineas, familias de méaquinas y la

aplicacion de cada una de estas.

La linea de TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA se define con codigo 01, la cual
esta en los primeros digitos para la asignacion de los componentes de cada una de

las maquinas. En la tabla 12, se muestra cada una de las lineas que se trabaja en

la empresa GS INGENIERIA SAS:

Tabla 16. Lineas de los productos fabricados por GS INGENIERIA SAS

CODIGO

=

O©oOo~NoOOOTh WN

LINEA

TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA
RECEPCION Y ALMACENAMIENTO
COCCION

VENTILACION Y TRANSPORTE NEUMATICO
GS INGENIERIA SAS INTERNOS

MOLIENDA

DOSIFICACION, CLASIFICACION, MEZCLA Y LIMPIEZA
SISTEMA DE PESAJE

CARROCERIAS

POLIURETANO FLEXIBLE

ESTRUCTURAS

ACCESORIOS Y PARTES DE USO GENERAL
SISTEMAS ELECTRICOS

SERVICIOS
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La linea de TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA se conforma por dos familias de
maquinas, cada una de ellas con una funcién diferente durante el transcurso de

marcha de la planta; a continuacion en la tabla 16 se observa el listado:

Tabla 17. Familias de la linea de TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA
01 TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA

CODIGO FAMILIA
01-01 ELEVADOR DE CANGILONES

01-02 TRANSPORTADOR SIN FIN (TSF)

Ahora, de la misma forma que se organizaron las familias, se conforman los
modelos de 01-01 ELEVADOR DE CANGILONES, disponibles para construir, que

se observan en la tabla 18:

Tabla 18. Maquinas de la familia de elevador de cangilones

01 ELEVADOR DE CANGILONES
CODIGO MAQUINA
01-01-01 ELEVADOR DE CANGILONES 14X6
01-01-02 ELEVADOR DE CANGILONES 14X8

01-01-03 ELEVADOR DE CANGILONES 14X11
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En conclusion, para la maquina elevador de cangilones se escoge el modelo 14X11,
ya que es el mas apropiado para el funcionamiento de la planta; en la tabla 19, se

puede analizar la codificacién completa de la maquina que se escoge:

Tabla 19.Resultado de la codificacion para el elevador de cangilones

ELEVADOR DE CANGILONES 14X11

CODIGO DE LA MAQUINA = 01-01-01

LINEA FAMILIA MAQUINA
01 01 03
TRANSPORTE DE MATERIA ELEVADOR DE ELEVADOR DE
PRIMA CANGILONES CANGILONES 14X11

En la tabla 20, se muestra la codificacion de los diferentes modelos de cada una de

las maquinas que se utilizan para el disefio de esta planta:
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Tabla 20. Codificacion de las maquinas a utilizar en la planta de coccion

LINEA FAMILIA MAQUINA MODELO CODIGO

01 ELEVADOR 14X6 " 010101

02 ELEVADOR 14X8 " 010102

01 ELEVADOR DE "
CANGILONES 03 ELEVADOR 14x11 010103
01 TRANSPORTE 01 TRANSPORTADOR DE
DE MATERIAS BANDA (TB 01 (TB-18) 01 02 01 01
PRIMAS (TB)
01 TRANSPORTADOR DE

1 (TA-250 X 102 0101

BANDA ARRASTRE (TA) WOl =2282kY), 0102010

02 06 TRASPORTADOS SIN FIN
01 (TSF14 01 02 06 01
TRANSPORTADORES (TSF) (TSF14)
02 RECEPCION Y 01 TOLVA 500 KG 02 01 01
ALMACENAMIENTO
01 TOLVAS 02 TOLVA 100 KG 02 01 02
01 COOKER 01 1.5 TON/H 030101
03 COCCION 4
01 CONTRAFLUJO 03 02 01
02 ENFRIADORA

04 VENTILACION Y 01 CICLON 01 CICLON 04 01 01

TRANSPORTE 02 ESCLUSA 01 ESCLUSA 04 02 01

NEUMATICO 03 FILTROS 01 FILTRO DE MANGAS 04 03 01

Se observa que para la codificacion de la planta en general, se tiene en cuenta:
cuatro lineas, ocho familias y nueve maquinas, que cumplen con la organizaciéon de

la informacién, que especifica las caracteristicas de cada uno de los componentes.
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8.1. ROTULO DE PLANOS

Para generar los planos, en primer lugar se debe tener el disefio de una plantilla,

gue contenga el logotipo de la empresa, como se muestra en la figura 39:

Figura 39. Disefio de formato para los planos de detalle

El disefio estipulado de rotulo, que podemos analizar en la figura 39, contiene
divisiones que definen caracteristicas esenciales de cada componente de la
maquina; ademas con casillas fundamentales como lo son: fecha, material, escala,

disefiadores, entre otras.
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Figura 40. Rotulo estdndar para caracterizacion de los planos

IGSINGENIERIA <. Vel
PROYECTO L@

DESCRIPCION
CLENTE [;c HA
PORMA ESCALA MATER AL OYECTO N” F
A5 INDICAD A INDICADA
OBERD REVEO APROBO FLAND Ho
O, MONSALVE| O. MONSALVE E. GOMEL

ESTE DBUIS B FROPEDAD DFE G5, INGENERIA 555, Y NO PUEDE SER COFMADO N DIVULGADG SIN PREVIA
ANCRIACIKOM DE LA EMPRESA

Se observa que es un rotulo muy completo, donde se considera la informacion del
proyecto, para que el cliente pueda analizar con facilidad los componentes de las

maquinas, antes de la construccion de la planta.

8.2. ESTANDARIZACION DE PLANOS

En el ensamble general del transportador sin fin TSF 14, tabla 40, se observa los
cédigos que se generan en la codificacion de la maquina, para los sub ensambles

gue la componen.

Figura 41.Plano general transportador tipo sin fin @14

TRANSPORTADOR SIN FIN TSP 14

N NOMBRE PLAND
1 | CHUTE DESCARGA 0102050500
2 1ESTERD 01.03-08-02-00
a3 CANAL OV 0208530
4 S I 0Y-0F 060401
5 COLGANTE VL0208 0508
& TAPA 0102080609 &’
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En la figura 42, se observa el plano de detalle del sub ensamble colgante del TSF
14, donde se muestra cada uno de los componentes que conforma esta maquina,

escala a la que se realiza el plano y material que se usa para su fabricacion.

Figura 42. Sub ensamble colgante del TSF 14
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A continuacion, en la figura 43, se tiene el plano de una pieza que conforma el sub
ensamble colgante, del transportador helicoidal, donde se hace su respectiva

acotacion para especificar detalles.

Figura 43.Plano estandarizado de los componentes del colgante del TS14
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Para finalizar el TSF 14, en latabla 21, se muestra el listado de sub ensambles, con

la cantidad necesaria que se requiere, para la construccion de la maquina completa.

Tabla 21. Codificacion de planos de transportador sin fin TSF 14

TRANSPORTADOR TIPO SIN FIN

ELEMENTO CODIGO CANTIDAD
Ensamble general 01-02-06-00-00 1
Chute descarga 01-02-06-01-00 2
Testero 01-02-06-02-00 2
Canal 01-02-06-03-00 2
Sin fin 01-02-06-04-00 4
Colgante 01-02-06-05-00 6
Tapa 01-02-06-06-00 1

Elevador de cangilones

El elevador de cangilones esta especificado con el cédigo 01 01 03, segun la
caracterizacion de la maquina; en la figura 43, se observa cada uno de los sub

ensambles:
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Figura 44.Plano general elevador de cangilones 14X11

N NOMBERE PLANO

1 bASE 01-01-02-01-00
2 ESCALERAS Q1-01-02-02-00
3 FIERMAS 01+01+02:03-00
A4 PLATAFORAMA BB ARHT| O1-07-02:0 400
5 CABEZA 01-01-02-05-00

AT = TS (ﬁ
FiA LA DI OSCE G20 DF WL SCVA
a

FEAA R | R AL

Tabla 22. Codificacion de planos elevador de cangilones

ELEVADOR DE CANGILONES

ELEMENTO CODIGO CANTIDAD
Ensamble general 01-01-03-00-00 1
Base 01-01-03-01-00 16
Escaleras 01-01-03-02-00 3
Piernas 01-01-03-03-00 7
Plataforma de 01-01-03-04-00 6

mantenimiento

Cabeza 01-01-03-05-00 10
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9. MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

Ademas de tener estandarizado una codificacién de los planos y una secuencia de
operaciones, es muy importante también un formato para los manuales de
operaciéon de cada maquina, los cuales tendran la informacién técnica necesaria
para el correcto funcionamiento y buen uso de cada una de las maquinas q
componen la planta de coccion. De igual manera facilita la labor comercial de la
empresa a la hora de hacer oferta de la maquinaria.

Figura 45. Actividades preliminares

E5 IMportante que anbes B2 INKCIEr 21 Proceso 0e encenmido de e 2guipos
== realicen clertas achvidades con el objeto de evitar fallas en el procese,
cuando ya 5& esle Inacivanda &l frijol, esias son 138 mas relevantes:

1. vertcar & estado general de los equipoe mvolucrados en el
proceso de IN3cHvacian, comd lubdcacon, estado o= oofinetes,
eElEdo de transmisicnes, sklema de vapar, sI5tema e Inyeccian de
agua. sklema neumatico, &,

2. En el Inacivacor se debe comprobar el sjusie |35 paklas
agitadoras, y el efecttva s2la de 135 COMPUEMSE, Y3 qUe UNE Wex
calentade = equipo es muy diflcll realizar estos a|usies por las
CONdIiones B tEmperaura.

3. Revisar gue 106 GENSOTEE 02 Mivel 2EM&N OPEFENDO COMeTIaments
para gue envie 13 sefal adecuadamente 2l FLC. | sensor de talva y
sensar de enfriadora)

4. Verfcar & slslema de Inyecclin de agus. para comprobar que este
operando adecuadamente. para esto 52 debe limplar el filtro y abrir
manualmente I35 valvulas, OUrante un MOmenta, para veriear 12
Inyeccien.
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E5 comenlente obeenvar cletas nomiEe ge seguridad Industdal,
GOMEnzZandc can I35 26taDlecioas en &l manual de sequidad Industnal
e 13 empresa.

Laz condiciones adicionales de sagunidad son 13s sigulentes:

. Mo realzar Impleza Interor o sigin tipo de achvidad dertro del
equips Inactivador mieniras el el este en mavimienta.

- Evitar que el wapar £e3 manipulata por personas 6N 13 xperienclz
¥ conccimient. (Se defe recordar que I3 presian de dissha del
equipa 25 150 Kpa, una presian mayor & 150 PS1. pusde ocaslanar
ahos y offecer fesges 3l personal.

. N 52 debe realzar ningdn fpo de acthidad, en los equipos, hast

[Nt No 52 Maya 3cCnato 3 parada de emErgencs o en &U

tefectn los enciavamisntos Indhiduzies de cada equips, y estos

AN BN [BpOSD, YA QUE pOT S8M EQUIpDS AcHiOnados

automaticamente ofrecen mayor fiesgo de aceidente por aperackin

especiaiments de mantznimient.

Mo B osbe Imentar reslizer achvidades de lmplezz o

mantenimienty 3 05 EqUpsE de TEnzpore mientEs estén en

Dperacinn, esta &5 13 pincipal causa de accients.

. Evitar fransiiar eotre o5 equipos, ya que 3ungue sus rensmisiones
presentan profeccion, ezt no Implica que el niesga s& haya aklzdo
completamente.

ra

£

=
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Figura 46.Normas de seguridad y procedimiento de arranque

Para Iniclar &l procesa de Inacivacion, el proseamients o2 encandido
26 el sigulente:

. Puglcionar el PLC en ON
Prgibnar ¢ codlD MANUALT AUTOMATICO en
AUTOMATICO

Oprima START y vestear que ef LET o, 2 PLC enclenda (S
debE recorar e LET Ecio est3 encandido mieniras ee tiene
oprimica del putsaco. En stz momenta debe Inilar el capue
el #1013 a o,

Luego 02 Inlclads &l ProcagD, 58 debe relizar el SEgLI|I'I1EﬂDJ el
cangus ol producio, & &l llznas del equipa.

ra

e

La secuencla &5 zsl.

44 Cargue folva hasta senzor

42, Apertura de compuedta de tohva can (3 sefal oz canzar

43, Luego o2 cumplde (Hempo ge cargug) se clema Iz
TOMpUETa 02 cangue & iz tempa de cacimienta en el
plalo 1.

44, Cuanda s2 comgleta el Hempa d eacimient en el piaty
158 3LrE 13 CoMpUEa y descanga 3l pain .

45 CuEndo ge Cema 3 compuena del piatn 1, abee
MuEvamenie |3 racera oz 3 falva que va ha recibido &l
targUe g8l produsto para @l szgUndo Dakh, y eER
ODEFBNON 58 TEpie NEA QUE BE Bosione o resat gl

equipa.



Se recolecto toda la informacidn técnica para armar y definir los manuales para cada
familia de maquinas que conforman la planta de coccion de frijol soya. El siguiente

manual es del transportador tipo sin fin.

Figura 47.Portada manual de operacion y mantenimiento

TRANSPORTADOR
TIPO SIN FIN
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Figura 48. Generalidades en el manual

# | so recomendado para polvos, granos y
particulas mediaz, como dosificador en distancias
cortas y medias.

* Bocas de alimentacion v descarga con la forma v
cantidad reguerida necesaria.

# Transporte de material por medio de un tornillo
sin fin.

# Sistema mofriz por medio de wun motormeductor.

ASPECTOS ESPECIALES

# | onagitud total del transportador 22 construve a la
meedida requerida.
» Tapa superior para proteccion del producto.

* Bocasz adaptables y preparadas para conexion con
tuberia.

En este espacio se muestra en primer lugar una descripcion general del equipo,
donde se explican los aspectos y aplicabilidades generales del equipo, también se
muestran ciertas cualidades especiales y detalles de construccion que son

importantes a la hora de adquirir informacion sobre el equipo.
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Figura 49.Detalles de construccion y partes de la maquina

6 2. DETALLES 6
CONSTRUCTIVOS 3. PARTES DE LA MAQUINA.
CENGENERIA . B, = fo colgante como soporte del elemento GENCENERIA
helicoidal.
1
* Tramos intermedios o canales modulados cada 4 3
metros, con un tramo ajustable para lograr la longitud
requerida.
* Chumaceras de tipo flanche o parche.
* Pliegues incorporados en la parte superior del canal,
para ubicacion de las tapas protectoras.
FLTE FILTE
FADNICACION FADNICACION
1mEM DESCRIPCION.
MONTAE MONTAE
MITOMATRACION MITOMATRACION T W
SAANTENMENTO SAANTENMENTO 2 Testero
3 Canal
ettt gmul s ungertian it gmul e 4 sinfin
5 Colgante
s Tapa
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Figura 50. Descripcion de cada parte de la maquina

1 CHUTE DE 9
DESCARGA
2 Testero .
3 Canal /
N 4 Sin fin //
5 Colgante
6 Tapa

En la parte de mantenimiento muestra las pautas y una serie de pasos a seguir, asi
como también la frecuencia en que estos son aplicados es que es para lograr el

mayor aprovechamiento del equipo a la hora de trabajar.
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Figura 51.Guia de mantenimiento

GUIA DE MANTENIMIENTO

ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD

Mantenimienta cuando l equipd esté en movimiento.

2 Cuanoa el equipo st en funcionamiento realice sole
Inzpecciones visuales y SUOHyEs Coras.

3 & recomienis encender en vacka, 0 con poca cargd.

DURANTE LA PRIMERA SEWANA LUEGO
SEMANALMENTE
BRI mer3s B , obserar ]
¥ Mevisar el ajuste t2 todos s tamilks.

2| Revisar|a ubrizacitn o2 fas GNUMECEraE, Y Chsevar
elstEn fUgas ConsIEraIeE de brizantz. D ger 3sl,
reaice N Chaquea y Iubrique hasts e nivel necssann.

3| Wertlicar 3 t2nskin de 13 cadena de transmigion de potencia
¥ 6l buena alneacion, redllzar ajustes necasanos y brcar
perbalcaments,

4| Examine todos kE colgantes, & zin fin dede girar loramente
5In obgtrugeion, realice los 3|Ustes O CaMDI0 NaCESANas,
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2| Limpiar i35 chumaceras, Inspeccionar e condickén, aplicar
Qrasa fanto en 13 cabeza de mando como en I3 conducida.

3 Vertficar los slstemas de control y de potencia



10. CALCULO DE COSTOS Y LISTADO DE MATERIALES

Para conocer el costo total de la planta de coccion de frijol soya, en primer lugar se
genera una base de datos que contiene el listado completo de materiales
necesarios, donde especifica caracteristicas como: cantidad, peso y tipo de
material. Se calcula el costo de cada elemento en funcion del peso en kilogramos,
(se debe tener el precio actual en el mercado del material por kilo en especifico).

Se empieza analizando el elevador de cangilones, la altura total viene desde el suelo
donde se halla empotrada la base, hasta la punta de la cabeza; este viene
fraccionado con piernas de 2,4 metros. El costo de la maquina varia, segun la altura

a la que el cliente la requiere.

En la taba figura 52, se tiene el listado de materiales que se utilizan en el sub

ensamble BASE, cada uno con los detalles necesarios para los célculos de costos.
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Figura 52.Materiales sub ensamble BASE

KGSINCEER A, )

=

Elemento
ANGULO C
ANGULO D
Angulo Cinterior
ANGULO A
ANGULO B
LATERAL BASE ELEVADOR
BANDEJA FONDO BASE ELEVADOR
FRONTAL BASE BOCA CARGUE
CORREDERA TENSOR
CARTELA REFUERZO CORREDERA TENSOR
PRINTO PARA CHUMACERA
LAMINA CUCHILLA LIMPIEZA
AGARRE CUCHILLA LIMPIEZA
ANGULO GUIA CUCHILLA LIMPIEZA
GUIA TORNILLO TENSOR
BUJE MANIVELA TORNILLOS EXTENSORES
MANIVELA TORNILLO EXTENSOR
MARCO VENTANA INSPECCION BASE
PLATINA TAPA INTERMEDIA PIERNAS
TAPA INTERMEDIA ELEV 50 TON
POSTERIOR BASE ELEVADOR
BANDEJA VENTANA INSPECCION
LATERAL BOCA CARGUE ELEVADOR
TORNILLO TENSOR
BRIDA PIERNAS ELEVADOR BASE
MANZANA POLEA BASE
EJE POLEA BASE
ANILLO DE POLEA BASE
EJES PARA JAULA DE ARDILLA

Material Transformable

Angulo 1-1/2" X 3/16", LONG 838 mm

Angulo 1"X3/16", LONG 520 mm

Angulo 1-1/2" X 3/16", LONG 838 mm

Angulo 2" x 1/4" Long 820 mm

Angulo 2" x 1/4" Long 462 mm

Lam CR Cal 12, 820mm x 850mm

Lam CR Cal 12, 875mm x 410mm

Lam CR Cal 12, 360mm x 771mm

Lamina 1/4" , 220mm X 485mm

Lamina 1/4" , 85mm X 100mm

Lamina 3/8" , 170m X 170mm

Lamina HR 1/4", 400mmmx 352mm

Tubo A/N <MOD-DIAM> 1" Cal 2.5mm x 352mn
Angulo 1" X 3/16" X 240mm

Platina 2" x 1/4" Long 460

Eje Acero 1020 Diametro 1-1/4" X 36 mm

Eje Acero 1020 5/8" x 250 mm

Angulo 3/4" x 1/8" x 800 mm

Platina 1"x 1/8" Long 360

Lamina CR Cal 16, 325mmx 415mm

Lam CR Cal 12, 436mm x 588mm

Lam CR Cal 12, 200mm x 240mm

Lam CR Cal 12, 481mm x 567mm

Eje Acero 1020 Roscado de <MOD-DIAM>1" L¢
Angulo 1-1/2" x 3/16", Long 3232 mm

Eje Acero SAE 1045 ,<MOD-DIAM>4" X 165mm
Eje acero CALIBRADO 1045 <MOD-DIAM> 2" x
Lamina HR 1/4" X <MOD-DIAM> 310mm

Eje acero SAE 1020 <MOD-DIAM>1" x 305mm

soldadura
pintura

SUBTOTAL MATERIAL
FACTOR 0,6
SUBTOTAL

[ i [ [ i o [ [ [ s s fom [ s [ [ o oo o [ [ [ [ TR

N
N

Kg/m
2,68

2,68
4,75
4,75

1,97
173
1,27

6211

1,552

0,938
063

3,974
2,678
63,6
159

3,974

Peso Unit Peso (Kg)

1,2143

Area Unit

0,697
0,359
0278

0,1067

0,01445

0,017
0,1408

0,1349
0,256
0,048

02727

0,0965

Area

1,394
0,359
0278

02134

0,0578
0,034

0,2816

0,1349
0,256
0,048

0,5454

0,193

Valor /Kg

PP DD DD DD D DD DD DD DD DD DD DD DD D DS

®

2.300
2.300
2.300
2.300
2.300
2.400
2.400

VOBDDDLDVBDLDLDBLDBLDBLNRVBLBLNBLNBn

cosTO
20.010
8.280
20.010
18.400
10.120
65.664
16.800
13.080
24.610
3.910
10.825
32.292
2919
7.636
2.691
1.350
2.340
1.875
1.035
3.680
12.072
2.256
25.680
7.380
19.918
31.500
25.740
22.080
76.500

8.500
50.000

549,153
274.577
823.730

El siguiente paso es establecer grupos para facilitar el calculo de los costos,

empezando con aquellos que requieren alguna operacion para la condicion en la

gue se le necesite.

10.1. MATERIALES TRANSFORMABLES

Para la fabricacion de las maquinas, los materiales transformables mas comunes

gue se tienen en cuenta son: angulos, platinas, laminas, tubos de acero al carbén;

generalmente su calibre se acostumbran a trabajar en unidades inglesas (pulgadas)

y la longitud requerida en milimetros.

El peso de los elementos que se trabajan, se determina analizando la unidad de

longitud, que suministran los proveedores, que se muestra en la tabla 53:
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Figura 53.Especificacion de peso por unidad de longitud

190 | 250w ” 30w Aol 38 " r o ¥ L 5 L
7% o8 115 141
a4 1,108 14 1™
095 1,19 1563 o 2500
1007 1,981 290
1,10 2.0 un 2520 As10 5,520
22 2000 3240 ars 6100 7.29% 2420
5830 7440 4,080 12200
o 8,780 wrao 14,580 18,300
W S —— 12561 | .80 | 19000 | 34110 | Mm170
AL LY var * ur 1" b 2w a» v & 5 L
CIFTIOR
s | 0320 | 0400 |0480 | 0,630 | 0,790 | 0,950 | 1,270 | 1,580 | 1,900
316" (0480 (0600 | 0710 | 0950 | 1,190 | 1,430 | 1,900 | 2380 | 2,850 | 3,370 | 3,800
e 0,640 | 0790 | 0950 | 1,270 | 1,500 | 1,900 | 2,630 | 3,170 | 3,800 | 4,440 | 5,070 | 6,330 | 7,600
w 1,800 2850 | 3,800 | 4750 | 5700 | 6640 | 7600 | 9,500 | 11,390
v 2,530 3,800 | 5070 | 6,330 | 7,600 | 8860 [10,130 | 12,660 |15200
sa" 3,160 4750 | 6,330 | 7,020 | 9,500 11,070 [12,660 |15830 |18990
e 3,800 8,700 | 7600 | 9.500 (11,400 (13,200 [15200 | 18,090 |22.790
1" 10,130 12,650 (15,200 [17.730 [20.260 | 25330 |30,390
: en® 18,980 (22,130 |25300 | 31,630 |37,960
Fuente: http://www.ferreteriamapa.com.co/tabla-angulos.htm
Figura 54.Listado de materiales transformables sub ensamble BASE
ANGULO C Angulo 1-1/2" X 3/16", LONG 838 mm 4 2,68 2,18 9 $
AGARRE CUCHILLA LIMPIEZA Tubo A/N DIAM 1" Cal 2.5mm x 352mm 2 1,97 0,695 1,39 $
GUIA TORNILLO TENSOR Platina 2" x 1/4" Long 460 2 1,27 0,585 1,17 $
BUJE MANIVELA TORNILLOS EXTENSORES Eje Acero 1020 Diametro 1-1/4" X 36 mm 2 6,211 0,225 0,45 $

2.300
2.100
2.300
3.000

Para segmentos que requieran lamina, tabla 4, se analiza con el area de la seccion

obtenida, teniendo en cuenta el espesor y la densidad, para conseguir de esta

forma el peso de acero necesario para la elaboracion de este componente; la

fabricacion se hizo a partir de lamina cold roller calibre 12 mm:

Figura 55.Laminas

POSTERIOR BASEELEVADOR

Lam CRCal 12, 3mmx S86mm
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10.2. MATERIALES NO TRANSFORMABLES

Estos elementos no necesitan ninguna clase de modificacion, asi como llegan asi
mismo son incorporados, por o que no es necesario realizar planos de detalle de
estas piezas.

Figura 56.Listado de materiales no transformables

Materiales No Transformables Cant. und. Valor Vr. Total
Chumacera FY 2" 2 und $ 60.000 $ 120.000
Tuerca hexagonal diam 1" Gr 2H 8 und $ 950 $ 7.600
tornillo 3/8" , tuerca arandela wasa 70 und $ 500 $ 35.000
Tornillo anclaje 1/2" X 4-1/2" 4 und $ 1.000 $ 4.000
prisioneros 4 und $ 150 $ 600
cufia 2 uUnd $ 500 $ 1.000

$0

SUBTOTAL MATERIALES NO TRANSFORMABLES $ 168.200
FACTOR ,2 $ 42.050
$ 210.250

10.3. MATERIALES CONSUMIBLES

Este tipo de materiales son aquellos que se requieren en el proceso de alteracion
de los materiales transformables.

Figura 57.Listado de materiales consumibles

Materiales Consumibles Cant. Und. Peso Valor Vr. Total

Disco corte 1 Und $5.000 $ 5.000
Disco pulidora 1 Und $ 6.000 $ 6.000
Disco tronzadora 1 Und $ 13.000 $ 13.000
PLASMA $ 50.000 $0
SUBTOTAL MATERIALES CONSUMIBLES $ 24.000
FACTOR 0,6 $ 12.000

$ 36.000
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10.4. SERVICIOS

Operaciones para modificar una pieza, como las que se muestran en la siguiente

imagen

Figura 58.Lista de servicios

Servicios Cant. Und. Peso Valor Vr. Total
Dobleces 1 Und $ 28.000 $ 28.000
Magquinado polea @14" x 11" 1 Und $ 360.000 $ 360.000
SUBTOTAL SERVICIOS $ 388.000
FACTOR 0,25 $ 97.000
SUBTOTAL $ 485.000

10.5. MANO DE OBRA

Se debe tener en cuenta los cargos de los trabajadores que fabrican las piezas, que
para esta empresa se encuentran divididos de la siguiente manera: ensambladores,

armadores y ayudantes; cada quien cumple con una funcion diferente.

Figura 59.Listado mano de obra

Mano de Obra Cant. Und. Peso Valor Vr. Total
ARMADOR 3 Dia $ 70.000 $ 210.000
AYUDANTE AVANZADO 3 Dia $ 55.000 $ 165.000
MANO OBRA PINTURA ( AVAN + BAS) Dia $ 115.000 $0
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 375.000
FACTOR 0,6 $ 187.500
SUBTOTAL $ 562.500

Se observa que en cada tipo de material, se define un factor de utilidad sobre el
costo de utilidad, el cual concreta el porcentaje de ganancia de la maquina por parte
de la empresa. Este factor oscila entre [0-1], siendo 1 el valor maximo que

representa el 100% de las ganancias sobre la maquina construida.
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Los materiales transformables, por demandar mas procesos durante la fabricacion,
tiene un porcentaje de ganancia mas alto con respecto a los otros materiales, que

solo necesitan ser ensamblados.

En la figura 60 se observa los costos totales de sub ensamble BASE, teniendo en
cuenta la sumatoria de los subtotales, es decir sin aplicar el factor de utilidad.

Figura 60.Valor total del sub ensamble BASE del elevador de cangilones 14X11

COSTO TOTAL DEL SUBENSAMBLE BASE

VENTA TOTAL $2°117.480
COSTO $1°504.353
UTILIDAD (GANANCIA) 616.127

10.6. RESULTADO DE CADA TIPO DE MATERIAL

e ELEVADOR DE CANGILONES

Figura 61.Resultado materiales EC 14X11

= el
IGSIMGENERIY ELEVADOR DE CANGILONES 14X11 5
SUB ENSAMBLE TRANSFORMABLE TRANSFNOORMABLE CONSUMIBLE SERVICIOS TRANSPORTE MA'E::C;::IE;)S?RA
BASE 80 90 3 2 0
PIERNA 6 42 3 12 0
PIERNA INSPECCION 12 60 3 50 0
PLATAFORMA 35 0 2 0 0
ESCALERA 30 0 4 0 0
CABEZA 38 50 3 2 0
TOTAL 201 242 18 66 0 4/7,00
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¢ TRANSPORTADOR TIPO SIN FIN

Figura 62.Resultados materiales TSF 14

L i 1 i
GSINCERERIA ] TRANSPORTADOR TIPO SIN FIN 14 =
NO MANO DE OBRA
SUB ENSAMBLE TRANSFORMABLE TRANSFORMABLE CONSUMIBLE SERVICIOS TRANSPORTE (GETHiED),
CHUTE DESCARGA 4 0 2 4 0
TESTERO 4 30 2 30 0
CANAL 8 24 2 54 0
SIN FIN 25 14 3 12 0
COLGANTE 15 34 3 15 0
TAPA 1 0 2 5 0
TOTAL 57 102 14 120 0 2/4,00
e COOKER
Figura 63.Resultados materiales cooker
L i # i
SRR COOKER =
NO MANO DE OBRA
SUB ENSAMBLE TRANSFORMABLE TRANSFORMABLE CONSUMIBLE SERVICIOS TRANSPORTE (GEmiiES)
CAMARAS DE COCCION 30 45 15 10 0
TAPAS 22 18 2 4 0
COLUMNA SOPORTE 24 25 8 15 0
CHIMENEA 12 15 3 4 0
TOTAL 88 103 28 43 0 4/15,00
¢ ENFRIADORA
Figura 64.Resultados materiales enfriadora de contraflujo
L i 1 i
Ve ENFRIADORA DE CONTRAFLUJO =
NO MANO DE OBRA
SUB ENSAMBLE TRANSFORMABLE TRANSFORMABLE CONSUMIBLE SERVICIOS TRANSPORTE (ETiiED)
EJE TRANSMISION 18 12 4 10 0
SOPORTE ENFRIADORA 15 15 3 8 0
BANDEJAS 12 23 14 7 0
PARRILLAS 28 32 6 10 0
TOTAL 73 82 27 35 0 4/15,00
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11. CONCLUSIONES

Se logré generar un codigo Unico de cada maquina utilizada en el proceso
de coccion, lo cual permite saber con anticipacion la clase de equipo a la
gue hace referencia dependiendo de la linea y de la familia a la cual

pertenece.

Se generd la codificacion propia de cada uno de los planos de detalle de
cada maquina necesarios para la fabricaciéon de la maquinaria, lo cual
ayuda al facil reconocimiento del sub ensamble o conjunto al que

pertenece cada pieza.

Se definio un formato Unico y adecuado para utilizar en los planos de cada
una de las piezas, con un estandar de rotulo en donde se define
completamente la informacion precisa con especificaciones detalladas y
cantidades de material involucrado en la fabricacion de cada una de las

maquinas.

Tener una organizacion en la informacion fisica y digital, como es el caso
de los planos de detalle, reduce el tiempo de fabricacion de la maquinaria
al contar con toda informacién detallada y entendible, ya que se evitan los
tiempos muertos en los casos en que la informacion no este

correctamente presentada y entendible para los trabajadores.

Se logra conocer de antemano, los costos totales en la fabricacion de
cada maquina, con la realizacion de un analisis de costos y un listado de
materiales para cada maquina involucrada en el proceso, se agiliza la

labor comercial al momento de ofertar y cotizar los productos.
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Tener documentada toda la informacion de la totalidad de los materiales
transformables, no transformables, consumibles, costos de servicio y
costos de mano de obra, reduce al minimo los imprevistos, ya que estos
se tienen en cuenta desde el principio, dentro del proceso de cotizacion,

de disefo y produccién.

Se logr6 determinar una secuencia apropiada de operaciones, mediante
la herramienta digital (Project), para seguir la fabricacién de la maquinaria
involucrada en el proceso de coccion, donde se organiza el proceso de
fabricacion y se asignan actividades a cada uno de los trabajadores
involucrados en el sistema productivo de la empresa, esto reduce los
tiempos de fabricacion y por ende los costos en mano de obra al

implementar esta metodologia de secuencia de operaciones.

Con los manuales de operacién y mantenimiento de los equipos, se logro
tener una herramienta util a la hora de comercializar la maquinaria
involucrada en el proceso de coccion, ya que facilita el proceso de oferta
presentando las caracteristicas principales de cada maquina en un

ambiente entendible para el cliente.
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12. RECOMENDACIONES

Alimentar y actualizar la informacion fisica y digital de los costos y planos de
la maquinaria, ya que con el tiempo los costos de la materia prima puede
variar y se pueden implementar nuevas tecnologias a la maquinaria, esto
agiliza la adquisicién de materia prima para la construccion de la maquinaria

y facilita el proceso en el area de comprar de la empresa.
Realizar analisis alternativos de sistemas de enfriamiento, que puedan

mejorar el procedimiento te extraccion de calor de las particulas, optimizando

la calidad del producto.
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ANEXO A. TABLAS CATALOGOS DE SELECCION
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Capacidad poleas

Capacity
. Mar' . Haad Boot Approx. WAL [Lbs )
Buckais
Boaire | RN Balt' m | Lemp i Mozl Eiaaie
Mumbar m:::::n Wadth m [;';! Pullay Stalt Pulley | Shatt '&"ﬂ_ﬂ: — Mumber
P E St Spacing e | 10 Camaier! RFM Damater’ | Dameiet Machinery| per FL.
Be3-138 WF | 2x3| B | 5 | 138 | & 1 818 8 76 & 1 | 785 | 42 | B43-139
B54-140 3 | sxa | 13 | 7| ozm |k | 2| tmeam 24 o B | 1 | s | & BE4-140
Ba4-141 zs | Gxd | 13 | 7| 2 11535 20 45 15 | 1e | esz | & BE4-141
Ba5-142 553 | axs | 16 | 8| 2@ | x| 3 13 %39 20 45 14 | 2 |ee | & | Basda
Bas-143 g3 | axs5| 1. | = | 2m 135 42 24 P % | 2 |ma | 7a | sesaas
Bibe-144 | 255 | 10«6 | 18 [ 11 | 238 | 1 3% | 1mieaz 20 5 % | 2 |13 | 78 | Biweas
Bi6-145 | 10ae | 10«5 | 16 | 11 | 2m 155 43 24 o m | 2 |1z | &2 | ©i0eus
Blz7-1465 | 2338 | 12x7 | 16 | 24 | 385 | w | 4 Expas | 4z 35 30 | 2% |25 | 141 | Bizr-ess
| Staggered e
Blz7-146 | 1540 | 12«7 | 18 [ 12 | 2o | | 17% % 48 24 o m | e | e | 85 | Bizrs
Blz7-147 | imei | 12«7 | 18 | 13 | ane 17% % 54 30 40 22 | ma ez | w | Bz
Bla7-128 | 1862 | 12x7 | 18 | 15 | 20 | w | < 105 5 48 24 o M | 4 |1se2 | 83 | Buarus
Bl47-149 | 2068 | 12x7 | 18 | 15 | ame 195 5 54 30 45 24 | 2 |1803 | @ | Buras
Blge50 | 2409 | 16«8 | 18 | 18 | 236 | 1e | 4w | 2mieas 20 45 18 | 2 |19 | w5 | BwEm
Blgs1s2 | amne | 16«3 | 18 | 18 | 3ne 254 30 a0 24 | w4 |2o7s | e | Besam
«Basad on 75% full Ducket
* Incildes casing, Deit and bucksts
! Dimensions are in Inchas
Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria
Cangilones y cadenas
C
Style AA A v |
Malleabie ron buckets for A B c : E—X
general use wih most types of B A 4 3 1.0 Y
resatively free fiowing materia — — =
In eenirifugal dischargs X } 2 4 - 27 03
elevalors. Can be mounted on T l- a 5 5 4.8 o7
chaln or belt and fumished In [ - g p p——
neat-treated malleable nan or X i E o o 12
tabricated from vanous L 12 7 ™ 12.0 A9
materals. 14 7 ™ 138 23
16 B 8 2.8 £

Fuente: MARTIN, catadlogo de maquinaria agricola
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Especificaciones poleas

Poleas de Jaula de Ardilla Servicio Estandar

Poleas de Jaula de Ardilla Servicio Estandar

Uamete Memero Ancho e Bameso | Clsrade |Peso Dizmete Namen Ancae de Sameco | Clarode | Peso Aprax
L) e Farle . Cana (C) Buge Mizimo | Mortae(B)* | (ib) A ce Pame tam (C) Bre Mirimo © [
14 CSW14063X30 | 63 | MXT30 3 % 331 16 CSW16038X%30 | 38 | MxT30 3 % 226
14 | CSW14083X35 | 83 | MXT35 | 3% % | 325 16 | CSW16038X35 | 38 | mMXT3s| 3% % | 210
14 | CSW14063X40 | €3 | MXT40 | 4 1 | 323 16 | CSW16038X45 | 38 | MxT4s| 4% 1 | 217
16 CSWHBD12X25 | 12 | MXT25 | 2% £ 7 16 | cSwie040x25 | 40 | mxT2s| 2% % 242
16 CSW16012X30 | 12 | MXT30 3 T 76 16 CSwi6040%30 | 40 | mxT30 3 % 237
6 | CSWHBDI2X35 [ 12 [MXT35 | 3% | % | 69 16 | CSWIB040X35 | 40 | MX135| a% % [ 230
16 | CSW1HB012X40 | 12 | MXT40 4 1 80 16 | CSW16040X40 | 40 | MXT40 4 1 231
16 | CSW16014X25 | 14 | MXT25 | 2% % 79 16 | CSWI6040X45 | 40 | MXT45| 4% 1 227
16 | CSW1B014X30 | 14 | MXT30 | 3 L 16 | CSW16044x25 | 44 | MxT25| 2% % | 267
16 | CSW1B014X35 | 14 | MXT35 | 3% b 83 16 | CSWi6044X30 | 44 | MXT30| 3 % | 250
16 | COW1B014X4D | 14 | Mx140 | 4 1 o4 36 | CSwi a3 | M35 3% % | 252
16 | CSWIB016X25 | 16 | MXT25 | 2% % | 93 16 | CSW16044X40 | 44 | MxTa0| 4 1| 251
16 | CSW18016X30 | 16 | MXT30 | 3 % | 103 16 | CSW16044X45 | 44 | MXT45| 4% 1 247
16 | CSW1B016X35 | 16 | MXT35 | 3% % 96 16 | CSwie04eX25 | 46 | mMxT2s5| 2% % | 280
16 | CSW1B016X40 | 16 | MXT40 | 4 1 | 108 16 | CSW16046%30 | 45 | MxT30| 3 % | 270
16 | COWIB018X25 | 18 | MX125 | 2% % | 107 T 25 i N
16 CSW16018X30 | 18 MXT30 3 T 114 16 CSwWiB04ex40 | 48 MXT40 4 1 264
16 | CSW1B018X35 | 18 | MXT35 | 3% % | 108 16 | CSW1BD51X25 | 51 | MxT2s| 2% % | 314
16 | CSW18D18X40 | 18 | MXT40 | 4 1 122 16 | CSWi6051X30 | 51 | MXT30| 3 % | 308
16 CSW16020X25 | 20 MXT25 | 2% % 119 16 CSWi6051%35 | 51 MXT35 3% % 208
16 20 | MXT30 1 3 w [ 1= 16 6051 51 | MXi40| 4 1 207
16 | CSW1B020X35 | 20 | MXT35 | 3% W | 119 16 | CSW16051X45 | 51 | MxT4s5| 4% 1 204
16 | CSW16020X40 | 20 | MXT40 | 4 1 137 16 | CSwiee057X40 | 57 | MxT40| 4 1 328
16 | CSW1B022X25 | 22 | MXT25 2% o RS 16 | CSW1BD57X45 | 57 | MxT4s| 4% 1 324
16 CSW16022X30 | 22 MXT30 3 % 138 16 CSWie083%25 | 63 MxT2s| 2% 23 302
16 | CSWi8022X35 | 22 | MX135 | 3% " 130 16 | CSW16063X30 | 63 | N30 3 % | 379
16 | CSWi6022X40 | 22 | MXT40 | 4 1 14 16 | CSW16083X35 | 63 | MxT3s| 3% % | ar2
16 CSWHB024X25 | 24 | MXT25 | 2% ) 143 16 CSW1i6063%45 | 63 MXT45| 4% 1 365
16 | CSW18024X30 | 24 | MXT30 | 3 | 147 16 | CSW6083X50 | 63 | MxTs0| 5 1 410
16 CSWHB024X35 | 24 MXT35 32 % 144 16 CSW1B076%35 | 76 MXT35 3% % 452
16 CSW16024X40 | 24 MXT40 4 1 151 18 17 NXTo5 i) = EEE]
16 | CSW16026X25 | 26 | MXT25 | 2% % | 156 18 | CSW1B042x30 | 12 | mxT30| 3 % | 113
16 | CSW16026X30 | 26 | MXT30 | 3 % | 158 18 | cSwiB012x35 | 12 | MxT3s| 3% % | 103
16 | CSW1B026X35 | 26 | MXT35 | 3% % | 152 18 | CSW1#B012X40 | 12 | MxT40| 4 1 112
16 | CSW1B026X40 | 26 | MXT40 | 4 1 161 18 | CSWHBDI2X45 | 12 | MXT45| 4% 1 105
i3 [ 28 |MXTZS [ 2% % | ieE 18 | CoW1B014X25 | 14 | MXT25| 2% % | 110
16 CSW16028X30 | 28 MXT30 3 % 170 18 CSW1B014%30 | 14 MXT30 3 % 134
16 | CSW1B028X35 | 28 | MXT35 | 3% % | 163 18 | CSW1BD14X35 | 14 | MXT35| 3% % 123
16 CSW1HB030X25 | 30 | MXT25 | 2% i 180 18 CSWiB014x40 | 14 | MxT40 a 1 132
16 CSW16030X30 | 30 MXT30 3 % 181 18 CSW1iB014X45 | 14 MXT45| 4% 1 125
16 | CSW1B030X3s [ 30 | MXT35 | 3% % | 174 18 | CSW1BD1BX25 | 16 | MX125| 2% % | 134
16 | CSW1B030X40 | 30 | MXT40 | 4 1 181 18 | cswis016x30 | 16 | MxT30| 3 % | 152
16 | CSW16032X25 | 32 | MXT25 | 2% % | 198 18 | CSW1B016X35 | 16 | MXT3s| 3% i 144
16 CSW16032X30 | 32 MXT30 3 % 192 18 CSW1B018X40 | 16 MXT40 4 1 153
16 | CSW1B032X35 | 32 | MXT35 | 3% % | 185 18 | cSwiB016X45 | 16 | MxT4s| 4% 1 145
16 CSW16032X40 | 32 MXT40 4 1 191 EE:] 17 NXT25 | 2% = 58
16 CSW16038X25 | 36 MXT25 | 2% % 218 18 CSW1B018X30 | 18 MXT30 3 % 170
16 | CSW1B038X30 | 36 | MXT30 | 3 ® | 214 18 | cswisoiBxas | 18 | mMxT3s| 3% % | 161
16 | CSW16B036X35 | 36 | MXT3s 3:‘: £ g‘-;f: 18 | CSW1iB018X40 | 18 | MXT40 4 1 173
16 | CSW1B036X40 | 36 | MXT40 1 18 | CSW1BD1BX4S | 18 | MXT45| 4% 1 166
% 38 [ WIXTZS | 2% 1

FOSKICN genaral para 1a cara 031 DUJe - pare olas Consulle @ Ingeniena.

LOS PRODUCTOS QUE SE ENCUENTRAN EN NEGRITAS LOS TENEMOS EN EXISTENCIA.

Fuente: MARTIN, catdlogo de magquinaria agricola
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Especificaciones poleas

Poleas de Jaula de Ardilla Servicio Estandar

Poleas de Jaula de Ardilla Servicio Estandar

para otras posicionas
LOS PRODUCTOS QUE SE ENCUENTRAN EN NEGRITAS LOS TENEMOS EN EXISTENCIA.

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola
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Dlameem Minen Arncha dej Samero | Clarooe | Peso Aprax. Dismetm Mimecs Ancha dej Sameso | Clam O | Peso Apron.
) e Pame CaaiC)| Bsfe Mizimo (MedtaieiE)]  (1b) 7] e Parte cara(C)| Befe Mizimo |Meetageis) (]
18 | CSW{B0R20X25 | 20 | MXT25| 2% % 182 18 | CSW18044X40 | 44 | MXT40 4 1 386
18 | CSW18020X30 | 20 | MXT30 3 % 187 18 | CSWiBD44X4s | 44 | MxT4s| 4% 1 384
18 | CSW1B020X35 | 20 | MXT35| 3% % 179 18 | cswis0asxso | 44 | mMxTS0 5 1 308
18 | CSW{8020X40 | 20 | MXT40 4 1 194 18 | CSW1B046X25 | 46 | MXT25| 2% % | 300
18 | CSW18020X45 | 20 | MXT45| 4% 1 187 18 | CSW1B046X30 | 46 | MXT30 3 s 424
8 2Z [ MXTZS [ 2% Wl 2% 18 | 1 a6 | MX135| 3% % | 412
18 | CSW{8022X30 | 22 | MXT30 3 % 205 18 | CSWiB046X40 | 45 | MXT40 4 1 403
18 | CSWHB022X35 | 22 | MXT35| 3% % 197 18 | CSWiBD4EX45 | 458 | MxT4s| 4% ] 308
18 | CSW1B022X40 | 22 | MXT40| 4 i 208 18 | CSW18051X25 | 51 | MxT2s| 2% % | 464
18 | CSW1B022X45 | 22 | MXT45| 4% 1| 200 18 | CSwiB054X30 | 51 | MxT30| 3 % | 473
18 | 24 | MXT25| 2% % 232 18 | CSWHB051X35 | 51 | MX135| 3% % | 464
18 | CSW18024X30 | 24 | MXT30 3 % 223 18 | cswisosixao | s1 MXT40 a 4 456
18 | CSW1BD24X35 | 24 | MXT35| 3% % 215 18 | CSwW18051X45 | 51 | MxT4s| 4% 1 451
18 | CSW1B024X40 | 24 | MXT40 E 1 221 18 | CSW4B051X50 | 51 | MXT50 B 1 479
i8 CSW18024X45 | 24 MXT45 | 4% 1 216 8 CSW18057X30 | 57 MXT30 a % 507
18 26 | MXT25| 2% | 247 18 S7 | MXT45| 4% i SO0
18 | CSW18026X30 | 26 | MXT30( 3 % | 24 18 | CSW1B063X45 [ 63 | MXT45| 4% 1 | se2
18 CSW{8026X35 | 26 MXT35 3% % 232 18 CSW18063%X50 | 63 MXTS0 5 1 507
18 | CSW{8026X40 | 26 | MXT4D| 4 1 238 18 | CSW1B0B3XB0 | 63 | MXT60| & 1% | 644
18 | CSWHB026X45 | 26 | MXT45| 4% 1 | 233 18 | CSWiB076X35 | 76 | MxT35| 3% % | 703
18 28 | MXT30 3 «: 258 B8 | 18087 87 MXT40 a 1 777
18 | CSW{8028X35 | 28 | MXT35| 3% W | 250 20 | CSW20012X25 | 12 | MXT25| 2% % | 112
18 | CSW1S030X25 | 30 | MXT25| 2% % | a7 20 | CSW20012%30 | 12 | MxT30| 3 % | 148
18 | CSW{8030X30 | 30 | MXT30 3 % 277 20 | csweooiexss | 12 | mxT3s| 3% % 130
18 | CSW1B030XS5 | 30 | MXT35| 3% s | 268 20 | CSW20012X40 | 12 | MXT40| 4 1 122
18 | CSWIB030X40 [ 30 | MX140| 4 1] 21 20 | CSW20012X45 | 12 | MXT45| 4% 1 112
18 | CSW1B030X45 | 30 | MXT45| 4% i 288 20 | CSW20014X25 | 14 | MxT25| 2% % | 131
18 CSW18032x25 | 32 MXT25 | 2% % 202 20 CSW20014X30 | 14 MXT30 3 % 174
18 | CSW18032X30 | 32 | MXT30| 3 % | 265 20 | CSW20014X35 | 14 | MxT35| 3% % | 165
i8 | CSW{B0S2X35 | 32 | MXT35| 3% % 286 20 | csw2o0i4x40 | 14 | MxT40 4 1 144
18 32 | MXTa0| 4 1 287 20 14 | MXT45| 4% i 133
18 | CSW18032X45 | 32 | MXT45| 4% 1 317 20 | cSwe2o04ex2s | 16 | MxT2s| 2% EA 188
18 | CSW1B036X25 | 36 | MXT25| 2% b 20 | CSW20016X30 [ 16 | MxT30| 3 % | 190
18 | CSW1{8036X30 | 36 | MXT30 3 % | 331 20 | CSW20016X35 | 16 | MXT35| 3% % | 162
18 | CSW{8036X35 | 36 | MXT35| 3% h | 322 20 | CSW20016X40 | 16 | MXT40| 4 1 160
18 | COWIBOSERA0 | 36 | MXT40| 4 1 =0 50 |- 1 16 | MXT45] 4% 1 153
18 | CSW1B036X45 | 36 | MXT45| 4% 1 315 20 | csw20018x25 | 18 | MxT25| 2% % | 204
18 | CSW{S038X25 | 38 | MXT25| 2% % | 338 20 | CSW20018X30 | 18 | MxT30| 3 % | 215
i8 CSW18038X30 | 38 MXT30 3 % 349 20 CSW20018%35 | 18 MXT35 % % 204
18 | CSW{B038X35 | 38 | MXT35)| 3% % | 340 20 | CSw20018X40 | 18 [ MXT40| 4 1 188
18 | CSW18038X40 | 38 | MXT40| 4 1 337 20 | CSW20018X45 | 18 | MXT45| 4% 1 178
18 | CSW{B03BX45 | 38 | MXT45| 4% 1 332 20 - 20 | MxTes| 2w % 100
18 | CSW{8038X50 | 38 | MXTS0 5 1 353 20 | CSW20020%30 | 20 | MXT30 3 % 232
18 | CSW18040X25 | 40  MXT25| 2% %] 353 20 | CSW20020X35 | 20 | MXT35| 3% % | 210
18 | CSW18040X30 | 40 | MXT30 3 i 367 20 | cswe2oozox4o | 20 | mMxT40 4 1 203
18 | OSW18D40X35 | 40 | MXT35| 5% % 358 o0 20 | MXT135| 4% 7 200
18 CSW{8040X40 | 40 | MXT40 4 1 353 20 CSW20022x25 | 22 MXT25| 2% % 225
18 CSW18040X45 | 40 | MXT45| 4% 1 348 20 CSW20022X30 | 22 MXT30 3 % 240
18 | CSW1B044X25 | 44 | MXT25| 2% % | 384 20 | CSW20022X35 | 22 | MxT35| 3% % | 235
18 | CSW18044X30 | 44 | MXT30 3 % 403 CSW20022X40 MXT40 4 1 224
18 | A | MXTI5 [ 3% % | 34 2 =

Posicion Pare = cara el buje - COnSULE 3 INgEniena.




Clasificacion del material

Clase Caracteristicas de Material Cadigo
Densidad Densidad a Granel, Sin Compactar Libras por pie
cabico
Malia No. 200 (.0029) y menor Aoap
Muy Fino Malia No. 100 (.0059") y menor 100
Malia No. 40 (.016") y menor Asp
Fino Malia No.6 (.132) y menor Bg
¥:" y menor (malla 6" a %") Cus
5 Granular 3"y menor (% a3 Dg
N @ 7" ymenor (3"a7") D7
16" y por debajo (0~ a 16") Dig
Terronas Arriba de 16" a ser especificado
X=Tamafic Maximo Dy
Irragular Fibroso, Cilindrico. etc. E
Fluido Muy Libre 1
. Fluido Libre 2
Al Fluido Promedio 3
Fluido Lento -
Abrasividad Media 5
Abrasividad Abrasividad Moderada 6
Abrasividad Extrama 7
Acumutacion y Enduracimiento F
Genera Eléctrica Estatica G
Deascomposicion — Se Detariora en Almacanamiento H
Inflamabilidad J
Sa Hace Plastico o Tiende a Suavizarse K
Muy Poivoso L
Al Airearse Se Convieria an Fluido M
Propiedades Explosividad N
: ; Pegajoso — Adhesion (o)
Miscelaneas Contaminable — Afecta Uso =1
= Degradable — Afecta Uso Q
Emite Humos o Gases Toxicos Peligrosos R
Peligrosas Altamente Corrosivo S
Medianamente Corrosivo T
Higroscopico U
Se Entrelaza, Enreda o Agiomera v
Prasencia de Aceites w
Se Comprime Bajo Prasion X
Muy Ligero — Puede Ser Levantado por el Viento Y
Temperatura Elevada z

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-6
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Factores de capacidad del transportador tipo sin fin

Tabla 1-3

Faciores de Cepacidad pam Trensportador con Paso Especlal GF

Paza Descripcian CF,
Estandar Paz0 = Dlemeing del Hallcoldal 1.00
Caonp Pas0 = % Diametro del Hellcoidal 1.50
Miaolo Pas0 = ¥ Diametro del Hellcoidal 200
Lema Pasd = 1% Diametra dal Halicokdsl LT
Tabla1-4
Feciores de Cepacidad para Transportacor con Hellcoidal Espactal CF,
S —— Carga del Transpariador
Helicoioal 16% . A5%:
Hedlcoidal con Core 1.96 1467 143
Hedlcoidal con Cone y Doblez MNA" 375 254
Hellcoidal de Listdn 1.04 137 1.82
* Mg B8 recomianda.
*5lng se ulllizen ninguno de s fipes anderioras da halicokdal: CF, = 1.0.
Tabla1-5
Capackiad pare Transporiador con Peledas Mezdedoras CF,
P Or P
Paletas Estandar g Paso aetas par Paso
Inyertids & 45° Winguna 1 2 3 4
Fector CF, 1.00 1.08 1.16 1.24 132

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-18
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Capacidad para transportadores helicoidales horizontales

Digsmetro dei Capacigad Ples Codlsos por Hora

Cama ge Artesa ();ﬁl;::: (Paso Comgpleto) :::

AtAPm A Miy APM
4 0.62 114 184
€ 223 258 166
] 8.20 1270 155
10 11.40 1710 150
12 19.40 2820 145
450/0 1 31.20 4370 140
16 4870 6050 130
18 £7.60 8120 120
20 @70 10300 110
24 164.00 16400 100
a0 22200 28070 30
4 0.41 53 130
€ 149 180 120
] 5.45 545 100
o 10 757 720 35
3 0 / 0 12 12.80 1180 20
14 20.80 1770 as
A 16 31.20 2600 80
18 45.00 3330 75
20 62.80 4370 70
24 109.00 7100 65
30 216.00 12950 60
4 0.41 29 72
6 149 90 80
8 545 300 56
0 10 7.60 418 56
3 U / 0 12 12.80 845 50
4 20.80 1040 50
B 16 31.20 1 45
8 45.00 2025 45
20 62.80 2600 40
24 109.00 4250 40
a0 218.00 7550 35
4 0.21 15 72
3 0.75 45 80
] 272 150 56
10 380 210 55
o 12 6.40 25 50
1 5 / (4] 14 1040 520 50
16 15.60 700 45
18 2250 1010 45
20 31.20 1250 40
24 54,680 2180 40
a0 103.00 3780 as

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-19
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Tamafios maximos de particulas

Tabla de Tamanos Maximos de Particulas
Diametra de Tubo Seaaracien Chse 1 Clase 2 Clase 3
Hetcaloal DLE." Radiala 10% de Farlicelas 3% Fartlcn las 3% Farticelas
(Fulgadas) [Pulgagas) |Pulgadas) Farlicela Mizima (Falgadas) Faricula Mixima | Palgadas Parficals B xima | Palgadas)
& b= 2% 1% % B
] b3 M. 4 1% 1
] 2% I 4 1% %
12 % G4a 2 2 i
12 =113 4% 21: 2 1
12 4 4% 24 2 1
14 3 5% W =4 1%
14 4 5% % 1% 1%
16 4 B 5 = 1%
16 4% B4 5 = 1%
18 4 3 4% 3 1%
18 4% 3 4% 3 1%
20 4 3 4% K 2
20 4% B4 4% T 2
24 4% 10 8 ki 2%
an 4 134 a 5 3
*Pars 18mafios especialas o ubos, consule & k.
AE| claro radial ez |2 distancia entra el fando de l2 artesa y &l fanda dal fube del ranspartatar.
Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-20
BUjeS para colg antes
Seleccion de Bujes para Colgantes
Grepes ce Materiai Recomeadaco Temperatara ce
Compapertes Tipes ge Bujes para Ejes Operacita y
de Btjes te Acoplamienio & Nivma Recomeatada
a Boias (Rocemientos) Estancar 180°F 1.0
L gronos Estancar 300°F 17
Bronos M * Estancar 850°F
Bronce GraMmado Estangar 500°F
Bronga impregnaco de Acelte Estancar 200°F
Maosra Impregnado de Acsite Estanoar 160°F
8 Nytatron Estancar 250°F 20
Nysan Estangar 160°F
Tehca Estgncar 260°F
UHMW Estancar 25°F
Uretano Estanoar 200°F
Hiero Endurscico. s * Enouraciio 500°F a4
Hiarro Enduracico Enguraciio 500°F
H Sup. Enduracioa Enduracico 500°F 44
o Espacial
Staiite Especial S00°F
Caramica Especial 1000°F

*Metal Sintarfizado. Auto Lubricado.

4 OTROS TIPOS DE MATERIALES PARA EJES
Onros tipas de ejes pueden ser suministrados en varias slesciones y acero inoxidable.

Fuente: MARTIN, catédlogo de maquinaria agricola pagina H-23
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Factor diametro del transportador

Facior ded Dlame=im b2l Treasparsdor,

F

e | e | e |
(Puiqadas) d (Falyadas) [

4 1240 14 TeO

5] 18.0 16 106.0

a 3.0 18 1360

10 ar.a 20 1660

12 550 24 2380

a0 3000

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-24

Factor buje para colgante

Facter 2ol Buge para Coigaate
Factar ded Bsje para
o Colgante f
Rodamiarto 02 Bolas 1.0
Bronce ik 20
* Bronce Grattado
* Bronce, Impragnado an Acalte
* Magen, impragnado en Aocalie 20
* Nylatron *
* Nyton
* Tefion
* UHMH
* Uretano
* Hiemo EncureckicieTgy 34
* Supamicie Endurecida 44
* Steliite
* Ceramica

* Bujes ne luoncaoas o bujes sin WDricackdn agicional,

Fuente: MARTIN, catdlogo de maquinaria agricola pagina H-24
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Factores de potencia del transportador

Tabla 1-14

Factor, Ff
Thge ge Helloalgal FyFacies par porentaje de carga de inasparader
% % L% %
Eslandar 1.0 1.0 1.0 10
Helicoidal con Carle 1.10 1.15 1.20 13
Con Corte y Doblex M.A" 1.50 1.70 220
Hellcoidal de Lishin 1.05 1.14 1.20 —
“Mo recomeandada
Tabla 1-15
Faclor de Paleta, B
Paietas Estdngar per Pasa. Paletas Ajusiadas 3 437 Pasa inwerdda
Himera de Paletas 1 5 2 3 M
par Faso
Faclor da Palata — E. 1.0 128 1.68 1487 216
Tabla 1-16
Fy— Factor de Sobrecnga
30
29—, —
28 ]
27 '\,\
28
28 gt
24
23
22
w21 \\
5 20
% 18 o~
e 1B \\‘h
17 ™,
1.6
1.5 T
1.4 -
2 P,
1.3 oy
1.2 \‘-‘
1.1
1.0
0.2 03 04 05 08 0.8 10 2 3 4 5 g ¥ 4 8 10
Potanda HFy + HAp
SI{HR, + HF, ) = B.2, entonces £ =1.0
Encusanitre el valor de :HFl- + 'IHH:I. suna varticaimente hesta |e linea degonal y lea el velor de Fo a la [Zguierta.
Tabla 1-17
Fahor e Eciench |2) de kas Tresmisloaes
Transmisien para Taasporiadar Aeducios de Enprares Helioalcales [——— [ —— Coraa
Heficaldad o Monlade mE}em_n car Transmisidn an Ceple Tramsmisits de Cadesa sl
dn oz Bamdas = Y de Bangas e “V” j Cople
= Consulie a
28 BT B85 BT -

Fuente: MARTIN, catédlogo de maquinaria agricola pagina H-25
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Capacidad torsional de los companentes

Acopiamiento Tato Ejes Peracs
Ced. 80
> Pel I Conte , feststencia de fos
. Targae |Ib-Palgadas) (.mm e ..)‘v Barrenos, rl‘r.m’nm
del Efe Tamata Terque, ek Pecan
Puigades) puges | eugn | coumteecomn | s | PUwon) s P B Ty
{c-101E) (c-1043) 2 3 2 2
1 1% 3,140 820 893 % 1,380 2070 1,970 2865
% 2 7,500 3.070 3727 % 3680 5490 5,000 7.500
2 4 14250 1600 9233 % 7.600 11,400 7,860 11,790
2% 3 23,100 15,080 18,247 = 8,270 13900 11,840 17460
3 3% 32,100 28,370 34,427 ¥ 16,400 24600 15540 23310
3 4 43000 28,370 34427 % 16400 24 600 25,000 37,500
IV 4 43300 42 580 51,6568 % 25,600 38400 21800 32,70
¥ Los valors Ndicacon COMSponcen & pamos Grade 2, A307-84. Pam pemas grado § mulipique 050 vakor por 2.5.
¢ Loa valOrog 500 DD $§05 N0 ANCUISCTINE.
Valons sub o0 factong
Fuente: MARTIN, catadlogo de maquinaria agricola pagina H-27
Capacidad de potencia de los componentes
Acoplamsacto Two B Pamas
Permos al Corte Aeatstercla de fos Sacreacs
Damets i s Diametro I!pu:rlv .I:Ppulvl
Tansto HP par
ek o (Felgadas) Fom oo
(Puigadas) Extindar CEMA Estandar ey | (Prigaees) No. ge Pesnos No. de Perase
(C-5818) |C-1043) 2 s " >
1 A 028 m3a 018 % 021 a2z 031 0L
1% 2 118 48 054 % 058 a7 om 118
2 2% 226 -120 148 % 120 180 124 187
2% 3 366 233 289 % J47 220 184 277
3 3% 508 ABD 548 % 280 390 248 .88
3 B faz 480 548 ¥ .280 330 2398 B35
3% 4 £8az 675 a1a % 406 E08 245 518
3 3% 508 480 548 % 280 330 248 388

V¥ Los valones indoados COMeapondan & pamos grade 2. AS07.64
Valors submyndas 500 R0 lminntes.

Fuente: MARTIN, catdlogo de magquinaria agricola pagina H-28
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Motorreductores motox

Motorreductores
Motorreductores de ejes coaxiales

Datos para seleccion y pedidos (continuacion)

Potencia Welocidad de salida Par da Factorde  indice de Refarencia Cadigo Peso T

P salida serviclo  reduccidn

kW ng(50HzZ)  misoHz) Ty fa bt {n? polos)

mirr! min-t Nm kg

Cal 2KJ1103 - mEL13 - mm\W1 34
A6 275 16 3706 « 2KJ1103 - mEL13 - mmy4 34
53 2358 1.8 377 2K.JH103 - mEL13 - mmlH 34
59 213 21 2874 « 2K.H103-mEL13-mmT1 34
B4 197 23 26,53 2KJ1103 - mEL13 - mm51 34
T3 171 286 2307 & 2KJ1103 - wEL13 -mmR1 34
B2 158 298 20,95 2KJ1103 - mEL13 - mmg1 34
B9 2KJ1103 - mEL13 - mmPY 34

2102 - MEL13 - mmW1

236 0,83 31,80 2K.H102 - mEL13 - mmy1 24
208 1.1 2797 & 2K.H102-wEL13 - mmlH 24
182 1.2 24,50 2K.H102 - mEL13 - mmT1 24
161 1.4 2167 & 2KH102 - WEL13 - mmSq 24

148 1.5 19,64 2K.H102 - mEL13 - mmR1 24
128 1.7 1733 & 2K.H102 - WEL13 - Wm0 24
116 1.8 15,654 2K.H102 - mEL13 - mmPq 24
105 21 1418 & 2K.H102 - WEL13 - mmM1 24
a8 23 1202 2K.H102 - mEL13 - mmhH 24
a3 25 11,82 & 2KH102-wEL13 - mmL1 24
Ta = 10,57 2K.H102 - mEL13 - mmE1 24
T2 2,8 970 ® 2K.H102 - mEL13 - mm.H 24
65 3,0 875 2K.H102 - mEL13 - mmH1 24
56 3.4 752 &  2KH102 - WEL13 - mmG1 24
58 33 750 =  2K.H102 - mEL13 - mmF1 24
S0 3.6 6,71 2K.H102 - mEL13 - mmD1 24
48 37 616 & 2K.H102 - WEL13 - mmC1 24
41 4,0 5,55 2102 - mEL13 - mmB1 24
35 2K.H102 - mEL13 - mmA1

60 T2 2K.H101 - mEL13 - mmlH
69 B3 153 0,91 2063 & 2K.H101 -wEL13 -wwT1 17
ri| 1 138 1.0 1863 21101 - mEL13 - mmS1 17
& 104 1 1.2 1624 &« 2K.H101 - WEL13 -wmR1 17
ow 116 108 1.3 14.58 2KJ1101 - mEL13 - mm0n 17
1w 128 a3 1.4 1317 & 2K.H101 - WEL13 -mmP4 i7
119 143 ag 1.6 11,94 21101 - mEL13 - mmN1 17
130 156 al 1.7 1087 &« 2KJH104 - mEL13 - mmMi i7
14 176 Al 20 861 2101 - mEL13 - mmL1 17
160 182 66 2,1 887 ® 2KH101-mEL13 - mmK1 17
185 a7 24 TE4 21101 - mEL13 - mm 17
o 245 52 28 694 & 2KH101-mEL13 -mmH1 i7
24 269 47 20 831 ® 2KH101 -wEL13 -mmG1 17
# Reduccian preferents T + 3
Para versiones de eje, ver la pagina 2M17 1,268
Para frecuencias y tensiones, ver la pagina aMe 1a8
Para immnas de carcasa, ver |la pagina 21186 A.FHoR

") para forma constructiva B3

Siemens D 67.1 - 2008 2/33

Fuente: Catalogo siemens
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Motorreductores motox

Motorreductores

Motorreductores de ejes coaxiales

Potencia Velocidad de salida Par de Factor d@  indice de Referencia Codigo  Peso "
P salida servicio  reduccion
(n.” polos)
kg
36 4853 = 2KJ1106- WHF13 - mmC2 157
40 4431 2KJ1106 - wHF13 - mmB2 157
43 4082 = 2KJ1106-wHF13-mmA2 157
a8 37,79 2KJ1106 - WHF13 - mmX1 157
43 5514 = 2KJ1106 - mHF13 - mAW1 157
3281 2KJ1106 - RHF13 - mwV 1 157
30 57,83 2KJ1205 - mHF13 - W8D1 113
35 4942 = 2KJ1205-WHF13 - mmC1 113
a2 TN 2KJ1205 - RHF13 - mmB1 13
ED) &7 1345 1.2 57,27 = 2KJ1105 - WHF13 - meW1 11
43 52 ' 230 14 3407 2KJ1105 - WHF13 - mmV1 1
45 55 1131 1.5 3132 » 2KJ1105-8HF13 - mmU1 11
50 ) 1042 16 2893 2KJ1105 - WHF13 - mwT1 1"
54 €5 E=) 7 2685 & 2KJ1105-WHF13 - mES1 B
58 70 o0a 18 2501 2KJ1105 - mHF13 - mmA1 m
64 77 BI6 21 2261 » 2KJ1105-®HF13 - emQ1 (KK
70 84 751 22 2081 2KJ1105 - ®HF13 - mmP1 11
78 04 676 25 1872 = 2KJ1105- WHF13 - mmN1 1"
84 101 623 27 17,27 2KJ1105 - WHF13 - mmAM1 1
100 120 528 31 1463 2KJ1105 - WHF13 - mmL1 m
114 137 460 34 1275 = 2KJ1105 - ®HF13 - mmK1 11
134 161 352 38 1085  2KJ1105- WHF13 - meJ1 [EE]
382 161 50 445 = 2KJ1105-®WHF13-mmC1 B
461 137 54 579 = 2KJ1105-mHF13 - WmB1 m
57 o922 087 2555 = 2KJ1104-®HF13 - mER1 73
62 849 094 2353 2KJ1104 - ®HF13 - mmQ1 79
&7 786 10 21,76 = 2KJ1104 - mHF13 - mmP1 79
72 729 1.1 20,20 2KJ1104 - wHF13 - mmN1 73
82 843 1.2 1782 * 2KJ1104- RHF13 - muM 73
83 504 13 16.45 2KJ1104 - ®HF13 - mmL1 79
ET) 552 15 1474 = 2KJ1104-mHF13 - mmK1 79
107 431 6 13,58 2KJ1104 - WHF13 - mmJ1 73
128 412 18 11.40 2KJ1104 - mHF13 - mmH1 73
150 351 2.1 573 = 2KJ1104- SHF13 - mmG1 79
179 233 24 a1 2KJ1104 - WHF13 - mmF1 79
217 260 243 27 672 = 2KJ1104-mHF13 - mRE1 79
245 294 212 23 583 2KJ1104 - ®HF13 - mmD1 79
283 346 183 26 506 = 2KJ1104-wHF13 - mmC1 79
345 a14 152 31 az2 2KJ1104 - wHF13 - mmB1 79
a7 500 126 33 549 » 2KJ1104-mHF13 - WmA1 79
 Reduccion preferants T *4
Para versones de eje, ver la pagina 2/117 1,209
Para frecusncias y tensiones, ver ia pagina 818 128
Para formas de carcass, ver la pagina 2/116 A.F,HO6R

*) para forma consiructiva 83

Siemens D87 1 - 2008

Fuente: Catalogo siemens
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Especificaciones enfriadoras de contraflujo

ESPECIFICACIONES

Placas de base
Salida de cuadradas de 254 mm
Aire
Puerta de
Acceso
| Valvula de control de
H caundal opcional
—G—
MODELOS DE ENFRIADORES CESESVACIONES:
INDUSTRIALES 1. Laz dmenziones indicadas 20n en miimetros
Valores promedioG - 19 minutoc de Retenolon 2 Azcicitud esisn dzponbies plancs centficados
Dencidad de 0.68m3 3. Loz conos "standard” s suministran con decive de 257
880 m3 ‘hora de aire por tonsiada £ A zolcitud podemos O adaptads 3 - 0 jugar de neamaticas.
A B c D E F [} H 1 J 3 L L
Masan Coaodd CuntidAs AmdeSsa At Ao Lage de Lo foxtn & Arctoded  Achodel Ve Veam A e L oegtiosd
Enfranx Vobsran Dometo  Frsmeci Fromad Ak Total P cplsspioged OGNz eplosglacid  Coms  SHusiAn  Rab Pata? Poo®al o Repuiadx
5] mm  TWa ravea) (o} [ omer} % Pt fmmg o) de Pates (o {rwm) (e} (=) () (555 % M3 (rem)
REA-344 w s 175 2888 a6 s1e8 #80 1943 w7 1348 e
RERA3E 12 s am 3568 523 Sas8 80 143 “%7 1348 m
RERE2S 147 198 s& 4248 820 e 80 153 %07 1348 2%
ADA 5] EE) 535 078 ) £y TES % CEE] T 2]
REBRA1.5 178 1= a8y w7 ™ B35 788 1355 813 1582 e
RERTLS 210 131 e 047 s 043 1788 1360 813 1880 m
[z W 155 725 L7 ) ) T 25 o] L) P
RERBS5 238 1857 008 ) s e 1505 1578 o] 1778 e
RER-1008 263 15 000 8155 Ferl 00 3805 157€ 104 1778 Fel
E 1753 042 T 1084 004 H e T35 T b2
RER-108-5 1@ 7 178 2Esd 130 szt 2003 70 145 1004 e
RER.1 08 368 1753 4wl 10534 1800 4251 2003 1791 145 1908 270
T L] TR0 e =5 EETH) e Pl po g =T Z0 F1i]
RER-1385 385 1980 tAm 125 1600 e 21m 207 1481 210 m
RER.1868 454 10 7l 13422 00 P 211 2007 11 210 2%
T 300 2954 484 - Vet 008 b775] = ToT8
RBR-1885 478 214 A 1372 200 4251 223 272 1878 77 e
RER-NDE $72 24 105 16430 s 4572 2% 2172 1878 2477 279
=] rEo) 240 78 TS 1074 4045 30 pai=] §107] poo ]
RBR-2035 £75 M0 200 18850 =% 4401 7590 36 1802 =0 e
RER-D468 B0 2400 2661 10600 5010 4753 239 Py 1802 0 Fei
RER- A T =W 2.0 = 737 e 438 P 108 poo) bid
RER-241-5 (- 10700 4547 2438 e 2108 208 e
REF2E08 £18 M@ & 28 3434 0% 2438 204 218 2008 270
L= BA0 245 2480 =S4 F) ax B8 Be ZD4 oM b i
RER.2885" 801 M5 3078 23107 25 ) 2548 210 24 I Pi
RER-3308 80 45 3am e 4164 084 2548 2618 o4 3124 2%
TEDEA 142 M8 2850 b 0% 7 =4 555 A0 340 23
RER-327.5* 928  Xd4a 3583 2e0s e 82 254 03 540 X340 e
RER-3U0E 1913 348 4275 31042 5% o1 25¢ 303E 7540 340 m
) Ed S28s prr—3 = 2008 b3 = 50 =8 b i)
RBR.375-5 1082 X7 408 30622 5% 4011 2 ey 2750 ) i
R S0 1274 ST ARO2 P S4v0 £375 782 051 2750 P Fel)
> v 80 a11% 7 4155 a4 1 ST @z 3 Piid
RERATS 1200 340 4as 4E0 Sars 515 2870 487 0 am e
RER.512.84 A4S0 S0 SET S1708 5400 551 2570 3487 2073 72 27
-5 W 378 4100 ez e 2% P2 E- 3] a1 ) FLi]
RER4E15 e e 2% ko 07 £334 2HoE E s $181 3058 e
RER577E w3 N exes aross 7200 s 208 £ At 068 e
* Indica prodeccion para dobie Tansmision que no igura en &f dibyo Supernar - Consute con & degto. de ingeniera de Biss
Impactando industrias a nivel mundial
Bliss Industries Inc.
PO. Box 910 « Ponca City, Oklahoma U.SA. 74602
Tel. (580) 765-7787 « Fax (580) 762-0111
INTERNET: http://www.bliss-industries.com
E-MAIL: sales@bliss-industries.com
BAC 162422)38 Printed N USA

Fuente: Catalogo OP><BLISS enfriadores de contraflujo
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