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GLOSARIO

ACEITES ESENCIALES: Son productos quimicos o sintéticos que forman las
esencias odoriferas de un gran niimero de vegetales.

DECUSADO: Disposiciéon de dos hojas en forma de cruz.

ALQUITRAN DE HULLA: Liquido negro y viscoso producido en la
destilaciéon destructiva del carbén para fabricar coque y gas; es una mezcla
compleja de compuestos organicos, sobre todo hidrocarburos.
ALICICLICLOS: Compuesto que contiene un anillo de dtomos de carbono
enlazados.

AROMATICOS: Un grupo amplio de compuestos que contienen anillos
cerrados de atomos de carbono, que alternan dobles y simples enlaces.
TERPENO: nombre comun a ciertos hidrocarburos que se encuentran en los
aceites volatiles obtenidos de las plantas, principalmente de las coniferas y de
los frutos citricos.

OBLONGA: parte interior de las raices y tallos de las plantas faner6gamas,
constituida principalmente por tejido parenquimatoso y rodeada por haces de
vasos lefiosos y cribosos.

PANOJA: conjunto de espigas, simples o compuestas, que nacen de un eje o
pedinculo comtn, como en la grama y en la avena.

PERENNE: se refiere a cualquier tipo de planta que vive mas de dos afios.
BRACTEA: hoja que nace del pedtnculo de las flores de ciertas plantas, y
suele diferir de la hoja verdadera por la forma, la consistencia y el color.
ERGONOMIA: estudio de datos biolégicos y tecnolégicos aplicados a

problemas de mutua adaptacién entre el hombre y la maquina.



MANTENIMIENTO: conjunto de acciones, operaciones y actitudes
tendientes a poner o restablecer un bien a un estado especifico que le
permitan asegurar un servicio determinado.

MTO. CORRECTIVO: consiste en permitir que un equipo funcione hasta el
punto en que no puede desempefiar normalmente su funcién. Se somete a
reparacién hasta corregir el defecto y se desatiende hasta que vuelva a tener
una falla.

MTO. PREVENTIVO: se realiza a los equipos de una planta en forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones
periddicas y debidamente establecidas segtn la naturaleza de cada maquina
y encaminada a descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas
intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten la vida ttil de los
equipos.

MECANIZADO: conjunto de todos los procesos mecénicos necesarios para
transformar una masa metalica en una pieza funcional, ya sea para crear
herramientas, elementos de otras maquinas, o cualquier tipo de elemento
metélico con una finalidad concreta, atil para el hombre.

METALISTERIA: Es el arte e trabajar los metales, mediante cualquiera de los
procesos de transformacién de forma.

ANTICORROSIVO: Sustancia que se afiade a otra para evitar que se corroa
o corroa aquellas con las que se pone en contacto.

LUBRICACION: Accién y efecto de la separacion de dos superficies con
desplazamiento relativo entre si, de tal manera que no se produzca dafos en
ellas; se intenta con ello que el proceso de deslizamiento sea con el

rozamiento mas pequefio posible.
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RESUMEN

TITULO:

DISENO, PLANEACION DE CONSTRUCCION Y ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA DE
TRITURADORAS DE MATERIAL VEGETAL PARA EXTRACCION DE
ACEITES ESENCIALES®

AUTORES:
Carlos Andrés Vera Ariza.
William Gonzélez Barajas. ™

PALABRAS CLAVES:
Trituracién, Metodologia de disefio, Aceite esencial, Densidad de triturado

DESCRIPCION:

Este trabajo de grado tiene como objetivo disefiar y construir un molino de
martillos como parte de una cadena productiva piloto para la agroindustria
de extraccion de aceites esenciales.

Se ha utilizado la metodologia de disefio a través del despliegue de la funcion
calidad (QFD), teniendo en cuenta las necesidades detalladas del CENIVAM,
pero considerando un posible incremento en los requerimientos del proceso
de extracciéon de los aceites como flujo masico y densidad (finura) del
triturado. Ademas, se ha tenido en cuenta la tecnologia local de fabricacion,
asi como la disponibilidad de partes y accesorios de recambio como una
estrategia para asegurar la continuidad en la labor de produccién del equipo
disefiado. Esto va de la mano con la creaciéon del plan de mantenimiento
preventivo que acompafia al equipo desde su fase de disefio conceptual.

La trituracion de las plantas productoras de aceites esenciales y medicinales
aumenta el 4rea de contacto con los solventes; asi, la determinacion de la
magnitud de esta drea y el tiempo de contacto con los solventes constituyen
parametros que se determinardn de manera practica en la planta piloto
instalada en el campus de la Universidad Industrial de Santander.

" Trabajo de Grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenierfa Mecénica, Ing. Isnardo
Gonzélez Jaimes

24



SUMMARY

TITLE:

DESIGN, CONSTRUCTION PLANNING AND FEASIBILITY STUDY
FOR CREATION OF A MILLING MACHINE OF VEGETAL MATERIAL
COMPANY FOR ESSENTIAL OILS EXTRACTION "

AUTORS:
Carlos Andrés Vera Ariza.
William Gonzélez Barajas.

*k

KEYWORDS:
Milling, Design methodology, Essential oil, Milled material density

DESCRIPTION:

The objective of this work is to design and construct a hammermill to include
it in an experimental productive chain for the essential oils extraction
industry.

The quality function deployment (QFD) is the design methodology used to
consider the CENIVAM's detailed specifications, but considering a possible
increase in the extraction process requirements like mass flow and density
(calibre) of the milled material. The local fabrication technology, the parts and
accessories availability are factors that have been considered like a strategy to
assure the continuity in the designed equipment’s production process. This
consideration encloses the preventive maintenance plan creation since the
conceptual design stage.

The result of the milling process is the increase of the contact area between
the plant and the solvents. Therefore, some factors that will be determined in
the experimental facility located in the Industrial University of Santander are
the area and the solvent’s contact time.

" Trabajo de Grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenierfa Mecénica, Ing. Isnardo
Gonzélez Jaimes

25



INTRODUCCION

La agroindustrializacion de las especies vegetales aromaticas y medicinales
tropicales constituye una parte fundamental del exitoso mercado mundial de
los aceites esenciales. La participacién colombiana en esta gran industria,
consiste en proveer la materia prima necesaria para la elaboraciéon de las

esencias vegetales producidas en otros paises.

Lo que se busca por medio de este proyecto de grado, es contribuir al
cumplimiento de los objetivos del Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializaciéon de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales - CENIVAN, participar en sus esfuerzos por generar dentro del
pais una nueva alternativa de desarrollo y produccién de bienes de alto valor
agregado para los mercados nacional y mundial, con el disefio y construcciéon
de una méquina trituradora, que optimizara las condiciones de extracciéon de

los aceites en los procesos de extraccion.

Las necesidades especificas del CENIVAM, en lo referente al equipo, seran
cubiertas gracias al uso de estrategias de disefio y planeacién que se explican
detalladamente en el cuerpo del presente libro. Ademas se disefia toda la
infraestructura organizacional y financiera de una empresa especializada en

la produccién y comercializacion de trituradoras.
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1. PANORAMICA DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA DE ACEITES
ESENCIALES EN COLOMBIA

1.1 ACEITES ESENCIALES

1.1.1 Aceites. Los Aceites Esenciales o esencias vegetales son productos
quimicos que forman las esencias odoriferas de un gran nimero de vegetales.
El término aceite esencial se aplica también a las sustancias sintéticas
similares preparadas a partir del alquitrdn de hulla, y a las sustancias

semisintéticas preparadas a partir de los aceites naturales esenciales.

Los aceites esenciales son liquidos volatiles, en su mayoria insolubles en
agua, pero facilmente solubles en alcohol, éter y aceites vegetales y minerales.
Por lo general no son oleosos al tacto. Pueden agruparse en cinco clases,
dependiendo de su estructura quimica: alcoholes, ésteres, aldehidos, cetonas

y lactonas y 6xidos.

* Elementos esenciales de un aceite. En un aceite esencial pueden
encontrarse hidrocarburos aliciclicos y aromaticos, asi como sus derivados
oxigenados; por ejemplo, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, etc.,
substancias azufradas y nitrogenadas. Los compuestos mas frecuentes
derivan biolégicamente del acido mevalénico; se les cataloga como terpenos:

menoterpenos (C10) y sesquiterpenos (C15).

* Propiedades fisico-quimicas. Las propiedades fisico-quimicas de los
aceites esenciales o esencias son muy diversas, puesto que el grupo engloba

substancias muy heterogéneas, de las que en la esencia de una planta,



préacticamente puede encontrarse solo una (en la gaulteria hay 98-99 % de
salicilato de metilo y la esencia de canela contiene mas de 85 % de
cinamaldehido) o més de 30 compuestos como en la de jazmin o en la de

manzanilla.

El rendimiento de esencia obtenido de una planta varia de unas cuantas
milésimas por ciento de peso vegetal hasta 1-3 %. La composicién de una
esencia puede cambiar con la época de la recoleccion, el lugar geografico o
pequeiios cambios genéticos. En gimnospermas y angiospermas es donde
aparecen las principales especies que contienen aceites esenciales,
distribuyéndose dentro de unas 60 familias. Son particularmente ricas en
esencias las pindceas, laurdceas, mirtaceas, labidceas, umbeliferas, rutdceas y
asteraceas. Para ilustrar las variadas estructuras que pueden encontrarse en
los aceites esenciales, se veran las principales contenidas en la esencia de
romero (del Rosmarinus officinalis): hay a-pineno (a), canfeno (b), cineol (c),
limoneno (d), alcanfor (e), borneol (f) y su acetato, cariofileno (g). En la
esencia de menta (de Mentha piperita) se encuentra mentol (h), rnentona (i),
felandreno (j), cadineno (k), limoneno (d), a-pineno (a), mentolfurano (m),
isovalerianaldehido (y), cariofileno (g), etil-n-amilcarbinol e isovalerianato de
metilo. En la esencia de anis (Pimpinella anisum) hay anetol (n) (70-90 %),
estragol (0), anisona (p), p-metoxifenol, eugenol (q), anisaldehido (r) y
vainillina (s). Otras substancias interesantes son: la nepetalactona (de Nepeta
catoria, bisaboleno (t), humuleno (u) (Humulus lupulus), vetivona (de Vetiveria

zizanioides) y zerumbono (de Zingiber zerumbei)
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Figura 1. Tipos de estructuras en los aceites esenciales
ACETANO DE B0

c Ve
J“ &i f@

o« AL CANSOR

ﬁ>

HO

O

OcH,

r ANISALDEWIDO

W HLUIMULEND

2 5 & 6
f
5.2 ¢

29




. Propiedades fisicas. Los aceites esenciales son liquidos a temperatura
ambiente, muy raramente tienen color y su densidad es inferior a la del agua
(la esencia de sasafras o de clavo constituyen excepciones). Casi siempre
dotadas de poder rotatorio, tienen un indice de refraccion elevado. Solubles
en alcoholes y en disolventes orgénicos habituales, son liposolubles y muy

poco soluble en agua, son arrastrables por el vapor de agua.

1.1.2 Plantas y geografial

. Lippia alba (Pronto Alivio): Hierba perenne, erecta, algunas veces ar-
busto o subarbusto, hasta 2 m de alto, con un fuerte olor a limén, lima o
menta, densamente pubescente. Hojas decusado-opuestas o ternadas; lamina
ovada u oblonga, 2-7 cm. de longitud, margenes aserrados. Inflorescencias
axilares, solitarias o raras veces en pares. Flores fragantes o no, corola
hipocrateriforme, de color azul a rosado, lila a violeta, algunas veces blanca o
amarillenta en la superficie interna. Nativa de América, crece de México a Sur
América y el Caribe; crece en laderas, a la orilla de caminos y riberas de los
rios, en alturas hasta 1800 m.s.n.m. Frecuentemente cultivada en jardines de
todo Centro América como ornato por su fuerte aroma y por sus propiedades
medicinales y culinarias. Estd ampliamente distribuida en las Antillas,
México, América Central y América del Sur tropical y subtropical hasta
Argentina, introducida en muchas dreas y algunas veces escapada de cultivo.

. Lippia citriodora (Cidron): Arbusto de hasta 3 m de altura, aromatico,

con hojas lanceoladas, enteras, a veces aserradas, de 5-10 cm de largo general-
mente ternadas. Flores pequenas, blancas, dispuestas, por lo general, en
espigas terminales, axilares y panojas. Florece en verano y en otofio. Crece en
Perd, Chile y Argentina (Jujuy. Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja, Santiago
del Estero). En Colombia es cultivada.

. Cymbopogon  citratus  (Limonaria):  Hierba  perenne  de

aproximadamente 1.0 m de alto, tallo redondo. Las hojas se originan cerca de

la base, lineares, 60-100 cm de largo y 1.5-2 cm de ancho, con un agradable

1 GUPTA, M. 270 Plantas medicinales iberoamericanas. Santafé de Bogota: CYTED, 1995.
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olor a limén. Espigas linear lanceoladas y grandes. Conocida tinicamente
como cultivada. Es nativa de la India, pero ampliamente distribuida en los

tropicos del mundo.

Figura 2. Limonaria.

. Lippia dulcis (Orozuz): Hierba perenne, muy aromatica, erecta, 40-60
cm de alto, fruticosa cerca de la base; tallos estrigosos o glabros. Hojas
opuestas, en peciolos de 0.5-1.5 cm, oblongo-ovadas a amplio-ovaladas, 1-6
cm de largo, finamente dentadas, rugosas en la superficie superior, peludas
en la inferior, dulce al masticarlas. Cabezuelas flora-ovoides y globosas, 6 mm
de grueso, hasta 3 cm de largo; bracteas cuneadas u obovadas, acuminadas;
caliz minimo; corola blanca, 1-1.5 mm de largo. Nativa del sur de México a
Panama en orilla de bosques o riberas de rios, terrenos abiertos y pastizales
hasta 1800 m.s.n.m. Introducida en Sur América y Caribe.
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= Tagetes lucida (Artemisia): Hierba perenne aromatica, glabra, erecta,
30-95 cm de alto, se levanta desde una base corta, gruesa y lefiosa; ramificada;
ramas escasas, resinosa al secarse. Hojas opuestas, oblongo-lanceoladas, 5-10
cm de largo, puntiagudas, finamente dentadas, con numerosas glandulas
oleosas. Flores amarillas en pequefas cabezuelas terminales; receptaculo
cilindrico, 9-10 mm de didmetro; 5-7 filarios subulados en el apice. Aquenios
6-7 mm de largo, estriados, pappus escamoso, 3 mm de largo. Nativa de
Meéxico a Honduras en bosques de encino y laderas de 1000-2000 m.s.n.m.

Abundante en la época de lluvia, desaparece en la época seca.

Figura 3. Tagetes lucida (Artemisia.)

Para una mejor interpretacion de las caracteristicas fisicas descritas
anteriormente, a continuacion se ilustran las distintas formas y disposiciones

de las hojas que se utilizan para identificar y clasificar las plantas:



Figura 4. Formas de hojas.
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1.1.3 Comercio. Los aceites esenciales tienen amplia comercializacién en el
mercado mundial. Los precios son muy variables y dependen en gran medida
de la calidad del aceite. El mercado mundial de farmacos basados en plantas
se estima en unos 85 mil millones de ddélares anuales. Muchos paises,
desarrollados o no, usan ampliamente las plantas medicinales en sus sistemas
de salud. Por ejemplo, en el Japén se usan 210 prescripciones de la medicina
tradicional China y su farmacopea incluye 164 drogas crudas de origen
vegetal. El consumo de los fitomedicamentos en Europa es también
significativo (5 mil millones de doélares) y muchos productos son recetados
por los médicos, sobre todo en Alemania. La farmacopea Europea tiene

monografias sobre unas 40 plantas medicinales. En la medicina moderna se

w
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usan en la actualidad unas 121 entidades quimicas de origen natural. Estos
son derivados de sé6lo 95 especies de plantas. Los paises que mds importan
estos productos botdnicos son los Estados Unidos de América y los paises de
la Comunidad Econémica Europea. El mercado de los aceites esenciales ha
experimentado un gran dinamismo en Estados Unidos en los dltimos afios,
con un aumento en las exportaciones superior al 50% entre 1998 y 2002,
pasando de US$ 600 millones a US$ 910 millones. Con una amplia gama de
usos, los aceites esenciales se aplican en la industria alimenticia como aromas
o saborizantes y, sobre todo, en la industria farmacéutica y de perfumes.

Menos conocida pero de igual importancia es su uso como agroquimicos.

La mayor parte de los aceites se extraen de vegetales de distintas zonas
agroclimaticas. La flora nativa, las frutas, las hortalizas, las hojas de arboles y
arbustos e incluso las malezas sirven de materia prima para su elaboracion.

De ahi que sean una opcién de negocios para diferentes lugares.

La industria estadounidense de este tipo de productos se abastece de materias
primas domeésticas y externas, acaparando estas tltimas compras por US$ 400
millones anuales. A julio de 2003, las exportaciones estadounidenses a todos
sus destinos habian crecido 28%, mientras que las importaciones lo habian
hecho en 189%. El total de las partidas arancelarias que cubren estas
mercancias no alcanza a las cincuenta. Los envios estadounidenses tuvieron
mas de 100 destinos, sobresaliendo Canad4, la Unién Europea, México y

Japon.
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1.2 CENIVAM

1.2.1. ;Qué es el CENIVAM? Las Universidades Industrial de Santander
(UIS), de Antioquia (UdeA), de Cartagena (UdeC), Tecnolégica del Choco
(UTCh) y Tecnolégica de Pereira (UTP), unieron esfuerzos para dar vida a la
Unién Temporal denominada Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializacion de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales - CENIVAM, en la que también participa como grupo de apoyo la

Fundaciéon Colombiana para la Farmacia Natural Fundacofan.

El proyecto desarrolla, simultdneamente con las actividades académicas e
investigativas, el estudio de mercados y el disefio de planes de negocio para
complementar la asesoria técnica que se prestard a comunidades agricolas,
entidades y empresarios que adelanten emprendimientos en esta

agroindustria.

Figura 5. Planta Piloto del CENIVAM.
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1.2.2. Misiéon. El Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializacion de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales - CENIVAM, tiene como misién la investigacion integral de
especies arométicas y medicinales para impulsar el desarrollo competitivo y
sostenible de la agroindustria de esencias, extractos y derivados naturales en
Colombia, transfiriendo conocimientos tecnolégicos a las comunidades

campesinas, las asociaciones de productores y al sector industrial del pais.

1.2.3. Visiéon. El Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializaciéon de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales - CENIVAM, tiene como vision ser el Centro de Excelencia lider en
la investigacion de esencias, extractos y derivados naturales en Colombia, que
proveera conocimiento tecnolégico y bienes de gran valor agregado,
altamente competitivos para la industria de aceites esenciales en los mercados

nacional e internacional.

1.2.4. Politica de calidad. El Centro de Excelencia CENIVAM esta
comprometido con la comunidad para ofrecer productos y servicios de alta
calidad cientifica y tecnolédgica, en el campo de la agroindustrializacion de
especies vegetales aromadticas y medicinales tropicales, a través del

mejoramiento continuo y con personal altamente calificado.

1.2.5. Objetivos del CENIVAM. El objetivo general del CENIVAM es
establecer el conocimiento cientifico y tecnolégico necesario para desarrollar
en Colombia la agroindustria de aceites esenciales, extractos y derivados
naturales con propiedades organolépticas y diversos tipos de bioactividad,

dirigida hacia la produccién de bienes de alto valor agregado, para los
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mercados nacional y mundial. Se tiene como meta tangible alcanzar el
conocimiento que permita recomendar articulos comerciales promisorios a

diferentes actores de la cadena productiva.

1.2.6. Estudio integral de especies aromaticas y medicinales tropicales
promisorias para el desarrollo competitivo y sostenible de la agroindustria
de esencias, extractos y derivados naturales en Colombia. El problema
central que se quiere resolver es la carencia de conocimiento en diferentes
areas que concurren en una cadena productiva que aprovecha el campo de
una manera eficiente, sostenible y competitiva, apoyada en la Quimica verde.
Tal es la cadena productiva de aceites esenciales y derivados de extractos de
plantas aromaticas y medicinales, una industria que ha mostrado
crecimientos anuales del 10% a nivel mundial y que puede dinamizar el
desarrollo rural colombiano. La fundamentacién cientifica y tecnolégica que
se busca alcanzar con este proyecto estd dirigida hacia la produccién de
bienes de alto valor, capaces de competir exitosamente con calidad y precios

en los mercados nacional y mundial.

El material vegetal corresponderd a especies tropicales de las siguientes
cuatro zonas climaticas colombianas: bosque himedo tropical, bosque seco
xerofitico y subxerofitico, selva andina, y paramo y subparamo. Los
extractos serdn obtenidos por las técnicas de hidrodestilacion asistida por la
radicaciéon de microondas. La bioactividad de estos extractos sera establecida
a través de ensayos in vitro, para la determinacion de actividades bactericida,
antimicotica, antioxidante, de atrapamiento de radicales, anti-Leishmania, anti-

Candida, y anticancer.



Con base en la evaluacion de las propiedades de bioactividad y la
composicion quimica de extractos de 150 especies vegetales, se seleccionara
un grupo de plantas consideradas dutiles o promisorias por cumplir con

alguna de las siguientes condiciones:

. Su aceite esencial posee buenas propiedades organolépticas (aroma).
. Su aceite esencial o extracto posee algtin tipo de bioactividad alta.
. Su aceite esencial es rico en una sustancia que posee demanda como

materia prima industrial.
. La transformacién quimica del aceite esencial o una de sus fracciones
conduce a productos ttiles en las industrias farmacéutica, de alimentos, de

aromas, o de Quimica Fina.

El alcance del proyecto trasciende esta etapa de inventario y recolecciéon de
informacion, y busca la generaciéon de productos ttiles para la agroindustria
de aceites esenciales y extractos. Estos productos estardn formados por
talleres de capacitacion sobre cultivo, tratamiento postcosecha y control de
calidad, patentes para procedimientos de sintesis o modificacién quimica,
protocolos de produccién a escala de planta piloto, criterios de calidad de
aceites esenciales y extractos, y literatura divulgativa, con varios niveles de

profundizacion.

El proyecto brinda alternativas para el aprovechamiento de las especies
oriundas y presentes en la regiéon. De esta manera se estaria repercutiendo a
corto y mediano plazo, en un menor riesgo para el medio ambiente, por la
tecnificacion de los cultivos, la menor incidencia de cultivos ilicitos y la

reducciéon de la expansion indiscriminada de la frontera agricola y la
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deforestaciéon. De igual manera, se estarfa influyendo positivamente en la
calidad de vida de las comunidades involucradas, al fortalecer sus sistemas
de produccién y de economia rural. Este estudio cientifico integral de
especies aromdticas y medicinales colombianas, proveerd una visién
detallada de la naturaleza de sus aromas y de su actividad medicinal, y de
como éstos se pueden aislar, transformar y producir industrialmente. La
generacion de esta informacion serd de vital importancia para impulsar el
desarrollo de la industria agricola de esencias y extractos medicinales en
Colombia, lo cual se lograrad mediante la transferencia oportuna de los nuevos
conocimientos a las comunidades campesinas, las asociaciones de

productores y los sectores farmacéutico e industrial colombianos.

1.3. OBJETIVOS DEL PRESENTE PROYECTO

1.3.1. Objetivo General

v Impulsar en el pais una nueva alternativa en el campo agroindustrial
que contribuya al desarrollo econémico y social de la nacién, ofreciendo al
mercado aceites esenciales de alta calidad que sean comercialmente viables
mediante el disefio de una maquina apropiada para el triturado de las
diferentes partes de las plantas aromadticas a utilizar, logrando las
caracteristicas minimas para su posterior procesamiento, dando asi
continuidad a la misién institucional de la Universidad Industrial de
Santander de generar y adecuar conocimientos y participar activamente en un
proceso de cambio por el progreso y mejorar la calidad de vida de la

comunidad



1.3.2. Objetivos Especificos

v Disefiar y construir una méquina trituradora de material vegetal con
capacidad de trabajo de hasta 600 kg/h, en rutinas diarias de trabajo de 15
minutos por cada hora, que ademds cumpla con las siguientes caracteristicas:

2 Capacidad para la aplicaciéon de la maquina en el procesamiento de

diferentes partes de las plantas aromaticas, como son:

e Hojasy tallos: Pronto Alivio (Lippia alba)
Orégano de monte (Lippia origanoides)
Cidron (Lippia citriodora)

e Hojas: Limonaria (Cymbopogon citratus)
Geranio (Pelargonium graveolens)
Orozuz (Lippia dulcis)
Pachuli (Pogostemon cablin)

Artemisia (Tagetes lucida)

e Rizomas: Jengibre (Zingiber officinale)
e Raices: Vetiver (Vetivera zizanoides)
» Capacidad para variar el tamafio del producto hasta que alcance una

densidad apropiada para su procesamiento. Esta densidad debe oscilar en el

rango comprendido por: 190-400[kg/m3]



o Capacidad para realizar un ciclo de limpieza en sitio, instalando un
circuito hidrdulico que maneje soluciones jabonosas y agua limpia (ciclo CIP:

clean in place).

v Realizar un plan de mantenimiento preventivo para el equipo

individual instalado y como parte de una planta de procesamiento.

v Disefiar un procedimiento para el suministro adecuado de accesorios y
partes de recambio, que son:

% Elementos de transmision de potencia (poleas, correas, ejes).

% Elementos de corte (martillos).

% Cribas.

v Estudiar la factibilidad para la creaciéon de empresa que produzca las

trituradoras.

1.4. JUSTIFICACION DEL PRESENTE PROYECTO

Con el objetivo de contribuir con la responsabilidad académica de la
Universidad Industrial de Santander, y de participar de manera activa en la
mision del CENIVAM para la agroindustrializacién de especies vegetales
aromaticas y medicinales por medio del proyecto al cual estamos vinculados,
se busca mejorar el proceso de extraccion de los aceites esenciales en el pais,
basados en la investigacion, el desarrollo progresivo competitivo y sostenible,

generando una base de conocimientos tecnolégicos practicos.
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Por otra lado, la flora Colombiana presenta una diversidad tal que justifica el
interés de su estudio sistematico, con la meta de detectar la presencia y
abundancia de productos que puedan ser objeto de evaluacién como materias
primas de valor en diversos campos industriales (alimentos, cosméticos) o de
aplicacion farmacéutica; es importante destacar dentro de esta vegetacion, la
presencia de numerosas plantas aromaticas como Pronto alivio, Cidrén,
Limonaria, Geranio, Orozuz, Artemisia, Jengibre, Vetiver, endémicas o
introducidas, que se han adaptado a nuestra geografia y clima. Algunas de
ellas se utilizan como fuente de aceites esenciales, sin embargo, existen otras
aun no explotadas, cuyos extractos o aceites podrian ocasionar la creaciéon de
nuevos productos para sustituir importaciones o generar nuevos renglones

exportables.
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2. EXTRACCION DEL ACEITE

Para la obtencion de esencias se emplean diferentes técnicas de extracciéon?,

cuya descripcion comparativa aparece en el cuadro 1.

e Meétodos directos Compresion de cascara
Raspado de céscara

Lesiones mecénicas de la corteza

e Destilacion Destilacion con agua (hidrodestilacion)
Destilacion con agua y vapor
Destilaciéon con vapor seco

Destilacion-extraccién con solvente simultanea
e Extraccion (Maceracion) Con solventes volatiles
Con solventes no volatiles(aceites vegetales)

Con fluidos supercriticos

» Enfleurage Adsorcion sélido-liquido y/o sélido - gas.

1STASHENKO, E., MARTINEZ, J. Obtencién y caracterizacién espectroscopica de aceites
esenciales colombianos. Bucaramanga: UIS, 1992.
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Cuadro 1. Analisis comparativo de los principales métodos de extraccion de aceites

esenciales.
METODO DE EXTRACCION VENTAJAS LIMITACIONES
Método  industrial 'y  de | Procesos colaterales como
laboratorio. Obtencién del | polimerizacién y resinificacion
DESTILACION CON VAPOR aceite puro, .Iib.re de solvenfce. de los terpenog;/ hidr’(’)lis.is de
Buenos rendimientos en aceite | esteres; destruccién térmica de
extraido. Bajo costo; tecnologia | algunos componentes; no es
no sofisticada. aplicable a flores.
Uso de temperaturas bajas. No | Costoso,  contaminante  del
] provoca termodestruccién ni | ambiente, riesgo de incendio y
EXTRACCION CON | alteraciéon quimica de los | explosion.
SOLVENTES VOLATILES | componentes del aceite. | Dificil separar completamente el
(Eter de petroleo, pentano, | Posibilidad de separacion de | solvente  sin  alterar la
hexano, etc.) componentes individuales. composicién el aceite.
Coextraccion de acidos grasos,
ceras, pigmentos.
Alto rendimiento. Facil retiro y | Acidos grasos, pigmentos y
reciclaje del solvente. Bajas | ceras también pueden ser
) temperaturas de extraccién. | extraidos junto con el aceite
EXTRACCION CON  CO: | Ecolégicamente limpio. No hay | esencial.
SUPERCRITICO alteracion quimica del aceite. | Alta inversion inicial.
Cambiando parédmetros
operacionales se puede variar la
composicién del aceite.
Uso de bajas temperaturas. Operacién costosa, demorada.
Ausencia de destruccién | Poco rendimiento del aceite.
MACERACION CON | térmica y deterioro quimico de | Dificil separacion del solvente
SOLVENTES NO VOLATILES | ]os componentes del aceite. (aceites vegetales).
Y ENFLEURAGE Extraccion de esencias de flores

delicadas (rosa, jazmin, azahar,
etc.)

Los métodos directos se aplican principalmente a los citricos. La técnica de

enfleurage se utiliza para extraccion de sustancias voléatiles de flores delicadas

(jazmin, rosa), que a veces siguen metabolizando el aceite varios dias después

de su recoleccion.

Por su sencillez, bajo costo y altos rendimientos, el arrastre con vapor es la

técnica mas usada en la industria de aceites esenciales. Varios recetarios la

recomiendan como el método 6ptimo de obtenciéon de esencias. Durante la




extraccion por arrastre con vapor pueden ocurrir procesos colaterales, tales
como polimerizacién y resinificacion de los terpenos, hidrdlisis de ésteres y
formaciéon de algunas sustancias artefactos debido al empleo de temperaturas

elevadas.

La técnica de extraccién con solventes (éter de petrdleo, pentano, éter etilico,
etc.) permite obviar estos inconvenientes, al trabajar a temperaturas bajas sin
alterar la composicién "original" del aceite. Sin embargo, esta técnica es
costosa, contaminante, presenta dificultades en aislamiento completo del
solvente y ademads algunas sustancias como acidos grasos, ceras, pigmentos y
otros pueden ser coextraidos con el aceite. Frecuentemente la maceraciéon con
solventes organicos se usa particularmente para la obtenciéon de los
componentes individuales, y mas a menudo, como etapa previa a la de

arrastre con vapor.

El creciente interés por las extracciones utilizando fluidos supercriticos se
desprende de diversas ventajas tanto econémicas, como operacionales que

esta técnica presenta sobre los métodos de extracciéon convencionales.

El método de extraccion con fluidos supercriticos presenta mdultiples
ventajas (alto rendimiento, ecolégicamente limpio, facil retiro y reciclaje del
solvente, bajas temperaturas de extraccion, sin alteracion quimica del aceite);
el método se basa en que los aceites esenciales son completamente miscibles
con el CO; liquido y su solubilidad es variable dentro de la region
supercritica. La extraccion con fluidos supercriticos presenta muchas

opciones para lograr y controlar la selectividad deseada, la cual es bastante



sensible a variaciones en la presion, la temperatura y el tipo de solvente (CO,
propano). El extracto queda practicamente libre de solvente, pudiéndose
recuperar éste con pérdidas minimas por el calentamiento isobdrico o
descomposicion isotérmica. La extracciéon de aceites con fluidos supercriticos
ha cobrado especial interés durante la tltima década. Entre las "limitaciones"

de esta técnica figura el alto costo en la inversion inicial.

Todos los métodos mencionados anteriormente constituyen una parte del
proceso de extraccion de los aceites esenciales, sin embargo se ha encontrado
de manera experimental, que al incrementar el area de contacto entre los
solventes y la planta, se obtiene en correspondencia una mayor cantidad de
aceite. Por esto se justifica la utilizaciéon de un equipo previo de preparaciéon
del material vegetal, que incluye la recoleccion, la clasificacion, el secado (si
aplica) y la trituracion. A continuacién se hara una descripcién de los equipos

mas utilizados en las operaciones unitarias de reduccién de tamafio.

2.1. PROCESOS Y EQUIPOS PARA LA REDUCCION DE TAMANO

(INCREMENTO DE AREA)

Principios para la reduccion del tamafio

. Generalidades!. Una de las operaciones més frecuentes en la

tecnologia moderna es la desintegracion mecanica de las materias solidas

1 GOMEZ, J. Trituradora de productos y desechos vegetales (redisefio y construccién).
Bucaramanga, 1993
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para aumentar, en lo posible, la superficie de contacto y favorecer asi los
diferentes procesos. También los productos acabados son molidos para
presentarlos con una finura de grano o particulas determinada. Los
materiales a triturar pueden ser duros, como en el caso de los minerales
(carbén, barito), o blandos cuando las sustancias son de origen orgénico

(madera, hojas).

La trituracion es una operacién unitaria que no tiene una teorfa bien definida,
en comparacion con otras operaciones. El disefio de una maquina trituradora
estd basado sobre experiencias acumuladas por los constructores, no

existiendo una teoria completa.

. Propiedades de los sdlidos'. Una particula simple o un conglomerado
tiene dimensiones lineales, superficies, dureza y estructura. El tamafo lineal,
o dimensiones lineales, puede ser el didmetro de una esfera, la longitud de la
arista de un cubo o cualquier otra dimensién lineal promedio ficticia de un
grupo o terrén de forma irregular. La superficie es el exterior de casi todas las
particulas, aunque algunas tienen cierta superficie interna en forma de poros.
Esta caracteristica se determina facilmente en el caso de cubos y esferas; pero
para otras formas irregulares se debe calcular o medir. La dureza se indica
mediante el criterio convencional de raspado y se mide por medio de una
indexacion. La estructura puede ser homogénea o heterogénea.

Una mezcla de particulas como las que se encuentran en un polvo se define
en términos de la distribucién del tamafio de las mismas, la superficie, la

superficie especifica y el tamafio limitante de las particulas. La distribucién

1 PERRY. Manual del Ingeniero Quimico. Mexico. McGraw Hill, 2000.
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del tamafio de particulas es una funcién que indica la cantidad proporcional
de cada tamafio de particulas individuales que contiene el polvo. La
superficie es una suma de las superficies individuales de los granos y la
superficie especifica es el area de una unidad de peso o volumen. El tamafo
limitante de la particula es el tamafio de las particulas mas grandes o maés

pequeiias del polvo.

. Desgaste del molino. En general, los materiales duros, las particulas
gruesas y el movimiento rdpido generan un desgaste notable en los molinos.
El desgaste puede reducirse utilizando materiales en la zona de desgaste del
molino que sean mas duros que el material que se esta triturando. La
abrasion y la erosiéon son mecanismos diferentes, que pueden predominar en
diferentes condiciones. La abrasion se incrementa hasta que la dureza del
abrasivo sea 1.5 veces la del metal. La presién tiene mas influencia cuando
ambos materiales son suaves; la velocidad tiene una influencia compleja. Los
materiales de construccién mas duros también pueden tener rompimientos,
lo que debe tomarse siempre en cuenta. El movimiento de las particulas causa
que unas sean agentes de molibilidad de otras. Cuando el molino se mueve a
baja velocidad, los materiales resilientes, como el caucho, tiene que soportar
el desgaste de particulas duras. El desgaste o la abrasiéon de los molinos se
hacen criticas cuando el equipo tiene una alta velocidad periférica, sobre todo
tratindose de molinos de martillos de espacio reducido y alta velocidad. Se
ha encontrado que la aplicacién de técnicas de endurecimiento de las
superficies, por medio de soldaduras y colocando inserciones, ha contribuido

enormemente a mejorar el mantenimiento y reducir el tiempo improductivo.
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. Tamaifio alcanzado por el producto y energia requerida. La finura que

se obtiene en la molienda del material posee un marcado efecto en su tasa de

produccién. La figura 6 es un ejemplo que muestra cémo la capacidad

decrece y la energia especifica y el costo se incrementan al obtener un

producto maés fino.

Figura 6.Variacién de la capacidad, la potencia y el costo de 1a molienda en relacion con la

finura del producto.

Capacidad, toneladas por hora
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Porcentaje que pasa por un tamiz No. 200

3

Centavos de délar por tonelada

Se han propuesto varias leyes con objeto de relacionar la reducciéon de

tamafio a una variable sencilla, la energia que entra al molino. Estas leyes se

representan adecuadamente mediante una ecuacion diferencial

de=-C
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donde E es el trabajo hecho, X es el tamafio de particula y C y n son

constantes. Cunado n=1, la ecuacion representard la ley de Kick!. La ley puede

X
E=Clog| —F
g[xpj

donde X. es el tamafio de la particula alimentada, X, es el tamafio del

escribirse como

productoy X./ X, eslarazén de reducciéon. Cuando n>1, la solucién sera

E_(Cj 11
n-1)l X2-1 X7-1

Cuando n=2, se obtendra la ley de Rittinger, que establece que la energia es

proporcional a la nueva superficie producida?.
La ley de Bond tiene lugar cuando n=1.5
1 1
E =100E, (Tp_ﬁj
donde E; es el indice de trabajo de Bond, o el trabajo requerido para reducir
una unidad de peso de un tamafio infinito tedérico hasta un 80% de particulas
que pasen por un tamiz de 100 gm. Cuando se trata de un triturador de
quijada o giratorio, el indice de trabajo se calcula a partir de la siguiente
expresion:
C

E =259—=
Ps

1KICK, Das Gasetz der propertionalen Widerstande und seine Anwendung, Leipzig, 1885
2 RITTINGER, Lehrbuch der Aufbereitungskunde, Ernst y Korn, Berlin, 1867
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donde C = resistencia de trituracion por impacto(lb*ft)/in de espesor
necesario para romperse; ps= gravedad especifica, y E, se expresan en

kWh/ ton.

Ninguna de las leyes de energia se aplica perfectamente bien en la préctica, y
no se ha logrado encontrar un punto de partida para desarrollar una mayor
comprension o un dominio mas amplio de las operaciones de molienda.

Todas ellas encierran un interés mas histérico que préctico.

. Eficiencia de la molienda. La eficiencia respecto a la energia de una
operacion de molienda se define como la energia que se consume en
comparacién con la energia ideal requerida. La eficiencia de energia préctica
se define como la eficiencia de la molienda técnica en comparaciéon con los
experimentos de trituracion en el laboratorio. Se han obtenido eficiencias

précticas del 25% al 60%.

El coeficiente de energia se basa algunas veces en la ley de Rittinger, es decir,
una nueva superficie producida por unidad de energia de entrada. Por lo
comun, el tiempo de molienda es la variable experimental y se expresa
indirectamente como la energia. El coeficiente de energia se expresa también
en toneladas/hp-h que pasan por un tamafio de malla especifico. El valor de
este coeficiente se localiza entre 0.02 y 0.1, aproximadamente, para la
pulverizaciéon himeda en molino de bolas de minerales medianos a duros,

con un tamafio de tamiz No. 200 (74 um)
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22 IDENTIFICACION DE EQUIPOS DE TRITURACION Y
MOLIENDA

2.21. Generalidades. Existe una amplia variedad de equipos para la
reduccion del tamafo. Las principales razones de la falta de estandarizacion
son la variedad de productos que se pueden triturar y las calidades
requeridas de los mismos, la limitada informacién util que se tiene sobre la
molienda los requisitos de diferentes industrias en el balance econémico entre

el costo de inversién y el de operacion.

2.2.2. Clasificacién y seleccion de equipos. El equipo se clasifica de acuerdo

con la forma en que las fuerzas se aplican, de la siguiente manera:

Entre dos superficies solidas (trituracién, desgarramiento)

¢ En una superficie sélida (impacto o choque)

e No en una superficie s6lida, sino por acciéon del medio circundante
(molino de coloides)

e Aplicacién no mecanica de la energia (choque térmico, fragmentacion

explosiva, electrohidraulica)

Cuadro 2. Tipos de equipos para la reduccién de tamaiio.

Blake

A. Trituradoras de quijada Excéntrico superior

Dodge

Primarias

B. Trituradoras giratorias Secundarias

De cono




C. Molinos de impactol

Rompedores de rotor

Molinos de martillos

Impactores de jaulas

D. Trituradores de rodillos

Rodillos lisos (dobles)

Rodillos dentados (de uno o de dos rodillos)

E. Molinos de bandejas secas y de fileteado

F. Desmenuzadores

Desmenuzadores dentados

Desintegradores de jaulas

Molinos de discos

G. Cortadoras y rebanadoras rotatorias

H. Molinos con medios de molienda

Molinos de bolas, piedras, varillas y compartimientos.
o Porlotes

o Continuos

Molinos autégenos de volteo

Molinos agitados de bolas y arenal

Molinos vibratorios

I. Molinos de velocidad periférica media

Molinos de anillos y rodillos, y de taza

Molinos de rodillos, tipo cereal

Molinos de rodillos, tipos para pintura y hule

De piedras de molino

J. Molinos de alta velocidad periférica

Molinos de martillos para moliendas finas

Molinos de clavijas

Molinos de coloides

Batidora de pulpa de madera

K. Molinos hidraulicos superfinos

De chorro centrifugo

De chorro opuesto

De chorro con yunque

1 Para trabajos pesados.




La guia para seleccionar el equipo se puede basar en el tamafio y la dureza de

la alimentacién, como se ilustra en el cuadro 3. Conviene hacer hincapié en

que dicha tabla constituye tan solo una guia y que en la préctica se

encontraran excepciones.

Cuadro 3. Guia para la seleccion del equipo de trituracion y molienda.

Tamaiiol
Gama de .. Tipos
Operacion de Dureza del Gama de Relacion :
alimentaciones, e
reduccion de tamafio | material I ! productos, de .
in3 In® equipos
reduccion?
Max. Min. Max. Min.
60 12 20 4 3a1
Primaria Duro AaD
c 20 4 5 1 4a1
?§ 5 1 1 0.2 5a1
5 Duro 1.5 0.25 | 0.19 | 0.03 AaF
E Secundaria 7af
= (4) (20)
Suave 20 4 2 04 10a1 CagG
Pulverizacion 0.185 0.033 | 0.02 0
10a1 Dal
3 gruesa Duro (4) (20) (28) | (200)
c
(]
g Pulverizacion 0.046 0.0058 0 0.00039 152 1 HakK
fina Duro (14) (100) | (200) | (1250)
S Desintegracion
S Suave 0.5 0.065 | 0.02 0 20a1 F,J
© gruesa
o
% Desintegracion 0.156 | 0.0195 | 0.03 0 50 a 1 laK
8 Fina Suave (5) (32) (200) | (1250)

185% en peso menor que el tamarfio dado.
2 Relaciones de reduccién mas altas para operaciones de circuito cerrado.
3 Numero de malla entre paréntesis.




3. PROCESO DE DISENO
3.1. DESPLIEGUE DE LA FUNCION CALIDAD (QFD)

3.1.1. Voz del consumidor. A continuacién se establecen las demandas

basicas de los interesados en el desarrollo del producto:

Picar varias partes de las plantas
Habilidad para variar densidad del picado
Capacidad de 600 [kg/h]

Larga vida uatil

Facil limpieza

Econdémico

Facil de operar

v

v

v

v

v

v

v

v’ Libre de ruidos vibratorios
v' Resistente a la corrosion

v Peso moderado

v Operacién rapida

v" Facil de armar

v' Facil de desarmar

v" Repuestos faciles de conseguir
v

Libre de peligros durante su funcionamiento

3.1.2. Organizacion de requerimientos. Con el uso de un método asociativo,
se organizan los requerimientos en subgrupos de criterios de evaluaciéon

cualitativos:
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Figura 7. Organizacion de requerimientos.

Versatilidad de picado

Variar densidad
Diferentes partes de la planta
Facil de operar
Operacion rapida

Operacion y uso

Capacidad de trabajo
Relacién peso equipo/carga bajo
No se aglomere el material

Resistente a corrosion
Poco mantenimiento

Sin juego

Anticorrosivo

Facil limpieza
Econdmico
Conseguir repuestos
Facil de armar
Facil de desarmar

. Proteger al operario de posibles

El resultado de esta organizacion constituye las necesidades y deben

Vida larga

introducirse en la matriz de calidad en las celdas verticales. A estas
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necesidades se les ha asignado un valor que estima su importancia para el
consumidor. Ademas como un paso previo, se establecieron los requisitos de
proyecto como caracteristicas de ingenieria mesurables a través del método
de la lluvia de ideas (brainstorming). Estos requisitos se introducen en la
parte superior de la matriz. Es necesario relacionar las necesidades con los
requerimientos de proyecto. Esta relacién se hace tipicamente por medio de
simbolos que representan el grado de importancia de la relacién. Sin embargo

para efectos practicos se introducira dicho valor directamente en la casilla.

Una vez se ha establecido la relacion entre las necesidades y los
requerimientos de proyecto, se realiza una sumatoria de los puntajes
obtenidos en cada columna. Los requerimientos que tengan mayor valor en la
matriz de calidad, constituirdin los indicadores mas fuertes, que se
ponderardn en el paso siguiente y que influencian la proposiciéon de

alternativas.



3.1.3. Matriz de calidad.

Cuadro 4. Matriz de calidad.

[oo) [s2]
ewud sejelsjew e 0saooe - o | @ -~ e
S9|elajew ap 0}s0d L Rl o I
© N~
ses|od ap sauoIIWSuUel} - ® | o | o ® | » o | =
einuid © o o 5
=
sauolsuswip 3 ™ o | - ™ o |l oo =
Q]ua)sisal ezeoled Q|- - o | ™ 8
pepunbas ap sepienb o - | ™ o 3
. -~ 2
opeziuedsw = ® | o o | - 1) o
o o
Jejnpowl - ™ 5] ™ o [} ™ ™ m
N~
sepezijewlou sezald &) - o | o S
@
sajusuodwod ap oJswnu © ® | o o | o | o oo | o 1) @
©
0o[|louas owisiuedaWw ~Nlo|lo|lo|lom|lo|lo | o o |lo|o | »m o |2
o
anblo} oje © | ™| o™ o | o ™ e
[%e]
wdi 009E> peploojan W ||~ - o ~
p—
eojwouobig < - | o » | o™ ) o | o
. ~
O¥H09 ezainQ L o N
a|ldwa o~ ~ [} ™ m
O,_®0< -~ o o o (32 o ™ (32 o o o o o » (3p) o %
(=] 0 0 [Te] © wn N~ < wn Ie] ~ [--] o~ < ™
S
C
«
o
Ry ©
s | =
c (0] °
§10|8
s | 8| ® 3
El 5|66 5 S
© o
= Q| T oy ) N £ nVu o
] © 153 Q 2 3 & & ‘@ c
Q| = o © Q| = = b = o | o
- = [0 o IS © 1S [ = =
c [ (] = - € o = (0] e ®© = 5}
o > | © c o | =€ c ® | °| L = o} @
5 = = [5] 7] = < O = = > 2 Q O =
L1828 |5|c|l8|8|B|3|8|c|@|8|E|8
s || S |lo|lc|B|lo|lo|® | F|lclo|lal|la]| o
oleqel) ap L]
nesian ojusjwiusyuew odod
pepioedes isnfe pepunbas

osn A ugioelado

ebie| epia

58



3.1.4. Ponderacion de resultados para seleccion de solucion. Después de
llenar la matriz de calidad, se procede a ponderar los resultados obtenidos, a
fin de definir los requerimientos de disefio que seran decisivos en el momento
de escoger una alternativa. Esta ponderaciéon se resume en la figura 8§,
partiendo de los requisitos de proyecto y escogiendo los 5 mas importantes.
Esta ponderacion se calcula como un porcentaje, dividiendo el valor de cada
requerimiento entre la sumatoria de los valores de los requerimientos. Aqui 1
es el valor total del proyecto. Cada cabeza de grupo tiene otros factores que
tienen un porcentaje de importancia local (cuadro derecho) y global (cuadro

izquierdo).

Figura 8. Ponderacién de resultados.

TRITURADORA
MECMISMO NUMERO DE DURABILIDAD ERGONOMIA VELOCIDAD
SENCILLO COMPONENTES
033 | 0.33 022 | 022 01 | 0.1 019 | 0.19 0.16 | 0.16
ECONOMICO CONTINUIDAD POTENCIA LUBRICACION
0.26 | 0.086 0.22 [0.073 0.25 | 0.04 0.25 [ 0.04
ANTICORROSIVO ESTANDAR
TRANSMISION
VERSATILIDAD MANTENIMIENTO 0.75 | 0.075 0.25 | 0.025 DE MOVIMIENTO ALTO TORQUE
0.33 | 0.109 0.19 | 0.063 0.3 [0.048 02 0032
Vi BLIIQBAlEEON PESO MODULAR OPERACION
0.47 | 0.103 0.2 [0.044 0.3 [ 0.057 04 [0.076
LIMPIEZA SEGURIDAD
0.33 | 0.073 0.3 |0.057

5%




3.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS.

Ahora, se procede a plantear alternativas de soluciéon a partir de entre las
cuales se escogera la que mas se acerque a las necesidades del cliente. Es
importante destacar que este tipo de maquinas son utilizadas en una
variedad de industrias, incluyendo las de procesamiento de residuos de
jardin, recuperaciéon de desechos sdlidos, procesamiento de residuos de

madera, entre otros.

3.2.1 Alternativa 1: Molino de martillos. Rompen los materiales con la
accion machacante de los martillos. Los molinos de martillos pueden
alimentarse de forma horizontal o vertical. Los molinos verticales pueden
alimentarse por gravedad desde transportadores. Los modelos horizontales
emplean transportadoras para la alimentacién, y pueden contar con
elementos alimentadores mecanicos. Por ejemplo, un molino de martillos
disponible en el mercado emplea unos rodillos con ptas para alimentar el
material. Los mecanismos de alimentacion mecanica también pueden
disefiarse para controlar la cantidad de material con la que se alimentan los
martillos, con el fin de evitar la sobrecarga en la trituradora. Estan
disponibles en el mercado martillos con rendimientos de hasta varios cientos

de toneladas/hora.
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Figura 9. Rotor de un molino de martillos.

1 Hammer

2 'WNear plate

3 Hammer disc & Roller bearing
4 Anvil T Cutlet grate
5 Rotorshaft & Flywheel s
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3.2.2. Alternativa 2. Cubas trituradoras. Pueden manipular una alta gama

de materiales, incluyendo: hojas, matorral, troncos de hasta 30 cm. De

diametro, madera residual de construccién y demolicién y otros materiales.

Son posibles rendimientos de hasta 50 toneladas/hora.

Figura 11. Cuba trituradora.

Engranajes impulsores cubiertos

=
/ o
Cilindros de aire i
Eje principal que ‘ Mazas trituradoras
impuisa la base oruedas de
de labandeja molienda
/ ‘ Bandeja con base rotatoria l

3.2.3. Alternativa 3. Trituradora de rodillos. Tienen un buen rendimiento

con los residuos de madera. Este tipo de trituradoras consiste en una serie de

rodillos que gira lentamente (de 10 a 30 rpm) en sentidos contrarios. El

material cae entre las roscas que lentamente lo aplastan y arrastran. Este tipo




de trituradora normalmente de alimenta por gravedad. Su disefio permite la
autoalimentacién, ya que el material entra cuando las hélices lo atrapan, y no
puede forzarse un exceso de material a través de las hélices. El angulo de las
roscas, su profundidad y velocidad rotacional pueden modificarse para
acomodar diferentes materiales. Son posibles rendimientos de hasta 100

toneladas/hora.

Figura 12. Rotor y montaje en una trituradora de rodillos.

3.2.4. Alternativa 4. Astilladoras. Emplean un disco giratorio con cuchillas
en su superficie para cortar el material. Las astilladoras se clasifican segtin el
tamafio (didmetro) del material que pueden aceptar. Estan disponibles en
tamafios suficientes para manejar arboles de hasta 50 cm. de didmetro. El
tamafio de la astilladora debe encajar con el tamafio del material procesado.
Los modelos grandes pueden tener dificultades para manipular ramas
pequenias y matorral eficazmente, y no seria viable desde el punto de vista
econémico utilizar esta maquinaria para este fin. Las astilladoras pueden

generar un material fibroso cuando se emplean para material verde,
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especialmente con el equipo de baja potencia y/o cuchillas desafiladas. Para
evitar este problema, es necesario mantener la astilladora en buenas
condiciones y o permitir secar el material vegetal antes de astillarlo. Son

posibles unas tazas de procesamiento de hasta 40 toneladas/hora.

Figura 13. Rotor de una astilladora.

3.3. EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Se aplica la ponderacién realizada en el numeral 3.1.4 “Ponderacion de
resultados para seleccion de solucién”, para evaluar el comportamiento de
cada una de las alternativas en cada parametro de los criterios de evaluacion.

Para esto se asigna una nota en cada alternativa, se multiplica por el
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Pi(ponderacién individual) se suma el valor de todos los criterios y se llega a

la conclusién, como se ve, que la alternativa 1 es la que alcanza mayor

puntaje, por lo tanto cumple de manera global con los requerimientos de

disefio.

Cuadro 5. Evaluacion de alternativas.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Criterios de evaluacion Parametros Pi Nota [Ponderacion| Nota |Ponderacion| Nota | Ponderacién | Nota | Ponderacion
Economico 0.26 4 0.3432 3 0.2574 2 0.1716 4 0.3432
Mecanismo 0.33 Continuidad 0.22 3 0.2178 4 0.2904 3 0.2178 3 0.2178
sencillo Versatilidad 0.33 5 0.5445 3 0.3267 4 0.4356 1 0.1089
Mantenimiento 0.19 5 0.3135 5 0.3135 3 0.1881 2 0.1254
Libre de vibracion | 0.47 2 0.2068 4 0.4136 3 0.3102 2 0.2068
Numero de
0.22 Peso 0.2 4 0.176 3 0.132 2 0.088 3 0.132
componentes
Limpieza 0.33 5 0.363 3 0.2178 3 0.2178 4 0.2904
Anticorrosivo 0.75 3 0.225 3 0.225 3 0.225 3 0.225
Durabilidad
0.1 Estandar 0.25 5 0.125 4 0.1 2 0.05 4 0.1
Modular 0.3 4 0.228 4 0.228 4 0.228 4 0.228
0.19
Ergonomia Operacion 0.4 5 0.38 3 0.228 5 0.38 2 0.152
Seguridad 0.3 4 0.228 3 0.171 4 0.228 3 0.171
Potencia 0.25 5 0.2 4 0.16 3 0.12 2 0.08
0.16 Lubricacion 0.25 4 0.16 3 0.12 4 0.16 3 0.12
Velocidad Transmision
0.3 4 0.192 4 0.192 4 0.192 4 0.192
de movimiento
Alto torque 0.2 3 0.096 2 0.064 4 0.128 4 0.128
TOTAL 3.9988 3.4394 3.3401 2.8205
Notas 1 Deficiente
5 Optimo

Con estos resultados puede empezarse de manera certera un proceso de

disefio que entregue como resultado una maquina que cumple con las

necesidades del cliente.
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3.4. DESCRIPCION DE LAS TRITUTRADORAS DE MARTILLOS

Estas maquinas tienen martillos pivotantes que van montados sobre un eje
horizontal, y la trituracién se efecttia por impacto entre los martillos y las

placas de rompimiento, ver figura 14.

Figura 14. Trituradora de martillos.

Entrada de la alimentacion
}I

Las particulas adquieren grandes velocidades, y esto ocasiona que el control
sobre el tamafio de ellas sea minimo y la proporcién de finos sea muy alta. Un
enrejado cilindrico se coloca abajo del rotor para descargar el producto. Hay
varias trituradoras de martillos que se disefian simétricamente, de modo que
la direcciéon puede invertirse para distribuir el desgaste de un modo
uniformes en los martillos y en las placas de la quebrantadora. Las

velocidades varian de 500 a 1800 rpm, dependiendo del tamafo de la
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maquina. Las trituradoras de martillos son utilizadas con mucha frecuencia
en la industria minera, asi como en el procesamiento de desechos sélidos y

chatarra de automoviles.

Los componentes principales de estos equipos se describen a continuacion:

3.4.1 El bastidor: es la carcasa o cuerpo de la maquina, sirve de soporte y
acople a las otras partes constitutivas del molino. Ademas contribuye con sus
paredes internas a la desintegracién del material.

Son fabricadas generalmente en chapa de acero y soldadas entre todas sus
partes. La seccién superior es removible, con el fin de permitir el montaje del
eje y la limpieza del rotor en su interior.

Sus paredes internas son revestidas con platinas de acero, con el fin de
disminuir el desgaste y protegerlas de los golpes. Algunas mdaquinas de
tamafio considerable son equipadas con ventanas, que permiten un acceso

facil para la inspeccién y limpieza en el interior de la méquina.

3.4.2 Parrillas y tamices: su funcién en el proceso, es clasificar el tamafio de
la particula triturada. Algunas trituradoras de tamafio considerable utilizan
como sistemas de cribado, parrillas desarmables con el fin de facilitar su
intercambio y limpieza. Los barrotes de las rejillas o parrillas se fabrican en

acero de seccion trapezoidal.

Otros tipos de trituradoras utilizan cribas o tamices de chapa de acero de un

espesor que puede ir desde 0.5 a 12mm. Las perforaciones de estas chapas



pueden ser: cuadradas, circulares, rectangulares, ovaladas, etc, y su
dimensién depende del tamafio requerido para el material triturado.

Otro sistema de criba utilizado para clasificar el tamafio del material es la
malla metalica. Esta malla de alambres tejidos, utiliza materiales resistentes,
como el acero al manganeso, con una resistencia de rotura a la traccién de
100 kg/mm?2 y al corte de 80 kg/mm?2. Estas mallas pueden ser cuadradas,
rectangulares o rombicas. Por su mayor seccion util, este tipo de malla ofrece

un tamizado mas eficiente del material.

Segtin la norma DIN, el grosor de los alambres puede variar desde 0.04 a
10mm y la luz de la abertura desde 0.06 a 15mm. La vida atil de este tipo

de criba, es menor que la de las cribas fabricadas en chapa de acero.

3.4.3 Martillos: los martillos son los elementos encargados de moler o
triturar los materiales. Normalmente van acoplados en la periferia de un
volante, que les proporciona la velocidad necesaria, para que desintegren el

material con la fuerza de impacto desarrollada.

El material, las dimensiones y forma de los martillos trituradores, se
seleccionan de acuerdo a las propiedades fisicas del material a triturar.

Para desgarrar o triturar materiales de contextura fibrosa, de tamafio y
dureza mediana, se utilizardn martillos de aristas vivas en sus areas de

trabajo.
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3.5. CALCULOS Y SELECCION

3.5.1. Consideraciones previas (recomendaciones de fabricantes). Dentro
del material a triturar, se obtienen las siguientes variables y condiciones, para

dar inicio a los célculos que soportan el disefio propuesto:

. Densidad del material vegetal
kg
Puy. =825 [ﬁ} !
. Capacidad de triturado
m =600 {k_g}
h
. Diametro critico del material.

¢méx = ZO[mm]

] Velocidad rotacional

N =790[rpm] = w=82.73{@} 2
seg

3.5.2. Determinaciéon de potencia a transmitir. Para realizar un célculo
aproximado de la energia necesaria en el proceso de triturado, se tendran en

cuenta las siguientes potencias requeridas:

Pot; = Pot, + Pot; + Pot, Ecuacion 1

J Pot, = Potencia de ventilacion.

1 Valor promedio de las formas en que se puede presentar el material vegetal a triturar.
2 GARRIDO, J. Eliminacién de residuos sélidos urbanos. Barcelona: ETA, 1980.
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. Pot, = Potencia de triturado.

J Pot, = Potencia de inercia.

. Potencia de ventilacion. La energia solicitada en este proceso, es la
requerida para expulsar el material vegetal por la tolva de descarga pasando
a través de la criba de trituracion.

La ecuacién matematica que la describe es:

Q[CEM 1* AP psi]
230

Ecuacion 2

Pot,[HP] =

Q = Caudal de salida del material vegetal.
Este es el flujo necesario que permite un buen funcionamiento y

comportamiento del triturado, el cual depende de las siguientes variables:

Q=r* D[m]*b[m]*\7[f%] Ecuacion 3

b = Ancho de la paleta.
b =0.024 m

V = Velocidad absoluta de arrastre en la periferia.

La velocidad no debe ser ni excesivamente alta ni baja. Lo primero conduce a
consumos de potencia excesivos y lo segundo a la posibilidad de obturar la
camara de triturado por depositarse material sobre la misma.

Dicha velocidad, que se puede llamar critica, o sea la que permite que una
particula sea elevada y transportada por la corriente de aire, viene dada por

la expresion:
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V =C*JWm+A*Lr21 Ecuacion 4
C =Factor de tamafo de la particula.
C=122

Wm =Peso especifico del material

= Ton 3
Wm 0.825[ A 3}
A=Coeficiente variable [2-5]*10"

Lr =Longitud reducida

El producto A*Lr?se puede despreciar por ser muy pequefio.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente mencionadas, se puede

encontrar el valor de la velocidad de arrastre:

V =12*./0.825
V =10.46[m/seg|

D = Diametro disco.
D <2*r,[m]
r. =Radio efectivo de los martillos

El punto de encuentro entre los martillos y el material vegetal para realizar el

triturado, medido desde el centro de rotacién es:

1,2,3 TARGUETTA L., LOPEZ A. Transporte y almacenamiento de materias primas en la
industria bésica. Tomo II. Madrid: Harold, 1969. P. 793
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V
r = %[m] Ecuacion 5

Donde:
V¢, =Velocidad Tangencial Real

Es la velocidad de trabajo de la maquina, teniendo en cuenta el efecto del

arrastre del material:
Ve, =\7*Cos(a2) Ecuacién 6

a, =Angulo entre velocidad relativa y tangencial tedrica.

a,=Tg™" (\ﬂj Ecuacién 7
Vit
Vr =Velocidad relativa.

Vr=0.2*Vt1 Ecuacion 8

Para una mayor compresion, ver la figura 15. Triangulo de velocidades.

Entonces:
a,=Tg™(0.2)
a,=11.31°

Ve, =10.46*Cos(11.31°)
Vc,, =10.26[m/seg|

10.26
r,==-—[m]
82.73

r, =0.124[m]

Con D,, =0.248[m], puede estimarse el diametro de los discos:

1T OSBORNE, W. Fans. Glasgow: Bell and Bain, 1967.
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D =0.188[m], se cumple que (0.188<0.248).

Reemplazando en la ecuacion 3, se tiene:

Q = 7*0.188[m]*0.024[m]*10.46[m/s]

Q=0.148] m*/seg | =313.59[CFM |

AP = Caida de presion
La diferencia de presién generada durante el proceso de triturado dentro de

la maquina se relaciona mediante la siguiente expresion:

P Ve, *Vi
g9

AP = Ecuacién 9

p, = Densidad del aire.

p, =1.2[kg/m® ]

g = Constante gravitacional.

Vt =Velocidad tangencial teérica.

Si no se tiene en cuenta la energia consumida por efectos de ventilacion, la

velocidad que se tendria sera:

Vctg .
Vit = 1 Ecuacion 10

(1_ ﬂ*Sen(ﬁz)j
Z

B, =Angulo de inclinacién del aspa.
B, =90°

Z =# de aspas en el soplador

1T OSBORNE, W. Fans. Glasgow: Bell and Bain, 1967.
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10.26

vi= (1_ ﬂ*Sen(90°)J

4
Vt =47.81[m/seg ]

Reemplazando en la ecuacién 8:

1.2*10.26*47.81
9.81

AP = 60| kg/m’ | = 0.085] psi]

AP =

Para lograr una mejor compresion de las velocidades anteriormente
mencionadas y halladas, se presenta a continuacién el triangulo que las

relaciona:

Figura 15. Tridngulo de velocidades.

Vr=9.56

=

Vcg=10.26 Vi=47.81

La magnitud de la potencia necesaria en la ventilacion, sustituyendo los

valores encontrados en la ecuacion 2 es:

_ 313.6*0.085
' 230

Pot, = 0.116[HP]=86.77[W]

Pot
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. Potencia de triturado. Es la energia por unidad de tiempo necesaria
para cumplir con la capacidad de trabajo a triturar; donde se tiene:

Pot, =T*w Ecuacion 11

w = Velocidad angular [rad/s]

T = Torque de triturado.

T=F"*r, Ecuacion 12

r. =Radio efectivo de los martillos

La fuerza total de triturado en una vuelta, es el producto de la fuerza
necesaria para triturar por impacto una particula, y el nimero de estas que

haran contacto con los martillos:

F,=F*N Ecuacion 13

F = Fuerza de triturado de una particula.

Para la reduccién de tamano de alimentos se utilizan tres tipos de fuerza:

> Fuerzas de compresion
» Fuerzas de impacto

» Fuerzas de cizalladura
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En la mayor parte de la maquinaria de reduccién de tamafo se hace uso de
los tres tipos de fuerzas, pero, por lo general, uno de ellos suele ser mas

importante que los otros dos para el proceso en cuestion.!

El tipo de fuerza mas influyente en nuestro disefo, es debida al impacto,
siguiendo la recomendacién de las caracteristicas y wusos de alguna
maquinaria empleada en la reducciéon de tamafio? por lo que el célculo para

el triturado de una particula es:

Fom V),
' t
V,= Velocidad a la salida (Vt)

Ecuacion 14

V, = Velocidad a la entrada.

V,=— Ecuacion 15

Q=Caudal del material vegetal en la entrada.
_m [kg/seg]
Pav [kg/ ma:l

0.1666
Q= 825

Ecuacion 16

Q=2.02*10" m*/seg |

A =Area de entrada

pasaje

1FELLOWS, P. Tecnologia del procesado de los alimentos. Principios y practicas. Zaragoza:
Acribia, 1994, Capitulo 3.

21bid., Tabla 3.2, p. 82.

3 Por conservacién del momentum.
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Aassic = Lpasae *ANCNO e
L pesaie =longitud del pasaje
L pege = 0.12[m]
Ancho,,.. =Ancho del pasaje
Ancho,,;, =0.03[m]
Ausge = 0.12%0.03
Apasae =3.6%10° [ m’ ]
_ 2.02*10™"
© 36107

V, =0.0561[m/seg|

m, = Masa de la particula.

r*d?
mp:( 4 *aj*pmv

d = Diametro de la particula.

d =0.02 [m]*
a = Espesor del martillo.

a=3/16" 6 4.7625 [mm] 2

P = Densidad del material vegetal

p

7*0.02°
4

m, =1.2375%10"° [Kg]

*0.0047625j*825

Ecuacion 17

Ecuacion 18

1 El didmetro de los tallos esta comprendido entre los valores minimos de 6mm y max. de

20mm; para cuestiones de disefio el valor critico es el maximo.
2 Dimensién estimada por estandarizacion de los martillos en el comercio.
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t = Tiempo de choque.

El tiempo que estaran en contacto el martillo con la particula vegetal es:

t= 1"
w

| = Longitud del arco (1=d)!

. 0.02/0.124
- 82.72

t =0.0019[seg]

e 1.2375*107%*(47.81-0.0561)
b 0.0019

F. =30.238[N]

N, = Numero de particulas a triturar por vuelta.

B m
P B60*N*m,
600
N, = 3
60*790*1.2375*10
N, =10.25 [Particulas]

F, =30.238*10.25

F, =310.095[N]

Reemplazando en la ecuacién 11:

Ecuacion 19

Ecuacion 20

1 Se aproxima al diametro de la particula debido a la minima diferencia entre estas.
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T =310.095*0.124
T =38.4575[N-m] = 340.378lb-in]

Sustituyendo en la ecuacion 10, se tiene que la energia necesaria para el

triturado de las particulas cumpliendo con la capacidad de trabajo establecida

es:

Pot, =38.4575%82.72

Pot, =3181.59[W] = 4.266[HP]

. Potencia de inercia. Esta potencia es la necesaria para vencer las

fuerzas de inercia, impuestas por las masas del conjunto rotor, en el arranque

de la maquina:

Py - 51
t

a

t,= Tiempo de arranque.

t, =1[seg]| Supuesta

E, = Consumo de energia rotacional.

1
By =% 0w

J; = Momento total de inercia.

Jr=Jp+Jp+Jy,

J, = Momento polar de inercia en los discos.

Ecuacion 21

Ecuaciéon 22

Ecuacion 23



r =Radio equivalente

r

r=r Int.

Ext.

I, =Radio externo del disco

. = Radio interno del disco (Agujero)?

Int.

M, =Masa total de los discos

M, =p*Vip

p =Densidad de los discos (Acero al carbono)

p =17860 {k_gs}
m
V,=Volumen de los discos

* N2
vD=”4D *t

t =espesor del disco

t=0.00635[m]

_ 7*(0.188-0.0635)’

V= 2 *0.00635

Vy =7.73%10°[m’ |
Para dos discos

Vip =15.46%10° [ m’ |
M., = 7860*15.46*10°

Mo =1,215[Kg]

1 Por construccién.

8C

Ecuacion 24

Ecuacion 25

Ecuacion 26

Ecuacion 27



0.188/ _0.0635/)’
JD:1.215*( é %)

J;, =0.0023545[ kgem?’ |

J,=Momento polar de inercia en los pasadores.

Jo = NP*(JP.+mP.*dSp2) Ecuacion 28

N, : Numero total de pasadores

J,.: Momento polar de inercia de un pasador

m,.: Masa de cada pasador

d,, : Distancia entre ejes paralelos

Mp. = Aoscador ~ Lpasador = P Ecuacién 29
Acor - SeCCiON transversal del pasador!

L : Longitud del pasador

Pasador

p : Densidad del acero

El célculo del area del pasador se adjunta en el anexo A; del cual se obtiene:
APasador = 5026[m2]

Ly, = 0.052[m]

Pasador
3

p =7850 {m—}
Kg

El valor de la masa de cada pasador es:

1 Se determina a partir de la resistencia de materiales.
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m,. =5.026*0.052* 7850

M. = 0.0205[Kg]

Ahora se puede calcular el momento polar de inercia que representa la masa

de los pasadores.

J,: Momento polar de inercia total de los pasadores

Jp = Np*(Jp +m,*d,?)

Jp = %*0.0205*0.0042

Jp. =1.6435%107 [ kg.m’ |

J, =12%(1.6435*10"" +0.0205%0.079° )

Jp =1.54*107°[kg.m|

Jy : Momento polar de inercia total en los martillos.
Jy =N, *(3, +m, *dg?)2

d, : Distancia minima entre ejes paralelos?

ds =0.0932[m]

N, : Nimero de martillos

N, =48

m

1 Suponiendo cada pasador como un cilindro recto.
2 Teorema de Steiner.
3 Célculos adjuntos en Anexo B.

Ecuacion 30

Ecuacién 31



J.,: Momento polar de inercia para un martillo
My x(12 o 12 s

J. =—*(b +h ) Ecuacion 32
12

m,, : Masa del martillo

m,, =0.072356[kg|

; 0072356, (

m

0.060887 + 0.031752)

J,, =2.84266*10°°[ Kg.m” |

J,, =48*(2.84266*10°° +0.072356*0.0932° )

Jy =0.0315[ kgem” |

J; =0.0023545+0.00154 +0.0315
J; =0.0354] kg.m?” |

Con este momento de inercia total del rotor, se puede calcular la energia

consumida para vencer la inercia.

E, = 2*J, %0t 1

2

E, = %*0.0354*82.732

E, =121.259[J ]

1 Energia de inercia. Ecuacién 22.



Ahora se esta en la capacidad de calcular la potencia de inercia. Con un
tiempo de arranque en vacio de 1 segundo, se obtiene que la potencia
consumida para vencer la inercia es:

Eo

1

Pot, =

arranque

Pot — 121.259

Pot, =121.259[W |
Con estos valores de potencias (ventilacion, triturado, inercia) se puede
determinar el consumo global de potencia a transmitir de la trituradora para

asi establecer el motor que se instalara.
Entonces:

Pot, = Pot, + Pot; + Pot; 2
Pot; =86.77 +3181.59 +121.259

Pot, =3389.625[W | = 4.545[Hp]

. Selecciéon de motor. Esta seleccion se realizara teniendo en cuenta la
oferta comercial local. Teniendo esto en cuenta, se concluye que el fabricante
WEG es bastante popular y difundido en la industria nacional, ademas de la

trayectoria y experiencia de la que gozan sus productos. Haciendo uso del

1 Ecuacion 21.
2 Ecuacién 1



software especializado suministrado por la empresa, se procede a realizar la

seleccion correspondiente.

La figura adjunta muestra un pantallazo del software antes mencionado. Se

han introducido los parametros minimos de seleccién que exige el software.

Figura 16. Pantallazo de software de seleccién de motores WEG Catalogo electrénico.

Catalogo Electr Programa de aplicacion Retorno de la Inversién Opciones Ayuda

CARACTERISTICA DE LA CARGA ACCIONADA

CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE

Altitud: [m]) Temperatura ambiente -  Max.: [*C)
Arranque Método de arranque Servicio
" Carga i+ Directa " Softstarter l:l %] In " Continuo
i i - - 4
Vacio YA tepocice (I & Intemmitente (53-54)
Sistema de alimentacion 2 Anan./hora
i+ Red " Conversor l:l 1: K [K =In/ fmin] ;
Tipo de carga: [-Chancador |
Conjugado resistente: Hm RPH: [1715
Inercia total J: 126.4 kgm?® RPM: [1715
Conjugado nominal: I:I Nm | Borrar | | Anterior | | Calculo |

Motores con la potencia calculada no son comerciales, por lo cual, la base de

btsqueda serd 3.7 [kW] (5 [HP]).

Los resultados de la busqueda bajo los pardmetros establecidos, arrojan un

motor de linea estandar, con los siguientes datos:
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Cuadro 6. Caracteristicas de motor seleccionado.

Carcaza 100L
Potencia 3,70 kW
Frecuencia 60 Hz
Polaridad 4 polos
Rotacién nominal 1715 rpm
Resbalamiento 4,72%
Tensién nominal 220/380 V
Corriente nominal 14,0/8,11 A
Corriente de arranque 106/61,6 A
Ip/In 7,6
Corriente en vacio 7,30/4,23 A
Torque nominal 20,6 Nm
Torque de arranque 290%
Torque mdximo 310%
Categoria N
Clase de aislamiento B
Elevacion de temperatura 80K
Tiempo de rotor blogueado 7s

Las tablas completas de comportamiento se incluyen en los anexos.

Este, ademds permite determinar la ruta de mantenimiento para el motor
dependiendo de las condiciones de trabajo. Esto se considerard mas adelante

en el apartado Plan de Mantenimiento.

3.5.3. Modelado de presencia de cargas. Las cargas que se inducen a raiz del
proceso de triturado, pueden considerarse como tangenciales sobre el eje.
Esto es cierto siempre y cuando la energia inercial de cada martillo sea
suficiente para triturar el porcentaje de particulas con que se encuentra. Se

realizard esta consideracion a continuacion.
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El calculo conservativo que se hard, considerara que cada martillo esta

triturando por lo menos una particula en cada giro del rotor.

Asi, se cumple que, por cantidad de movimiento cada particula consume una
cantidad de energia determinada durante el tiempo de impacto. El impulso

para la particula, puede determinarse como sigue:

M, =F *T,, Ecuacion 33

Donde

F; = fuerza de triturado
T, = tiempo de impacto
Entonces

M, =0.693*0.002

M, =1.386%10° {kg E}
S

Si la cantidad de movimiento del martillo que triturara la particula calculada,
es superior a la requerida por la particula, entonces la energia de inercia del
martillo serd suficiente para triturar esta particula. La cantidad de

movimiento del martillo se calcula como sigue:

My, =m,, *V, Ecuacion 34
m,, = masa del martillo

V. = velocidad absoluta del centroide del martillo



m,, =(b*h—%d2j*a*p Ecuacion 35

a = espesor del martillo=0.0047625 [m]
b = ancho del martillo= 0.03175 [m]

h = longitud del martillo= 0.06088 [m]
d =didmetro del agujero

p = densidad del material

Se cuenta con unas dimensiones estandar de martillos, por lo cual se hara el

calculo con estas, como sigue:

My = (0.03175*0.06088—%*0.011*0.0047625*7850
m,, =0.0693[kg]
Figura 17. Relaciones geométricas de los martillos.
‘ b

o [ Centro de
/ masa

&
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La velocidad del centroide se calcula como:

V. =o*r Ecuacion 36
o = velocidad angular del rotor

r = posicion del centroide del martillo con respecto al eje de rotacion

o= 82.73{@}
seg

r=r,—c Ecuacién 37

r=0.124-0.02989
r=0.09301[m]

La velocidad absoluta del centroide queda entonces:

V., =82.73*0.09301

V, =7.6947 {ﬂ}
seg

M,, =0.0693*7.6947

M, = 0.5332{kg ﬂ}
seg

Se puede comparar y se obtiene que

M, >M,

0.5332>1.386*10"°

Después del impacto, el martillo sigue su trayectoria con una fraccién
(expresada en porcentaje) de la energia cinética con la que inici6 el proceso de

triturado. Este porcentaje se calcula como sigue:
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— _ *10-3
%E :M*mo _ 0.5332-1.386*10 *100 = 99.74%
M, 0.5332

El martillo contintia con el 99.74% de su energia inercial después del impacto.
Por lo cual, se observa acertadamente que la energia inercial de cada martillo
constituye una fuente segura de energia de trituracion de las particulas de

material vegetal.

De lo anterior se comprueba que las cargas inducidas sobre el eje son
solamente tangenciales. Ademads, considerando la disposicién actual segtn el
disefio conceptual de las parrillas en la carcasa de la trituradora, las cargas

radiales que puedan inducirse se cancelan entre si.

Las cargas inducidas durante el proceso de triturado son de impacto porque
son cargas repentinamente aplicadas. Estas cargas producen respuestas
complicadas en los elementos de la trituradora lo cual afiade un grado de
incertidumbre al proceso de disefio detallado. Esta incertidumbre se hace
muy evidente en los factores de seguridad recomendados! y puede afectar la
resistencia a la fatiga. Sin embargo, lo cierto es que se tienen varios factores a
favor. Los soportes de los elementos trituradores se han supuesto rigidos
aunque lo cierto es que se deforman en un porcentaje no determinado,
siendo, en consecuencia, los esfuerzos inducidos menores a los calculados, lo

que dara origen a un calculo conservativo?.

1TFAIRES, V. Op. cit. Tabla 1.1, p 24
2Ibid., p 187
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Figura 18. Presencia de cargas en la trituradora.

CORTE b

3.5.4. Seleccion de correas y poleas. El proceso de seleccién utilizado para el
disefio del sistema de transmisioén, es basado segtn faires, donde se busca
optimizar y asegurar un eficiente servicio de trabajo en las poleas y correas.

Del proceso efectuado, que se encuentra como anexo C, se obtiene:

La transmisién de potencia por correas a utilizar, corresponde a dos correas

tipo B para poleas en V.

Longitud de la correa:

L. =1295 [mm] !

1FAIRES, V. Op. cit. Tabla. 17.6, p. 601
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Diametro de la polea conductora:

d, =5.4” 613.71 [cm]

Diametro de la polea conducida:

D, = 297.628[mm]

Distancia entre centros:

C =500 [mm]

Las cargas a trasmitir al eje son:
Fey =879.338[N]
Fee = 66.05[N]
Entonces la fuerza resultante radial a aplicar sobre el eje es:

F. =881.816[N]

3.5.,5. Disefno de eje. Como se demostré anteriormente, el estado de cargas
sobre el eje estd limitado al torque inducido por la trituracion, las reacciones
en los cojinetes, la tensién en las correas y las masas de los elementos. El

estado de cargas se representa a continuacion:

~
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Figura 19. Presencia de cargas sobre el eje.

T6.51B[M]

14.81[M]
BA1 81 &[]

AF I%quj¢ )

63,1 [M*mi

La estatica en el plano YZ, se calcula como sigue:

> M, =0

Z M, =-76.518*0.14013+ A, *0.28026 —896.426*0.34671=0

896.426*0.34671+ 76.518*0.14013
0.28026

A, =1147.22[N]

Az:

> F, =0
>'F, =1147.22-B, - 76.518-896.426 =0

B, =174.276[N]



Figura 20. Resolucion de la estatica del eje.

z
174.276[N]

76.518[N]

63.1[N*m]

896.426[N]

63.1[N*m]

00
1147.22[N] /% A

Ahora se realizan los diagramas de cortante, momento flector y torsiéon, como

sigue:
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Figura 21. Diagramas de cortante, momentos y torsion sobre el eje.

896.426[N]
—

Plano YZ

Vz

B| 0.14013[m]R 0.14013[m]A | 0.06[m]y P
@ ®

174.276[N]
250.794[N]

Mx

B|0.14013[m] R 0.14013[m] A 0.06[m] P
@ @

24.42[N*m]

59.56376[N*m]

Eje Y

Ty 63.1[N*m]

B | 0.14013[m] R [0.14013[m]A 0.06[m] § P
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De las graficas anteriores se ve claramente que la seccion critica es el apoyo A,
ya que estd sometido al momento flector méds grande y también al torque
constante que se transmite desde la polea (punto P) hasta el rotor (punto R).

Se decide utilizar un material AISI-SAE C4140 laminado en caliente, cuyas

propiedades se consignan a continuacion:

S, = 14760[ kg } =1.447456E9[ Pa]
cm

s, :13710[ kg } —1.344487E9[Pa]
cm

De la ecuacién 32:

- S, _14760

=7380 [k_gz} = 7.237281E8[Pa]
2 2 cm

De la ecuacién 33:

S, =S/*C,*C,*C, *C.*C,,

C, : Factor de tamafo=0.85?

C, : Factor de superficie=0.85(mecanizado) 3
C, : Factor de carga=1

C. : Factor de confiabilidad=0.848(95%)

C,, : Factor miscelaneo=0.9( Efecto corrosivo)

Por lo tanto

S, =7380*0.85*0.85*1*0.848*0.9 = 4069.42{ kg2 } = 3.990752E8[Pa]
cm

1FAIRES, V. Op. cit. Tabla AT 9, p 746
2 Ibid., p 150
3Ibid., Fig. AF 5, p 751
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Se usara el criterio de Mises-Goodman para proceder con el disefio del eje. El

estado de esfuerzos, por lo tanto se describe segtin la ecuacion 34 como sigue:

2 2
i: S—'“+Kfi +3 T—'"+Kf5£
N S S S S

u n u n

N

=  Predimensionamiento

Figura 22. Predimensionamiento del eje.

14013 140.13 56.45
P 4 —
|
L ( *R ) L) P e
R 08 R 0.8 :R 25

l=—38.1 24216 58 55
ETTETE
(28326 )

El esfuerzo de flexion varia a través de cada ciclo de acuerdo con la grafica

adjunta y, por lo tanto se calculard usando la ecuacién correspondiente:

Figura 23. Variacién del esfuerzo inducido sobre el eje.

~r
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Segun ecuacion 35:

~ Mc  32*59.56376 606.711

S
T zD? D?

En el punto A se produce un cambio de seccién, por lo tanto habra que incluir

el coeficiente de concentracién de esfuerzos correspondiente.

De la figura AF 12! de Faires, se obtiene que, para flexion:

r=0.6
D_i5
d
o002
d

K, =27

Por lo tanto

K, =q(K,-1)+1 Ecuacion 38
De la figura AF 72 se obtiene que

q=0.67

K, = 0.67*(2.7—1)+1: 2.139

Ademas, considerando la variaciéon del torque, debe tenerse en cuenta la

concentracion de esfuerzos, como sigue

_Tc 16*63.1 321.3656

T2 =] > D Ecuacion 39

1FAIRES, V. Op. cit. Figura AF 12, p 754
2Ibid., Figura AF 7, p 752
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r, 32136 160.68

a

T, BT Y Ecuacion 40

De la figura AF 12! de Faires, se obtiene que, para torsion:

r=0.6
D_i5
d
o002
d
K. =21

Por lo tanto de la ecuacion 65:

K =q(K,-1)+1

De la figura AF 72 se obtiene que
q=0.67

K, =0.67*(2.1-1)+1=1.737

Las condiciones de carga en el eje son de impacto, por lo tanto debe aplicarse
un factor de seguridad apropiado. Por eso, para un material ductil y carga de
choque, el coeficiente de seguridad basado en la resistencia tltima est4 entre

10-153. Se decide utilizar un factor de 10.

N =10

Por lo tanto

11bid. Figura AF 12, p 754
2FAIRES, V. Op. cit. Figura AF 7, p 752
31Ibid., Tabla 1.1, p 24



1

3 )2 3 3 \2 )2
1_ (#umg* 606.711/D J +3*[ 160.68/D° .. 32136/D j]

1.447456*10° 3.990752*10° 1.447456*10° =~ 3.990752*10°

1/2
1 ((3.251905*10°) _ (1.110085*107 1.398739*10°)
o3 +3 e + ~

1 _(10574*10™  6838012*10°* j”z

10 D° D°
1 41728*10°
10 D

D =(10*4.1728*10° )"
D = 0.03468[m]

Se redondea este didmetro a ¢35 mm, con el objetivo de utilizar los soportes

rotulados del mercado. Asi, que se calcula el factor de seguridad para esta

nueva condicién, como sigue:

1 4.1728*10°

N D

No_ D 003
41728*10°  4.1728*10°°

N =10.27

El cual cumple con los requerimientos de disefio.

Por lo tanto, las dimensiones arrojadas por el disefio anterior son las

siguientes:
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Figura 24. Dimensiones tentativas del eje.

[Olo.00s5] A 8] [&]

b 429 78.66 6.75 ) 81.76 605 55

[_ _ S A s i

CORTE A-A

El resultado obtenido anteriormente, garantiza que el eje disefiado se
comportard adecuadamente por resistencia. Sin embargo es necesario
chequear la rigidez del mismo. Este chequeo debe realizarse, debido a que si
se presentan deformaciones muy grandes, el centro de gravedad del eje ya no
coincidira con su centro de rotaciéon lo que originard vibraciones mecanicas
perjudiciales. Para agilizar la labor de célculo, se realiza un modelo en
SolidEdge V12 del eje disefiado y se analizard en el software ANSYS
Workbench 9.0.
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Las cargas se aplican de acuerdo a la estatica calculada anteriormente, y los
soportes son esféricos, de acuerdo con lo que se escogera en el paso siguiente.

El reporte del anélisis se incluye por completo en los anexos.

Las figuras muestran el modelo en CAD vy la distribucion de las cargas sobre

el eje modelado.

Figura 25. Entorno del eje en ANSYS Workbench 9.0.

Y\T/ i V‘\L' -
0000 0044 onsa 0131 (m) 0,000 0044 0088 0431 (m)

Como se presupone, las deformaciones ocurren en su mayoria sobre el eje Z.
La figura adjunta indica la magnitud de las deformaciones causadas por las

cargas.
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Figura 26. Prediccién de deformaciones en el eje segiin ANSYS Workbench 9.0.

0.000 0.026 0.052 0.078 0.104 (m)

Estos resultados concuerdan de manera cualitativa con lo esperado, por lo
que se confiard en los valores arrojados por el software para proceder con el

analisis de vibraciones mecéanicas!.

La velocidad critica? del eje sera:

L FAIRES, V. Op. cit. p 360
2 Velocidad a partir de la cual el eje vibrara violentamente como producto del desfase entre el
centro de gravedad y el centro de rotacién.

103



1/2

W

n, = 30 M Ecuacion 41
2y

Donde

g,: aceleracion de la gravedad=981[cm/seg]

W : cargas[kgf]

y : deformaciones[cm]

La correspondencia entre las cargas y las deformaciones es la siguiente:

Cuadro 7. Relacién entre las cargas y la deformacién causada sobre el eje.

ELEMENTO | CARGA[N] | DEFORMACION[m]

1 76,518 1,70E-05
2 896,426 4,30E-05
CARGA[kgf] | DEFORMACION[cm]
1 7,802693496 1,70E-01
2 91,41035207 4,30E-01
Entonces:
1/2

30| 981*(7.802693*1.7*10™ +91.410352*4.3*10™*
w (7.802693*(1.7*101)2+91.410352*(4.3*101)2)

n, = 458[rpm|
La velocidad de proyecto es 790[rpm], y el tiempo de arranque es de un

segundo, por lo cual se espera que el sistema supere rapidamente esta

velocidad critica de 458[rpm)].
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El software también entrega un analisis de factor de seguridad bajo el criterio
de fatiga. Los resultados muestran que el factor de seguridad en todo el
elemento, se encuentra en el rango comprendido entre 10 y 15, lo cual
confirma el calculo analitico previo. Esta gréfica se adjunta como informacion

pertinente:

Figura 27. Factor de seguridad para eje.

0.000 0.026 0.052 0.078 0.104 (m)

Con esto puede decirse que el eje estd cumpliendo con los requerimientos de

disefio en cuanto a resistencia y rigidez.
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3.5.6. Seleccion de rodamientos!. Para obtener el maximo rendimiento y
minimizar el desgaste entre las piezas rotatorias de la maquina, se debe
utilizar el cojinete apropiado a las condiciones de trabajo impuestas;

Para los requerimientos sera:

Soporte de pie SY 35 TB, el cual corresponde a un rodamiento rigido de bolas

con prisionero de fijacién 630307 BA.

Duracién de vida de los rodamientos:

L, =77.92 Millones de revoluciones

Loy =1643.88]h]

3.5.7. Sistema alimentador. La utilizaciéon de un sistema alimentador tiene
varias ventajas y desventajas. Dentro de las ventajas figura la necesidad de
asegurar un suministro constante de material. Esto garantiza el flujo mésico
propuesto en el disefio inicial. El funcionamiento de la trituradora seria,
ademds, mejorado gracias a la presencia y operacion de un sistema
alimentador (feeder). Esto resulta en un aumento exponencial de la eficiencia
global de operacién de la trituradora. Ademas, desde el punto de vista de
operacion segura, el alimentador constituye una barrera infranqueable para el
acceso desde el exterior hacia los elementos de trituraciéon por parte del

operario.

1 Seleccion detallada en el anexo D
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Las desventajas son, en resumen, econémicas. El incremento en el consumo
de energia, de los costos iniciales de fabricacién y la dificultad tecnolégica
agregada son barreras que deben franquearse para que la aplicaciéon de un

sistema alimentador sea viable tanto técnica como econdmicamente.

Se plantean varias opciones para el sistema alimentador, segin las gréficas

adjuntas:

Figura 28. Proposicién de alternativas para sistema alimentador.

La tercera opcién (c) permite un control mas preciso del material que va
ingresando a la trituradora, ademds no discrimina (no se ve afectado) por la
naturaleza del material. Dosifica tanto tallos como hojas y raices abultadas

con la misma velocidad.
. Célculo de requerimientos. Se deben calcular los pardmetros basicos

(fuerza y velocidad) para estimar la potencia media que consumira el

alimentador. Para esto se procede como sigue:
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M= GOO[%} - 0.166{"—9}

seg
k
Puy = 825{m—ﬂ

Se considerard el flujo de material vegetal como uniforme a través de una

ranura de area A, produciendo un caudal Q:

m  0.1666
Pmyv. 825

3
Q= — 2.0202*10° {m—}

seg

El pasaje a través de la tolva de alimentacién (carga) se considerard como de
toda su longitud (120mm) por un ancho maximo de 30mm, lo cual produce

un area de:
A=0.12*0.03=3.6*10"3 [mz]

Con lo anterior se procede a calcular la velocidad promedio del material

vegetal y por ende la velocidad tangencial de los rodillos del alimentador:

* -4
v =9 200210° o0, m
A 3.6*10 seg

Ahora bien, dado que el espacio en el ducto de carga es limitado, se procede a

determinar el didmetro maximo de los rodillos del alimentador:
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Ancho del ducto:146[mm]

_ 146-30

B = =58[mm|

El didmetro 58 mm no es una dimensién estandar, por lo cual se busca en una

tabla de tuberia estandar! y se selecciona un tubo ¢1 %" Sch. 40. Las

caracteristicas de este tubo son las siguientes:

Cuadro 8. Dimensiones de tuberia de 1 12"

Diametro | Diametro Espesor
Dimensién?2 Externo Interno nominal

11/2 1,9 1,61 0,145

Con estos datos ya se puede determinar la velocidad angular de los rodillos

del alimentador. Se procede a continuacion:

V =w*r
w=Y o QOO _, 5553 Mad | 22 2[rpm]
r 1.9%254%*1072/2 seg
. Célculo de potencia. La velocidad en este punto es conocida, pero la

fuerza es una incégnita en la cual hay una gran incertidumbre, por lo cual se

seguira un modelo conservativo de calculo, como sigue:

1 SPIRAX SARCO, Design of fluid systems. Wilmington: Spirax Sarco, 2000, p 81
2 Todas las dimensiones en pulgadas.
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Se supondrd que el alimentador debe estar en capacidad de, virtualmente,
desalojar el contenido de la tolva de carga en contra de la gravedad, es decir

descargar hacia arriba la columna de material que indica la figura 29.

A este valor, por supuesto, debe agregarsele un factor de servicio a causa de
la incertidumbre involucrada en el proceso de calculo. Este factor de servicio

esta por el orden de 10.

Figura 29. Funcionamiento del sistema alimentador.

Columna de
material vegetal

Las dimensiones de esta columna de material vegetal son las siguientes:
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Figura 30. Columna virtual de material vegetal.

~
$
&
o

/g

0.41[m]

b Loom

Entonces, el volumen y la masa se calculan como sigue

V =0.41*0.03*0.12 =1.476*10°° [mﬂ
m=V*p=1476*10"*825=1.2177[kg]

El peso estimado de la columna es

F=m*a=1.2177*9.81=11.9456[N |

Incluyendo el factor de servicio

Foncuga = 10%F =119.456[N |

calculada

El torque inducido queda:

* *10-3
T = Foyutasa *T =119.456*% = 2.8824[N+m]

calculada

Y la potencia:
P=T*w=28824*2.3253=6.702[W]
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. Eleccion de reductor. Debido a la importancia de la consecucion en el
mercado nacional de los elementos constructivos de la méquina, se procede a
realizar una consulta en los principales fabricantes de moto-reductores. El
resultado de esta consulta es que comercialmente se encuentran reductores de
tipo industrial en potencias superiores a 9.32 [W] (1/80 [HP]). Por lo tanto la

btsqueda de reductor quedara restringida a los siguientes parametros:

n=22.2 [rpm]
P =9.32 [W] (1/80[HP])

Consultando nuevamente en fabricantes, se decide utilizar la gama de
productos de Bison Gear Engineering Corp. Utilizando una guia de seleccién
que ofrece la compafiia en linea, se obtiene un reductor con las siguientes

caracteristicas:

Cuadro 9. Caracteristicas de reductor para alimentador.

Caracteristicas 016-101-0072
Etapas 3
Peso Aproximado 7,5
Velocidad[rpm] 22
Potencia entrada 0,05
OHL! 150
Torque[in*Ib]? 100
Relacion 71,7
Voltaje 115
Amperios 0,62
Hz 60

La referencia de este moto-reductor es 100 Series PSC 115V > 016-101-0072

1 Carga maxima en voladizo que puede aplicarse en el centro del eje de salida.
2 Limitado por los engranajes.



Se obtiene ademas un dibujo CAD, a partir del cual se puede elaborar un

modelo para incluirlo dentro de los planos generales de la maquina.

Cuadro 10. Especificaciones de reductor para alimentador.

SPECIFICATIONS

Gearhead Specifications

Housing: Precision machined die cast aluminium.
Lubrication: | Lifetime oil bath, sealed and gasketed.
Shafts: Hardened steel.

Mounting: Face (any angle) or optional footplate.
Gearing: 1st stage helical metal, balance spur metal.
Bearings: Needle bearings on output shaft.

Motor Specifications

Motor Type: | Permanent Split Capacitor.

Rotation: Reversible.

Insulation: Class B minimum.

Finish: Powder-coat gloss black.
Enclosure: Open 1/80 HP and TENV 1/20 HP
Features

¢ Included junction box.

* Included capacitor on PSC units.

* Rear shaft on PSC units.
Optional Features / Accessories

¢ Power-off brake for PSC motors.

¢ Base mount bracket

3.6. DISENO CAD. El proceso de disefio asistido por computador se ha
realizado completamente usando el software SolidEdge V12. El resultado de
esto ha sido un juego de planos de conjunto y piezas, que constituyen el
producto del proceso de disefio detallado que comenzé con el QFD y que se
ha descrito en las secciones anteriores. Los planos definitivos se adjuntan en

los anexos.
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4. FABRICACION Y MONTAJE

4.1. PLANIFICACION DEL PROCESO

El producto del proceso de disefio detallado son los planos de fabricacion y
montaje. Con base a estos planos se procede como sigue a realizar una

planificacién de produccion.

Cuadro 11. Identificacién de procesos de manufactura.

MECANIZADO | METALISTERIA
ITEM 11213145161 7181910 PIEZA ESTANDAR
TMTP0001 X
TMTP0002 | X X X X
TMTP0003 | X X

TMTP0004 | X X X
TMTP0005 X X X X
TMTP0006 | X X X
TMTP0007
TMTP0008
TMTP0009 X
TMTP0010 | X | X
TMTP0011 X
TMTP0012
TMTP0013
TMTP0014
TMTPO0015 | X
TMTP0016 | X | X | X
TMTP0017
TMTP0018
TMTP0019 | X X X
TME0001
TME0002
TMEO0003
TME0004 X
TME0005 X
TMEO0006 X
TME0007
TMMTO001 X
TMMTO002

XXX

XXX X

XXX [X X [X

XXX XXX XXX [X [ X

X[ X
>
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TMMTO003

TMMTO004

TMMTO005

XXX

TMMTO006

XXX

X[ X[ X

X[ X[ X

TMMTO007

TMMTO008

TMMTO009

TMMTO010

TMMTO11

x

XXX ([X

XXX

TMMTO012

TMMTO013

TMMTO014

TMMTO15

TMMTO016

TMMTO17

XXX [X X

XXX

TMMTO018

TMMTO019

TMMTO020

TMMTO21

XXX

TMMTO022

TMMTO023

TMMTO024

XXX

TMMTO025

XX XX

XXX

TMMTO026

TMMTO027

TMMTO028

TMMTO029

XXX

TMMTO030

TMMTO31

XXX [X X

TMMTO032

TMMTO033

TMMTO034

TMMTO035

TMMTO036

TMMTO037

TMSA001

TMSAO002

TMSAO003

TMSA004

TMSA005

TMSA006

XXX X

TMSA007

TMSAO008

TMSAO009
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TMSA010 X
TMSA011 X
TMSA012 X
TMSA013 X
TMSA014 X
TMSA015 X
TMSA016 X
TMSA017 X
TMSA018
TMSA019
TMSA020 X
TMCIP001 X
TMCIP002 X
TMCIP003 X X
TMCIP004 X | X X X
TMCIP005 X
TMCIP006 X
TMCIP007 X
TMCIP008 X X
TMCIP009 X
TMCIP010 X
TMCIP011 X
TMCIP012 X
CLAVE DE PROCESO
1 [ TORNEADO
8 | 2 |[FRESADO
§ 3 |ROSCADO
< | 4 | TALADRADO
L [ 5 |ESMERILADO
6 | MORTAJADO
< | 7 |CORTADO
2 |8 |DOBLADO
Zz [ 9 |ROLADO
£ [ 10 | SOLDADURA
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4.2. CARTAS DE FABRICACION

Para la fabricacion de las piezas que conforman el disefo, es necesario tener

la informacién en detalle de los materiales a utilizar, la cual se presentara a

continuacién, indicando la seccién y material:

Cuadro 12. Identificacion de material necesario.

SECCION MATERIAL . PIEZA

Séi“gf,'&‘;% 2(3(4|5|6|7|[8[9|10(11(12[13|14|15|16 |17 |18 1920 DIMENSION CANTIDAD ESTANDAR
TMTP0001 Motor WEG 5Hp 1715rpm 1 X
TMTP0002 X Polea en V 9" x 2 can. Tipo B 1 X
TMTP0003 | X X HEX. 5/8"x 60mm 12
TMTP0004 X Arandela D20 d10 e1 60 X
TMTP0005 X X 1 1/4"x3/16"x 65mm 48
TMTPO006A 7 1/2"x1/4"x 200mm 2
TMTP0006B | X X 3"x 85mm 1
TMTP0006C X X 11/2"x1/4"x 30mm 8
TMTP0006D X X 34x60 mm cal.14 4
TMTP0007 X Anillo 40 E DIN 471 2 X
TMTP0008 Chumacera SY 35 TB 2 X
TMTP0009 X X Cufa 14mm x 44mm 1 X
TMTP0010 | X X 1 %"x 400mm 1
TMTP0011 X X Cufia 8mm x 34mm 1 X
TMTP0012 X Anillo 42 1 DIN 471 1 X
TMTP0013 Anillo 20 E DIN 471 1 X
TMTP0014 SKF 6004 1 X
TMTP0015 X 4" x 60mm 1
TMTP0016 X 1" x 80mm 1
TMTP0017 X Arandela D23 d16 e3 1 X
TMTP0018 X Tuerca M16x2 1 X
TMTP0019 X Polea en V 4" x 2 can. Tipo B 1 X
TME0001 X X 50mm x 520mm cal. 16 2 X
TME0002 X 50mm x 2600mm cal. 16 2 X
TME0003 X 50mm x 230mm cal. 16 5 X
TME0004 X X 4"x3/8"x 150mm 2 X
TME0005 X X 2"x1/4"x 150mm 1 X
TME0006A X 1"x1/8"x 35mm 3
TME000GE X X 250x800mm Cal. 16 1

X Malla 100x1750 mm cal.16 1 X
TME0007 X ALLEN M8x1.25x10 3 X
TMMT001 X X 1"x1/8"x 35mm 2




TMMTO002 X 180x850 mm cal. 16 1
TMMTO003 X ALLEN M6x1x10 AV. 4
TMMT004 X 3/4"x1/4"x 50mm 1
X Gozne M. 3/8" 1

TMMT005 X 3/4"x1/4"x 50mm 1
X Gozne M. 3/8" 1

TMMTO006A X ALLEN M8x1.25x25 2
TMMTO006B X 170x415 mm cal. 14 1
TMMTO006C X 150x250 mm cal. 14 1
TMMT006D X 170x415 mm cal. 14 1
TMMTO06E X 1"x1/8"x 35mm 2
TMMTO06F X 50mm x 160mm cal. 16 2
TMMT006G X 150x120 mm cal. 14 1
TMMTO06H X 3/8"x 15mm 2
TMMTO006! X 2"x1/4"x 125mm 1
TMMT006J X 1/4"x 22mm 2
TMMT006K X 2"x2"x1/16" 2
TMMTO007 X ALLEN M10x1,5x10 AV. 1
TMMT008 X 2"x3/16"x 130mm 1
X Criba 1

TMMT009 3/4"x1/4"x 50mm 1
Gozne H. 3/8" 1

TMMTO010A X 3/4"x1/8"x 125mm 7
TMMT010B X 5"x1/4"x 110mm 1
TMMTO010C X 11/2"x1/8"x 30mm 2
TMMTO11 X 3/4"x1/4"x 50mm 1
X Gozne H. 3/8" 1

TMMT012 Anillo 10 E DIN 471 2
TMMTO13 ¥%"x12mm 2
TMMTO014 X 5/8"x 30mm 2
TMMTO015 X Cabeza Rotulada FESTO 154112 1
TMMTO016 X 3/4"x105mm 1
TMMTO017 X Cabeza Rotulada FESTO 154112 1
TMMTO018 X 1.1/2"x1/8"x 30mm 2
TMMTO019 X ALLEN M4x0,7x10 4
TMMTO020 X WDS 4205-201 Toggle Match 2
TMMTO022 X ALLEN M6x1x10 AV. 4
TMMT023 X 3/4"x1/4"x 50mm 1
X Gozne H. 3/8" 1

TMMTO024A X 390x320 mm cal. 14 1
TMMT024B X 160x215 mm cal. 14 1
TMMT024C X 1.1/2"x1/8"x 30mm 2
TMMT024D X 390x320 mm cal. 14 1
TMMTO024E X 1"x1/8"x 35mm 2
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TMMTO024F X 160x370 mm cal. 14 1
TMMT024G X 1.1/4" x V2" x 40mm 2
TMMTO024H X 2"x1/4"x 50mm 2
TMMT0241 X 170x80 mm cal. 16 1
TMMT025A X 3/4"x1/8"x 125mm 7
TMMT025B X 5"x1/4"x 110mm 1
TMMT025C 1.1/2"x1/8"x 30mm 2
TMMTO026 X 1/2"x1/8"x 120mm 3
TMMT027 X ALLEN M10x1,5x25 2 X
TMMTO028 X Cabeza Rotulada FESTO 154112 1 X
TMMT029 X 3/4"x 105mm 1
TMMT030 X Cabeza Rotulada FESTO 154112 1 X
TMMTO031 1/2"x 12mm 2
TMMTO032 X 5/8"x 30mm 2
TMMT033 Anillo 10 E DIN 471 1 X
TMMT034 3/4"x1/4"x 50mm 1

Gozne H. 3/8" 1 X
TMMT035 X ALLEN M4x0,7x10 4 X
TMMT036 X WDS 4221-201 Catchplate 2 X
TMMTO037A X 250x750 mm cal. 14 1
TMMT037B X 1"x1/8"x 35mm 1
TMSA001 ALLEN M5x0,8x15 4 X
TMSA002 Tuerca M5x0.8 4 X
TMSA003 X 2 5" x 30mm 1
TMSA004 2" x 24mm 3
TMSA005 1.1/2" Sch. 40 x 110 1
TMSA006 2" x 24mm 1
TMSA007 X Tornillo #10-32 x 10mm Av. 4 X
TMSA008 X 95mm x 3/16" 1
TMSA009 Tuerca M5x0.8 4 X
TMSA010 X ALLEN M5x0,8x15 4 X

Motor-reductor BISON 016-101-

TMSA011 0072 1 X
TMSA012 Anillo 12 E DIN 471 2 X
TMSA013 X Arandela D25 d13 e1,6 2 X
TMSA014 Resorte de torsion izquierdo 1 X
TMSA015 X 1/2" x 38mm 2
TMSA016 X 1/2" x 38mm 2
TMSA017 Anillo 12 E DIN 471 2 X
TMSA018 X 1/2" x 155mm 1
TMSA019 1.1/2" Sch. 40 x 110 1
TMSA020 Resorte de torsion derecho 1 X
TMCIP001 Semicodo de 1/4" x 1/8" NPT 2 X
TMCIP002 Tuerca para Semicodo 2 X
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TMCIP003 X X 1/4" x 100 mm 2
TMCIP004A X | X 1" Sch. 40 x 120mm 1
TMCIP004B X X 1"x1/8"x 60mm 1
Reduccion 1/4" NPT-Manguera
TMCIP005 X 1/2" 1 X
TMCIP006 X Reduccién OD 1/4" NPT-1/4" 4 X
TMCIP007 X Tuerca para Reduccion OD 4 X
TMCIP008 X X 1/4" x 200 mm 2 X
TMCIP009 X Tuerca para Racor Recto 2 X
TMCIP010 X Garganzo de 1/4" 6 X
TMCIPO11 X Contra-Tuerca de 7/16" UNF 2 X
TMCIP012 X Racor Recto de 1/4" 2 X
Reduccion 1/4" NPT-Manguera
TMCIP013A X 1/2" 2 X
TMCIP013B X Valvula de bola de 1/4" NPT 1 X

CLAVE DE MATERIAL
REDONDO
CUADRADO
PLATINA
LAMINA
ANGULO
TUBO CUADRADO
PERFIL U
TUBO
AC. ESTRUCTURAL COLD ROLLED
AISI-SAE 4140
AISI-SAE 1045
AISI-SAE 1020
AISI-SAE 1070
ASTM A105
ASTM A228
ALUMINIO REYNOLDS
ALUMINIO 355-T6
BRONCE SAE 65
BRONCE LATON
NYLON 6,6

SECCION

2z3slalza[Rz[3e|e[n[o]o]r[w[n]-

MATERIAL

N
o

Una vez se han fabricado las piezas, se debe realizar un control de calidad a
los pardmetros que seran objeto de revision ulterior, y que constituyen

caracteristicas dimensionales criticas en el proceso de ensamble y montaje del
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equipo. Este control de calidad se hara con base al cuadro siguiente, en la que
se relacionan los pardmetros criticos de cada componente con un valor
dimensional caracteristico y de facil inspecciéon (didmetros, longitudes, etc.).
En los planos, ademas, estas dimensiones estdn marcadas como “Inspecciéon”
segin la norma ANSImm. Las tolerancias de fabricacién se relacionan
directamente en los planos de dos formas. Cuando la tolerancia estd indicada
directamente en la cota, se acoge el valor indicado, en caso contrario, se
remite a la tabla titulada “Tolerancia General” incluida en el rétulo de todos
los planos. Los rangos de la tolerancia general se han especificado siguiendo

estrictamente la norma ANSImm.

Cuadro 13. Identificacién de pardmetros criticos.

g
g o o @
o = = © g
s 5 @ o s
(] » .E % o
T 2 g + ©
[ © T - Ko}
S & °
i o
©
>
TMTP0002 | g Agujero 25 mm 5
Longitud 37 mm 4
TMTP
0003 @ Cilindro 8 mm 3
TMTP0005 Pos. Agwero 45 mm 4
@ Agujero 8 mm 4
TMTPO0006 |Pos. Soportes 105.3 mm 3
TMTPOO006A | g Agujero 63.5 mm 4
@ Mufidn 63.5 mm 4
TMTPO006B | g Agujero 40 mm 5
Concentricidad | 0.005 mm 5
Pos. Agujero 36.35 mm 3
TMTP0006C
Alt. Aleta 30.4 mm 3
TMTP0010 |Lon. Manzana 76.75 mm 4
Lon. Eje 395.56 mm 4
@ Mufén 35 mm 5
@ Manzana 40 mm 5
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@ Extremo 25 mm 4

Concentricidad | 0.001 mm 5
TMTP0015 | g Agujero 42 mm 5
TMTP0016 (") Muﬁ()nN : 20 mm 4

Lon. Munon 12 mm 4
TMTP0019 | g Agujero 28 mm 5
TMEO0001 Longitud 510 mm 3
TMMT004 | Longitud 25 mm 3
TMMTO005 Longitud 25 mm 3
TMMT006B Longitud 150 mm 4

Radio 150 mm 4
TMMTO006C | Longitud 120 mm 4
TMMTO006D Longitud 150 mm 4

Radio 150 mm 4
TMMTO006G | Longitud 120 mm 4
TMMT006M Longitud 120 mm 4

Radio 150 mm 4
TMMTO008 Radio 167.37 mm 3
TMMTO010A | Longitud 120 mm 3
TMMTO010B | Longitud 120 mm 3
TMMT013 (%) Extgrior 12 mm 4

@ Agujero 10 mm 4
TMMTO014 o Exterior 10 mm 3
TMMTO015 | g Agujero 12 mm 4
TMMTO017 | g Agujero 12 mm 4
TMMTO019 | g Agujero 12 mm 4
TMMTO023 | Longitud 25 mm 4
TMMT024A Longitud 293.6 mm 3

Radio 150 mm 3
TMMTO024B | Longitud 120 mm 4
TMMT024D Longitud 293.6 mm 3

Radio 150 mm 3
TMMTO024F | Longitud 120 mm 4
TMMTO0241 | Longitud 120 mm 4
TMMTO025A | Longitud 120 mm 3
TMMT025B Longitud 120 mm 3

Radio 134.08 mm 3
TMMTO028 | g Agujero 12 mm 4
TMMTO030 | @ Agujero 12 mm 4
TMMTO031 (%) Extgrior 12 mm 4

@ Agujero 10 mm 4
TMMTO032 o Exterior 10 mm 3
TMMTO034 | Longitud 25 mm 4
TMSA003 @ Exterior 12.7 mm 4




Rugosidad 3
TMSA004 | g Agujero 12.8 mm
TMSA006 | g Agujero 12.7. mm 4

N

Se cumple ademés la siguiente clave de importancia:

IMPORTANCIA
5 Mayor
1 Menor

4.3. ANALISIS ECONOMICO

El presupuesto planteado para la trituradora se hace planeando la
construccion de un solo equipo. Sin embargo, debe preverse que el volumen
de produccion de este equipo aumentara conforme se adelante el proyecto

nacional.

Se realizara un reporte de costos, por lo cual se aprovechard la division en
subsistemas hecha anteriormente en la fase de disefio. Ademads, cada
subsistema se analiza detalladamente segin las partes constitutivas y
discriminando si la parte es comprada o fabricada. Se adjunta ademés un
listado de proveedores como una fuente de informaciéon para futuros

proyectos.

Reporte de costos. Este reporte se condensa en una tabla en la cual se
considera la maquina como un conjunto de subsistemas, anexando el nombre

del fabricante y el costo.

—_
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Cuadro 14. Tabla oficial de costo.

TABLA OFICIAL DE COSTO
ITEM FABRICANTE O DESCRIPCION COSTO

1| Transmisién de potencia TALLER ESPECIALES 2'840.000
2 | Estructura TALLER ESPECIALES 1°350.000
3 | Sistema alimentador TALLER ESPECIALES 1°750.000
4 | Médulo de trituracion TALLER ESPECIALES 1'680.000
5 | Circuito CIP TALLER ESPECIALES 380.000

TOTAL COSTO TRITURADORA | 8000.000

Los subsistemas se discriminan a su vez de acuerdo al costo de las partes

individuales que los componen como sigue:

Cuadro 15. Listado de partes para subensamble.

LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE
SUBENSAMBLE TRANSMISION DE POTENCIA
ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO COSTO

TMTP001 |Motor WEG 1 X 450000
TMTPO0O02 |Polea 11" 1 X X 35000
TMTPOO03 |Perno 12 X 120000
TMTPO004 |Separador 60 X 60000
TMTPO0O05 [Martillo 48 X 240000
TMTP006 |Rotor 1 X 300000
TMTPO0O07 |Anillo 2 X 5000
TMTPO008 [Chumacera 2 X 30000
TMTP009 |Cuhia 1 X 3000
TMTPO10 |Eje 1 X 250000
TMTPO011 |Cuia 1 X 3000
TMTPO012 |Anillo 1 X 2500
TMTPO013 |Anillo 1 X 2500
TMTPO014 |Rodamiento 1 X 5000
TMTPO15 |Polea loca 1 X 35000
TMTPO016 |Pivote 1 X 25000
TMTPO17 |Arandela 1 X 500
TMTPO018 |Tuerca 1 X 200
TMTPO19 |Polea 5" 1 X X 15000

TOTAL 1581700
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Cada item a su vez se ha considerado individualmente detallando el costo
especifico de fabricacion, es decir el costo de los materiales y de la mano de

obra. Se adjunta el cuadro 16 como ejemplo.

Cuadro 16. Costo de materiales.

COSTO DE MATERIALES

SUBENSAMBLE | TRANSMISION DE POTENCIA
LISTADO DE PARTES FABRICADAS ITEM TMTP006
ITEM MATERIAL CANTIDAD COSTO
TMTPOO006A Platina AISI-SAE1045 2 15000
TMTP0006B Redondo AISI-SAE1045 1 10000
TMTP0006C Angulo Estructural 8 5000
TMTP0006D Lamina estructural 4 4000
SUBTOTAL 34000
COSTO DE MANO DE OBRA
PROCESO DE LABOR
MANUFACTURA LABOR DIRECTA INDIRECTA COSTO
TORNEADO X X 100000
FRESADO
ROSCADO
TALADRADO | X X 20000
ESMERILADO
MORTAJADO | X X 30000
CORTADO X X 15000
DOBLADO X X 2000
ROLADO
SOLDADURA | X X 49000
SUBTOTAL 216000
TOTAL MATERIAL 34000
TOTAL MANO DE OBRA 50000
TOTAL SUBENSAMBLE 300000




5. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El disefio e implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo para la
maquina trituradora se ve justificado por el hecho de asegurar la eficiencia en
la operacion del equipo a largo plazo, més que desde el punto de vista de
criticidad, ya que la cadena productiva no se ha establecido de manera
practica. Ademas, la rata de produccién proyectada puede diferir de la que
realmente se exija al equipo, por lo cual debe realizarse un ulterior anélisis de

criticidad de la trituradora como parte del conjunto de la cadena productiva.

El proceso de disefio del plan de mantenimiento se inicia con la elaboracién
de la ficha técnica, hoja de vida del equipo, la lista de repuestos, y la creaciéon
de instrucciones, tareas y finalmente el plan de mantenimiento propiamente

dicho.

51 RECOPILACION DE INFORMACION

La informaciéon se obtiene directamente de los planos de fabricaciéon y

montaje; las recomendaciones en cuanto a operaciones y periodicidad de los

mantenimientos son suministradas por los fabricantes de los componentes

(motores, reductores, correas, etc.).
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Ademés, con esta informacion se esta en capacidad de realizar la ficha técnica

Cuadro 17. Identificacién de elementos sujetos a desgaste mecanico.

SUBSISTEMA | ELEMENTO ACCION MATERIALES
Motor WEG 3,75 kW 1715
Reemplazar
Motor rpm
Reemplazar | Trasero SKF 6205-ZZ
rodamiento | Delantero SKF 6206-ZZ
Correas Tensionar
Reemplazar | Correa tipo B de 152.4 cm
Chumaceras Lubricar Grasa base litica
Transmision Reemplazar| SY 35 TB
de potencia Polea
. Reemplazar | Polea 9" TMTP0002
conducida
. Reparar Soldadura Citomangan
Martillos Reemplazar | Martillos TMTPO005
Rodamiento | poomlazar | SKF6004
polea loca
Polea Reemplazar | Polea 5" TMTP0019
conductora
Estructura Ruedas Lubricar Grasa base litica
Reemplazar
Parrilla inferior Reparar
Cuerpo fijo Reemplazar | Parrilla TMMTO010
Criba Reemplazar| Criba TMMTO008
C”efpo Parrilla superior Reparar
abatible Reemplazar| Parrilla TMMTO025
Soporte rodillo | Lubricar Grasa base litica
conductor Reemplazar | Soporte TMSA003
Buje rodillo .
Alimentador conductor Reemplazar | Buje TMSAQO4
Buje rodillo Reemplazar | Buje TMSA004
conducido
Reductor Reemplazar | Bison 016-101-0072

del equipo y, posteriormente, la hoja de vida.

5.2

La ficha técnica debe contener toda la informacion técnica del equipo que sea

FICHA TECNICA

atil para las actividades de mantenimiento.




Cuadro 18. Ficha técnica de equipo.

cenvam 44
FICHA TECNICA.

REGISTRO DE MAQUINARIA

MAQUINA TRITURADORA N° ™1 PEDIDO _ MAR.2006
MARCA CENIVAM TIPO _MARTILOS FECHA OCT. 2006
MODELO CENIVAM-T-1 N° SERIE 240601  INSTALADA
CAPACIDAD DE TRABAJO _ 600 VALOR Kg/h OTROS DATOS
FABRICANTE TALLER EXT.

OBSERVACIONES: Disefiada segun los requerimientos exigidos para el proceso

SERVICIOS REQUERIDOS

AIRE
ELECTRIC
VAPOR
AGUA
GAS
OTRO

PRESION CAUDAL TEMP HUMED.
VOLTIOS 220-110 AMPERIOS 14-0,5

PRESION CAUDAL TEMP

PRESION - CAUDAL - TEMP 25°C TRATAM. Pot.
TIPOS PRESION TEMP CAUDAL

INTENSIDAD DE TRABAJO
1 TURNO ] 2 TURNOS ] 3 TURNOS [_|

EMERGENCIA [_| INTERMITENTE CRiTICO [ ]

ESPECIFICACIONES PARA MOTORES ELECTRICOS

MARCA O

Ne UBICACION HP| RPM| V | A |FRECUENCIA|COS ¢ FABRICANTE

1 | Transmiciéon Potencia | 5 | 1715|220 | 14 60 0,81 WEG

CONTROLES
ELECTRICOS

REDUCTORES DE VELOCIDAD

. RPM
0
N UBICACION HP SALIDA RELAC.| V A | MARCA | MODELO| SERIE

1 | Sistema Alimentador | 1/20 95 16,8 [115(0,62| Bison 100 PSC

ESPECIFICACIONES DE RODAMIENTOS

UBICACION TIPO CANT.

Transmicion de Potencia SKF 630307 BA 2




53 HOJA DE VIDA
El objetivo de este documento es realizar una recopilacién histérica de los
trabajos de mantenimiento realizados al equipo, asi como servir de puente

entre la accion de mantenimiento y el analisis de fallas.

Cuadro 19. Hoja de vida de equipo.

HOJA DE VIDA DE EQUIPO cenvamal
NOMBRE TRITURADORA CODIGO TM1
UBICACION
GENERAL PLANTA PILOTO AREA PICADO
FECHA PROCEDIMIENTO DESCRIPCION TECNICO

INSTRUCCION




54  CONSULTA EXTERNA DE FABRICANTES Y PROVEEDORES DE
ACCESORIOS Y REPUESTOS

Esta consulta constituye uno de los pilares de informacién que influyen
directamente en la toma de las decisiones correspondientes en cuanto a
periodicidad de las operaciones, tiempo invertido y personal requerido. La

informacion detallada se incluye en los anexos.

El resultado de estas decisiones produce los Procedimientos de Instruccion.
Estos procedimientos son instructivos detallados que se han redactado a base
de la observacion y estudio directo de los mecanismos del equipo asi como de
las recomendaciones de fabricantes, teniendo en cuenta las posibilidades y
escogiendo, las que, desde el punto de vista de disefio, son maés eficientes. El

Procedimiento de Instruccién tiene un cédigo que se explica como sigue:

M TM 0002

- —

Ademas se incluye el tiempo estimado que se invertira en alcanzar los
objetivos de la instruccién. A continuacién se adjunta un Procedimiento de
Instruccion como botén de muestra. Los demas procedimientos se adjuntan

en los anexos.
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0001 CenNivam %
Instruccion

Descripcion de

. .. Reemplazar motor de transmision de potencia [Horas 2
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire los cables de alimentacién eléctrica del motor.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Alivie la tension en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 4 pernos de sujecion del motor: llave de boca fija 16 mm.

O |oolg|la|u|]w ||~ | INSTRUCCION

Desmonte el motor de la estructura y ubiquelo sobre una superficie plana y limpia:
masa motor 35 kg.

—
(e}

Afloje y retire los 4 prisioneros de la polea conductora (85”): llave allen 4 mm.

—
—

Retire la polea conductora del eje del motor: extractor exterior.

—
N

Verifique el didametro del eje del nuevo motor: 28 mm.

—_
W

Instale la polea en el nuevo motor y ajuste los 2 prisioneros.

—
=~

Monte el motor en la estructura.

—_
a1

Coloque los 4 pernos de sujeciéon del motor y ajastelos.

—_
[o)}

Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

—_
N

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensién apropiada en las correas.

—
oe}

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

—_
Ne}

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

N
(@]

Coloque la guarda de proteccion.

N
—_

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccién y ajustelos.

N
N

Conecte los cables de alimentacion eléctrica del motor.

N
(O8]

Energice el equipo.

| Rev. 1
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Con la periodicidad y los procedimientos de instruccién definidos se produce

otro cuadro en el que se discriminan por subsistemas las operaciones a

realizar, los coédigos de las instrucciones correspondientes y la periodicidad.

Cuadro 20. Periodicidad de operaciones de mantenimiento.

SUBSISTEMA ELEMENTO ACCION MATERIALES INSTRUCCION | PERIODICIDAD
Reemplazar [Motor WEG 3,75 kW 1715 rpm MTMO0001 60000 horas
Motor Reemplazar |Trasero SKF 6205-ZZ Delantero
rodamiento |SKF 6206-2Z MTMO002 120000 horas
Correas Tensionar MTMO0003 1000 horas
Reemplazar [Correa tipo B de 152.4 cm MTMO0004  |20000 horas
Transmisién de |Chumaceras Lubricar Grasa base litica MTMO0005 100 horas
potencia Reemplazar |SY 35 TB MTMO0006 1280 horas
Polea conducida |Reemplazar |Polea 9" TMTP0002 MTMO0007  |]40000 horas
Martillos Reparar Soldadura Citomangan MTMO0008 10000 horas
Reemplazar [Martillos TMTP005 MTMO0009  |30000 horas
E‘;gam'e”m Poleal peemplazar |SKF6004 MTMO0010 (20000 horas
Polea conductora |Reemplazar [Polea 5" TMTP0019 MTMO0011 40000 horas
Estructura Ruedas Lubricar Grasa base litica MTMO0012 100 horas
Reemplazar MTMO0013 _ [1000 horas
) Parrilla inferior Reparar MTMO0014 10000 horas
Cuerpo fijo Reemplazar |Parrilla TMMT010 MTMO0015 30000 horas
Criba Reemplazar |Criba TMMT008 MTMO0016 10000 horas
Cuerpo abatible |Parrilla superior Reparar MTMO017__ {10000 horas
Reemplazar |Parrilla TMMT025 MTMO0018 30000 horas
Soporte rodillo Lubricar Grasa base litica MTMO0019  [100 horas
conductor Reemplazar [Soporte TMSAQ003 MTMO0020  |2000 horas
Al Buje rodillo Reemplazar |Buje TMSA004 MTM0021  |2000 horas
imentador |conductor
Buje rot_jlllo Reemplazar [Buje TMSA004 MTMO0022 2000 horas
conducido
Reductor Reemplazar [Bison 016-101-0072 MTMO0023  |60000 horas




6. INVESTIGACION DE MERCADOS

6.1. CONCEPTOS BASICOS

La cantidad méaxima que los consumidores pertenecientes a un mercado
estarian dispuestos a consumir es lo que se entiende como mercado potencial,
el cual depende tanto de el esfuerzo de marketing, las variables del entorno
econdmico, el transcurso del tiempo como de la diversidad de producto

existentes.

Los mercados estan formados por compradores, y estos difieren unos de
otros en uno o mas aspectos (deseos, recursos, localizacién geografica,
actitudes de compra y précticas de compra), cualquiera de estas variables

puede utilizarse para segmentar un mercado.

El procedimiento de segmentacion se compone de tres etapas:

. Etapa de encuesta (localizacion de grupo de consumidores para

analizar sus motivaciones, actitudes y comportamientos)

. Etapa de analisis (aplicacion de técnicas multivariantes para el estudio
de los datos).
. Etapa de perfil (cada segmento debe ser perfilado en términos de

distinguir  actitudes, comportamientos, caracteristicas demogréficas,

psicolégicas o habitos de consumo)

Este procedimiento debe replicarse periédicamente, porque los segmentos de

mercado cambian a lo largo del tiempo.
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Entendiendo como demanda el volumen total que seria adquirido de un
producto por un grupo determinado de compradores, en un lugar y periodo
de tiempo fijados con unas condiciones del entorno y esfuerzo comercial

dados. Podemos dividir la demanda en tres dimensiones:

. Dimensién producto o producto demandado.
. Dimensién mercado o compradores del producto.
. Dimensiéon temporal o periodo de tiempo en el que se cuantifica la

cantidad de producto vendido.

Es importante para la empresa conocer su cuota de mercado, entendiéndose
como tal la parte de la demanda global que se dirige hacia una marca
determinada, siendo la demanda global el conjunto total de productos
adquiridos en un mercado definido, para unas condiciones econémicas dadas
y un presupuesto comercial establecido, es preciso pues concretar el
producto, grupo de consumidores, ambito geografico, periodo de tiempo y

condiciones comerciales en que se cuantifica dicha demanda global.
Dos clases de factores influyen en la demanda:
. Factores controlables:

Esfuerzo de la empresa para vender el producto, Producto, Precio, Promocién y
Distribucién, conocido como las "4p™ respondiendo a las correspondientes iniciales

inglesas: Product, Price, Promotion, Place.
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= Factores no controlables:

Amplitud y extension del mercado (estructurales), situacion econémico social

(coyunturales) y empresas competidoras (competencia).

Para el posicionamiento de un producto, en primer lugar, debe elegirse la
segmentacion més deseable y para ello es interesante conocer el tamafio de
dicho segmento y su crecimiento, ademds del interés estructural del mismo, el

cual esta definido por:

> Amenaza de la competencia. La presencia de compafiias especializadas
y con amplia trayectoria en el mercado constituye la amenaza mas evidente
para el crecimiento de INDUSTRIAS MECANICAS. Sin embargo hay varios
factores a favor. Las ideas de disefio de los equipos en el marco de la
compafiia se lleva a cabo por medio de metodologias estructuradas, lo que
genera un producto de calidad y funcionalidad superiores en relacién con un
precio razonable. Ademas el uso de la tecnologia local permite obtener los

insumos y mano de obra de manera pronta y eficaz.

> Amenaza de nuevas entradas. La firma del tratado de libre comercio,
TLC, constituye una amenaza seria. Sin embargo la calidad y precio de los
equipos hacen que INDUSTRIAS MECANICAS aparezca como un proveedor
unico de equipo producidos por disefio especializado y enfocado a suplir las
necesidades del agricultor y productor colombiano, pero con la capacidad de
expansion nacional e internacional desarrollada por una estructura

organizada para tal efecto.



> Amenaza de los productos sustitutos. Los equipos utilizados en este
tipo de mercado, ya estan establecidos, y solo se encuentran modificaciones o

mejoras sin ningun tipo de innovacién, lo que no representa un riesgo para

INDUSTRIAS MECANICAS.

> Amenaza por el aumento de poder de los compradores. El mercado de
este tipo de equipos dentro de la agroindustria esta fijado por las mismas

empresas constructoras, y no por los consumidores de estas.

> Amenaza por el poder de los suministradores y objetivos y recursos de
la empresa. Con la organizacién y disciplina administrativa, financiera y
técnica dentro de la empresa, se esperan cumplir las metas fijadas, y lograr el

6ptimo y rentable funcionamiento de INDUSTRIAS MECANICAS.

La empresa necesita desarrollar una estrategia del posicionamiento del
producto para dar a conocer a los consumidores en qué difiere dicha empresa
de los competidores actuales y potenciales. Para construir una estrategia de

posicionamiento del producto existen seis bases alternativas:

> Posicionamiento en caracteristicas especificas del producto.
> Posicionamiento del producto.

> Posicionamiento para ocasiones especificas de uso.

> Posicionamiento por categoria de usuario.

> Posicionamiento con respecto a otro producto.

> Disociacién de productos.
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Las caracteristicas especificas del equipo es el factor que mejor permite
posicionar a INDUSTRIAS MECANICAS en el mercado. Esto es asi porque
INDUSTRIAS MECANICAS esta constituida por personal de mentalidad
abierta, lo que genera desarrollos tecnolégicos preactivos ante las necesidades
del consumidor. Ademads, por tratarse de una estructura organizativa sencilla,

cuenta con capacidad de reaccion alta ante las nuevas demandas del cliente.

6.2. INVESTIGACION DE LA DEMANDA.

6.2.1. Investigacion exploratoria. Esta investigacion se realizé con el fin de
analizar y comprender la situacion actual y perspectivas del mercado de las
trituradoras de materiales sélidos vegetales en el drea metropolitana de
Bucaramanga. Para la realizacién de la fase anterior, se utilizaron como base

las siguientes fuentes de informacion.

. Fuentes secundarias. Fueron utilizadas las siguientes fuentes
especializadas en el tema: Investigaciones sobre la agroindustria en Colombia
emitidas por la escuela de estudios a distancia de la Universidad Industrial
de Santander y su Centro Nacional de Investigaciones para Ila
Agroindustrializaciéon de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales - CENIVAN, diferentes paginas Web en Internet de las diferentes
empresas que estan ofreciendo sus productos en América, Europa y

Colombia y la base de datos de la Camara de Comercio de Bucaramanga.



. Fuentes primarias. Se realizaron entrevistas a personas pertenecientes
a la rama de la agroindustrializacion en Colombia tales como: profesores
universitarios, empresarios y asociaciéon de campesinos involucrados con el
tema, quienes expusieron sus inquietudes respecto a la forma de adquisicién
de la maquina, sus preferencias, los precios que manejan y los problemas

para su mantenimiento.

Como hasta ahora se esta entrando en el tema de los aceites esenciales, se
requiere de la infraestructura y equipos necesarios para llevar a cabo este

mercado en Colombia.

6.2.2. Estudio de la competencia.

Las empresas que se han tomado como muestra tienen una media de 40 afios,
el 19% de los encuestados no ha declarado facturacion, el nivel de los que si
han declarado facturacién es la siguiente: el 34% de encuestados facturan
menos de $900 000 000 MCTE, un 23% facturan entre $900 000 000 MCTE y
$1800 000 000 MCTE, un 14% entre $1800 000 000 MCTE y $3600 000 000
MCTE y un 10% entre $3600 000 000 MCTE y $7200 000 000 MCTE, con estos
datos podemos apreciar que el sector esta constituido por pequefios y
medianos negocios.

La superficie media de venta disponible para estos establecimientos esta en
torno a los 500 m2 y 850 m2. La superficie media del local de INDUSTRIAS
MECANICAS es de 750 m2.

La mitad de las empresas es propietaria del establecimiento donde tiene
ubicada la superficie de exposicién, venta y almacén, mientras que la otra

mitad esta en alquiler. INDUSTRIAS MECANICAS tiene comprado el local.
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Figura 31. Diagrama circular porcentual de la competencia.
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FUENTE: Datos tomados de la Camara de Comercio de Bogota

6.3. PROYECCION DE VENTAS

Las ventas en INDUSTRIAS MECANICAS iran creciendo como lo muestra el

cuadro 21.

Cuadro 21. Volumen de ventas estimadas.

1er TRIMESTRE |2do TRIMESTRE| 3er TRIMESTRE | 4to TRIMESTRE CIFRAS ANUALES

MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|MES|ANO|ANO| ANO|ANO|ANO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 1 2 3 4 5
Mercado (und) potenciales
Volumen estimado de ventas 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 24 | 36 | 54 | 81 | 113

Fraccion de mercado




Figura 32. Proyeccion de ventas para el primer afio
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Figura 33. Proyeccion de ventas para los primeros cinco afios
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Los factores de posicionamiento mencionados previamente, hacen que se
proyecte a INDUSTRIAS MECANICAS como una empresa facturante, con
ingresos por ventas cercanas a los $1356 000 000 MCTE. Lo cual hace que
INDUSTRIAS MECANICAS constituya el 13% las ventas del mercado de
equipos agroindustriales.

La grafica 34 muestra el porcentaje total de influencia en el mercado de

INDUSTRIAS MECANICAS.

Figura 34. Proyeccion de INDUSTRIAS MECANICAS en el mercado para 2011.

INFLUENCIA EN EL MERCADO DE INDUSTRIAS MECANICAS

@ competencia
m INDUSTRIAS MECANICAS
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7. LOCALIZACION

Este estudio esta orientado a analizar las diferentes variables que determinan
el lugar donde se ubicara el proyecto, buscando el mayor beneficio y al

minimizacién de los costos.

El estudio de la ubicacién de proyecto tiene un alto grado de sensibilidad con
respecto a los resultados financieros y socioeconémicos del mismo. Por lo
tanto el estudio se debe realizar por medio de un analisis integrado con otras
variables del proyecto, tales como: mercado, servicios publicos,
infraestructura de transporte y comunicacion, suministro adecuado de la

materia prima, que le permita mejorar la relaciéon inversién/rendimiento.

7.1. MACROLOCALIZACION.

La nueva empresa se macrolocaliza en el area urbana del municipio de
Bucaramanga y Girén, en el Departamento de Santander — Colombia; ya
que, se pretende ubicar en un sitio estratégico cercano a los hogares de los

estratos socio-econémicos 2, 3 y 4

7.2. MICROLOCALIZACION.
Para determinar la microlocalizacién del proyecto, se utiliza el método de

asignacion de puntos, considerando las siguientes opciones de ubicacién:
* Barri6 El Centro.

* Barri6 Campo Hermoso.

* Parque Industrial.
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Inicialmente, se hace la seleccién y definicion de los factores, corno sigue:

* Ubicacion estratégica. Implica el grado de interés que despierta la nueva
empresa en la comunidad circundante; es decir, para que haya o no afluencia

de publico.

* Costo de arriendo y servicios. Corresponde a las erogaciones mensuales por
concepto del pago del arriendo de las instalaciones de la nueva empresa; asi
como, los servicios publicos de energia eléctrica, gas, teléfono, acueducto,

alcantarillado y aseo.

* Vias de acceso y parqueo. Tienen que ver con la facilidad para acceder a la
nueva empresa, ya sea a pie o en vehiculo; asi como, la comodidad para el
estacionamiento de los automotores de empleaos, clientes y proveedores,

entre otros.

* Nivel de seguridad. Esta relacionado con el grado de proteccién contra robo
y vandalismo disponible en la zona, ya sea a través de alarma, celaduria o

asistencia del CAL

* Infraestructura y servicios disponibles. Se refiere a los recursos fisicos con
que cuentan las instalaciones de la nueva empresa; asi como, la
disponibilidad de los servicios publicos de energia eléctrica, gas, teléfono,

acueducto, alcantarillado y aseo.

A continuacién, se realiza la ponderacioén de factores, teniendo en cuenta la
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incidencia de cada factor en el desarrollo del objeto social de la nueva

empresa (Véase cuadro 22).

Cuadro 22. Ponderacion de factores.

Factor Ponderacion (%)
Ubicacion estratégica 25
Costo de arriendo y servicios 25
Vias de acceso y parqueo 20
Nivel de seguridad 20
Infraestructura y servicios disponibles 10

Total 100

Seguidamente, se procede a dividir los factores en grados, ast:

* Ubicacion estratégica: FI.

Excelente. Despierta un gran interés y es aceptada por el publico.
Buena. Despierta el interés del publico.

Regular. No despierta el interés del publico.

Mala. No despierta interés y no es aceptada por el publico.

* Costo de arriendo y servicios: F2.

Muy econémico. Menos de $400.000 al mes.
Econémico. Entre $401.000 y 5700000 al mes.
Costoso. Entre $701.000 y $1.000.000 al mes.
Muy costoso. Mas de 51.000000 al mes.

* Vias de acceso y parqueo: F3

Excelentes. Hay bastantes, en las mejores condiciones y muy cerca.



Buenas. Hay suficientes. en las mejores condiciones y cerca.
Regulares. Hay pocas. en condiciones aceptables y cerca.

Deficientes. Hay pocas, en malas condiciones y estan lejos.

* Nivel de seguridad: F4

Alta. Se cuenta con alarma antirrobo, celador privado y un CAI cerca.
Suficiente. Se cuenta con celador comunal y un CAI cerca.

Poca. Solo se cuenta con celador comunal, el CAI est4 lejos.

Ninguna. Existen condiciones de alta inseguridad en la zona.

* Infraestructura y servicios disponibles: F5

Excelente. Posee més area de la requerida para la distribucion de la planta y
tiene disponibles todos los servicios publicos.

Buena. Solo posee el drea necesaria para la distribucién de la planta y todos
los servicios publicos.

Regular. Posee menos érea de la requerida para la distribucién de la planta y
tiene disponibles todos los servicios publicos.

Deficiente. Posee menos area de la requerida para la distribucion de la planta

y tiene disponibles algunos servicios publicos.

A continuacién, se procede a asignar la puntuaciéon a los grados, de la

siguiente manera (Véase cuadro 23):
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Cuadro 23. Puntuacion de cada factor.

Ubicacion estratégica Puntos
Excelente 4
Buena 3
Regular 2
Mala 1
Costo de arriendo y servicios Puntos
Muy econémico 4
Econémico 3
Costoso 2
Muy costoso 1
Vias de acceso y parqueo Puntos
Excelentes 4
Buenas 3
Regulares 2
Deficientes 1
Nivel de seguridad Puntos
Alta 4
Suficiente 3
poca 2
Ninguna 1
Infraestructura y servicios disponibles Puntos
Excelente 4
Buena 3
Regular 2
Deficiente 1

Teniendo en cuenta la ponderaciéon y puntuaciéon de cada factor, se realiza
una matriz para identificar la ubicacion 6ptima de la nueva empresa, como

sigue (Véase cuadro 24).
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Cuadro 24. Evaluacion de alternativas de ubicacién

Ubicacién
Ponderacion Campo Parque
Fact
actor (%) El Centro Hermoso Industrial
Grado| Ptos.| Grado| Ptos. | Grado| Ptos.

Ubicacion 25 3 || 3 | 75| 4 |[100
estratégica
COS’[.O .de arriendo y 25 3 75 ) 50 3 75
servicios
Vias de acceso y 20 3 60 3 60 3 60
parqueo
Nivel de seguridad 20 3 60 2 40 4 80
Infraestructura y 10 3 30 3 30 40
servicios disponibles

Calificacion total 300 255 355

Segun los puntajes obtenidos en la evaluacién, la alternativa que resulta mas
atractiva es en el Parque Industrial, especificamente en el Km. 3 via Palenque
Café Madrid Z Industrial Girén; ya que, representa la mejor opcién en cuanto
a la ubicacién estratégica, costos de arriendo y servicios, vias de acceso y

parqueo, nivel de seguridad e infraestructura y servicios disponibles.
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8. ESTRUCTURA FINANCIERA

8.1. PRESUPUESTO DE INVERSIONES

El horizonte del proyecto tiene tres etapas perfectamente delineadas: en
primer lugar la etapa de instalacién o ejecucién en la cual se hace mayor parte
de las inversiones; la etapa de operacién o de funcionamiento en la cual se
generan los costos y se producen los ingresos propios de la venta de
produccién o de las prestaciones del servicio; y la tercera etapa en la cual se
supone que el proyecto termina su actividad regular al no alcanzar a generar
los beneficios de orden financiero, econémico o social y se procede a su

liquidacion.

La inversiéon que se debe hacer para poner en marcha el proyecto se
especificara a continuacion: la etapa de operacién y funcionamiento en la cual
se generan los costos y se producen los ingresos propios de la venta de la

produccién o de la prestacion de servicio.

Las inversiones que se hacen principalmente en el periodo de instalaciéon se
clasifican en tres grupos: las inversiones fijas, las inversiones diferidas y el

capital de trabajo.

8.1.1. Inversiones fijas. Son aquellas que se realizan en bienes tangibles, para
garantizar la operacion del proyecto y no son objeto de comercializacién por
parte de la empresa y se adquieren para utilizarse durante su vida dtil.
Dentro de la inversion fija necesaria para el montaje y puesta en marcha de la

empresa ver cuadro 25.
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8.1.2. Capital de trabajo. Corresponde al conjunto de recurso necesarios, en
forma de activos corrientes para la operacion normal del proyecto, durante
un ciclo productivo; es decir el proceso que se inicia con el primer
desembolso para cancelar los insumos de la operacion y finaliza cuando los
insumos transformados en productos terminados son vendidos y el monto de

la deuda recaudado y disponible para cancelar la compra de nuevos insumos.
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Cuadro 25. Presupuesto de inversion en activos fijos.

VALOR | V.TOTAL
UND. UNITARIO| ARO O CATEGORIA

EQUIPOS
Aceitera 1 15000 15000|Depreciable
Calibrador 8" 1 80000 80000|Depreciable
Escuadra de 8" Stanley tipo pesado 1 16000 16000|Depreciable
Extension para 110 V x 20 metros 1 45000 45000|Depreciable
Flexometros de 3 metros 2 18000 36000|Depreciable
Flexometros de 5 metros 1 23000 23000]|Depreciable
Hombresolo normal Visegrip 10R 1 34000 34000]|Depreciable
Juego de copas en mm Stanley 23 piezas cuadrante
de 1/2" con rache y extension 1 85000 85000|Depreciable
Juego de destornilladores 1 38000 38000|Depreciable
Juego de llaves bristol en mm tipo bola larga proto 1 40000 40000|Depreciable
Juego de llaves mixtas en mm Stanley de 4 - 24 mm 2 50000 100000|{Depreciable
Lima planas de 12" 2 8000 16000|Depreciable
Llave expansiva de 10" 1 21000 21000|Depreciable
Marcos para segueta tipo pesado ref. 15-098 2 15000 30000|Depreciable
Martillo de bola de 1/2 libras 1 21000 21000]|Depreciable
Nivel de 12" Stanley 1 28000 28000|Depreciable
Taladro tipo semipesado 1 85000 85000|Depreciable
Computador de escritorio con accesorios 1 1800000 1800000 Depreciable
Impresora Hp 1020 laser. 1 250000 250000{Depreciable
TOTAL EQUIPOS 2763000
MUEBLES Y ENSERES
Mesa de trabajo metalica 1 100000 100000|Depreciable
Muebles de oficina (silla y escritorio) 1 200000 200000|Depreciable
Telefax 1 250000 250000 Depreciable
Extintor 30 libras 2 45000 90000|Depreciable
Luces fluorescentes 15 35000 525000|Depreciable
Divisiones internas 2 600000 1200000{Depreciable
Adecuacion del local 1 1000000 1000000 Depreciable
Instalacion électrica 1 400000 400000|Depreciable
TOTAL MUEBLES Y ENSERES 3765000
TOTAL INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 6528000
GASTOS INCIALES
Escritura de constitucion 120000
Registro mercantil 200000
NIT 50000
RUT 80000
TOTAL GASTOS INICIALES 450000
Aporte de los socios 40000000
Capital de trabajo 33022000
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Cuadro 26. Costos unitarios

VALOR | V.TOTAL
UND-| yNiTARIO|  ARO 0
MATERIA PRIMA
Chumacera SY 35 TB 2 55000 110000
Criba 1 35000 35000
Motor WEG 5Hp 1715rpm 1 350000 350000
Motor-reductor BISON 016-101-0072 1 850000 850000
Polea en V 4" x 2 can. Tipo B 1 30000 30000
Polea en V 9" x 2 can. Tipo B 1 50000 50000
SKF 6004 1 40000 40000
Valvula de bola de 1/4" NPT 1 35000 35000
Materiales N.A N.A. 2500000
Manufactura N.A N.A. 1500000
TOTAL EQUIPOS 5500000
Cuadro 27. Datos basicos

PRODUCTO PRECIO DE VENTA
Trituradora 12000000
INCREMENTOS
Incrementos salariales 8%
Incrementos en el precio de venta 10%
Incrementos en ventas segundo afo 50%
Incrementos en ventas tercer ano 50%
Incrementos en ventas cuarto ano 50%
Incrementos en ventas quinto afio 40%
POLITICAS DE VENTA
%Pagado al inicio de la venta 40%
%Pagado al final de la venta 60%
IMPUESTOS
IVA 16%|Ventas
Impuesto de renta 35%|Utilidades
Impuesto de industria y comercio 1%|Ventas
OTROS
Gastos de comercializacion 3%|Ventas
Reserva legal 10%|Utilidad
Distribucion de utilidades 0%|Utilidad neta
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8.1.3. Ingresos

Cuadro 28. Proyecciones de ventas primer afio

1er TRIMESTRE 2do TRIMESTRE 3er TRIMESTRE 4to TRIMESTRE
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12

Volumen de ventas
TRITURADORA 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4
Precio de venta ($/und) 12000000 12000000 12000000] 12000000{ 12000000 | 12000000 | 12000000 | 12000000 | 12000000 | 12000000 | 12000000 | 12000000

VALOR DE VENTAS 12000000( 12000000] 12000000} 12000000| 12000000 | 24000000 | 24000000 | 24000000 | 36000000 | 36000000 | 36000000 | 48000000
IVA 1920000 | 1920000 | 1920000 | 1920000 | 1920000 | 3840000 | 3840000 [ 3840000 | 5760000 | 5760000 [ 5760000 | 7680000
TOTAL VENTA SIN IVA |10080000) 10080000] 10080000] 10080000| 10080000 | 20160000 | 20160000 [ 20160000 [ 30240000 | 30240000 [ 30240000 | 40320000

Ventas de contado 4800000 4800000| 4800000) 4800000| 4800000] 9600000{ 9600000f 9600000 14400000 14400000 14400000] 19200000
Ventas a plazo 7200000{ 7200000| 7200000f 7200000| 7200000f 14400000f 14400000 14400000] 21600000 21600000| 21600000] 28800000

Cuadro 29. Proyecciones de ventas anuales

CIFRAS ANUALES
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Volumen de ventas
TRITURADORA 24 36 54 81 113
Precio de venta ($/und) 12000000 13200000] 14520000 15972000 17569200

VALOR DE VENTAS 288000000| 475200000( 784080000{ 1293732000 1992347280
IVA 46080000] 76032000] 125452800| 206997120] 318775564.8
TOTAL VENTA SIN IVA ]241920000] 399168000] 658627200{ 1086734880| 1673571715

Ventas de contado 115200000] 190080000 313632000 517492800 796938912
Ventas a plazo 172800000] 285120000 470448000| 776239200] 1195408368

Cuadro 30. Presupuesto de materias primas e insumos por afio

1er TRIMESTRE 2do TRIMESTRE 3er TRIMESTRE 4to TRIMESTRE
MES1| MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES10 | MES 11 | MES 12
Costo de materias primas 4620000] 4620000 4620000]4620000] 4620000] 9240000 | 9240000 | 9240000 | 13860000] 13860000 13860000 18480000
IVA pagado en compras 880000 | 880000 | 880000 | 880000 | 880000 | 1760000 | 1760000 | 1760000 | 2640000 | 2640000 | 2640000 | 3520000

COSTO TOTAL MAT. PRIMAS | 5500000 5500000] 5500000 5500000{ 5500000 11000000} 11000000] 11000000] 16500000] 16500000 | 16500000 22000000

Cuadro 31. Presupuesto de materias primas e insumos anuales

CIFRAS ANUALES
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costo de materias primas 110880000 166320000{ 249480000 374220000 523908000
IVA pagado en compras 21120000 | 31680000 | 47520000 | 71280000 | 99792000

COSTO TOTAL MAT. PRIMAS | 132000000] 198000000{ 297000000| 445500000{ 623700000
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Cuadro 32. IVA e impuestos locales por pagar primer afio

Ter TRIMESTRE 2do TRIMESTRE 3er TRIMESTRE 4to TRIMESTRE

MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES 10| MES 11| MES 12
VA
VA pagado en compras 880000 | 880000 | 830000 | 880000 | 880000 | 1760000] 1760000 1760000] 2640000] 2640000] 2640000| 3520000
IVA cobrado en ventas 1920000 1920000] 1920000 1920000] 1920000] 3840000] 3840000| 3840000] 5760000 5760000 5760000] 7680000
IVA A PAGAR 2800000] 2800000] 2800000] 2800000] 2800000] 5600000 5600000] 5600000] 8400000 8400000] 8400000 11200000
IMPUESTOS LOCALES
[IMP. DE IND. Y COMERCIO | 245000] 245000| 245000] 245000] 245000] 490000] 490000| 490000] 735000] 735000] 735000] 980000
Cuadro 33. IVA e impuestos locales por pagar anuales

CIFRAS ANUALES
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

IVA
IVA pagado en compras 21120000 31680000 | 47520000 | 71280000 | 99792000
IVA cobrado en ventas 46080000 76032000 | 125452800]206997120| 318775564,8
IVA A PAGAR 67200000 107712000| 172972800]278277120| 418567564,8
IMPUESTOS LOCALES
IMP. DE IND. Y COMERCIO | 5880000] 9424800| 15135120| 24349248| 36624661,92

8.1.4. Costo de mano de obra

Se tienen en cuenta las obligaciones por concepto de: prestaciones sociales y

aportes parafiscales, sobre la base de cotizacion estipulada legalmente (Véase

cuadro 34).
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Cuadro 34. Base para cotizar prestaciones sociales y aportes parafiscales.

Seguridad social Base de cotizacion (%)
Salud 8%
Riesgos profesionales
(area de produccion) 2.43%
(area de administracion y ventas) 1.04%
Pension 11.62%
Aportes parafiscales Base de cotizacion (%)
SENA 2%
ICBF 3%
Caja de Compensacion Familiar 4%
Prestaciones sociales Base de cotizacion (%)
Cesantias 8.33%
Intereses sobre as cesantias 1%
Prima de servicios 8.33%
Vacaciones 4.16%
TOTAL 53.91%
Cuadro 35. Presupuesto de mano de obra
CIFRAS ANUALES
ANO1 | ANO2 [ ANO3 | ANO4 [ ANOS5
CARGO CONCEPTO
Salario basico mensual 671800| 725544 783588] 846275] 913976
GERENTE Salario anual 8061600 8706528| 9403050]10155294[ 10967718
GENERAL Prestaciones 4346009| 4693689| 5069184| 5474719 5912697
Subsidio de transporte 528000 570240 615859] 665128] 718338
Salario basico mensual 0| 480000f 518400] 559872] 604662
DIRECTOR Salario anual 0] 5760000 6220800] 6718464] 7255941
ADMINISTRATIVO |Prestaciones 0 3105216] 3353633] 3621924| 3911678
Subsidio de transporte 0] 570240 615859] 665128] 718338
TOTAL MANO DE
OBRA INDIRECTA 12935609| 23405913) 25278386| 27300657 29484710
No. OPERARIOS 2 2 3 4 5
Salario basico mensual 408000| 440640 475891| 513962| 555079
OPERARIOS Salario anual 4896000] 5287680| 5710694| 6167550 6660954
Prestaciones 2639434 2850588| 3078635| 3324926 3590920
Subsidio de transporte 528000] 570240] 615859| 665128 718338
TOTAL MANO DE
OBRA DIRECTA 16126867| 17417017) 28215567]| 40630416 54851062
TOTAL SALARIOS MENSUALES 1487800| 2086824| 2729661| 3461997| 4294036
TOTAL SALARIOS ANUALES 17853600{ 25041888] 32755933] 41543958| 51528429
TOTAL PRESTACIONES ANUAL | 9624876 13500082| 17658724] 22396348 27778976
TOTAL SUBSIDIO TRANSPORTE 1584000] 2280960| 3079296| 3990768 5028367
TOTAL COSTO MANO DE OBRA |29062476|40822930| 53493953| 67931073| 84335772
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8.1.5. Costos indirectos de fabricacion

Cuadro 36. Depreciacion

CIFRAS ANUALES
ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO 4 ANO 5
ACTIVOS 3 ANOS
Valor 6528000| 6528000( 6528000( 8528000| 12528000| 18528000
Depreciacion 0] 2176000 2176000{ 2176000| 666667| 2000000
Depreciacion acumulada 0] 2176000( 4352000( 6528000 7194667| 9194667
Valor fiscal 6528000] 4352000 2176000{ 2000000] 5333333| 9333333
Cuadro 37. Costos indirectos de fabricacion
CIFRAS ANUALES
MES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Alquiler del local ($/mes) |400000] 4800000| 5184000] 5598720| 6046618| 6530347
Servicios publicos 300000] 3600000| 3888000| 4199040| 4534963| 4897760
Mantenimiento 50000] 600000] 648000] 699840 755827 816293
Impuestos locales 5880000| 9424800] 15135120| 24349248| 36624662
Depreciacion 2176000| 2176000 2176000 666667| 2000000
TOTAL CIF 750000] 17056000 21320800 27808720] 36353323 50869063
8.1.6. Gastos de administraciéon y ventas
Cuadro 38. Presupuesto de gastos de administracion y ventas
CIFRAS ANUALES
MES ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Gastos de publicidad 80000 960000] 1440000 2160000| 3240000 4860000
Asesoria contable 140000] 1680000| 1814400 1959552| 2116316| 2285621
Gastos transporte 130000] 1560000| 2340000| 3510000] 5265000 7897500
Gastos papeleria 70000 840000] 1260000| 1890000| 2835000 4252500
Gastos de comercializacion 7257600] 11975040] 19758816| 32602046] 50207151
Nomina 12935609( 23405913 25278386| 27300657| 29484710
TOTAL GASTOS DE ADM. Y VENTAS 25233209] 42235353 54556754 | 73359020] 98987483

155




8.1.7. Gastos de la mercancia vendida

Cuadro 39. Estado de costos de productos vendidos

CIFRAS ANUALES
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inventario inicial materia prima 0| 7761600 11642400| 17463600 26195400
Compras de materia prima 110880000] 166320000] 249480000] 374220000] 523908000
Inventario final de materia 7761600] 11642400| 17463600| 26195400| 36673560
Costo de la materia prima 103118400( 162439200| 243658800 365488200| 513429840
Mano de obra directa 16126867| 17417017| 28215567| 40630416| 54851062
Costos indirectos de fabricacion 17056000| 21320800| 27808720| 36353323| 50869063
COSTOS DE PRODUCCION 136301267|201177017| 299683087| 442471939| 619149965
COSTOS PRODUCTOS TERMINADOS | 136301267|201177017]| 299683087| 442471939 619149965
Inventario inicial productos terminados 0f 5544000f 8316000 12474000f 18711000
Inventario final productos terminados 5544000f 8316000| 12474000| 18711000| 26195400
COSTO DE PRODUCTOS VENDIDOS 130757267| 198405017 295525087 436234939 611665565
8.2. EVALUACION FINANCIERA
Cuadro 40. Flujo de fondos primer afio
Ter TRIMESTRE 2do TRIMESTRE 3er TRIMESTRE 4to TRIMESTRE

ITEM MESO | MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | MES9 | MES10 | MES11 | MES12
Caja inicial 40000000] 33022000] 32280327| 31538654] 30796981| 30055308 29313635 32026962 34740289] 37453616] 43621943| 49790270] 55958597
[Ingresos Netos 0] 12000000[ 12000000] 12000000] 12000000] 12000000| 24000000| 24000000 24000000] 36000000 36000000] 36000000| 48000000
TOTAL DISPONIBLE 20000000] 45022000] 44280327| 43538654] 42796981] 42055308 53313635] 56026962 58740289] 73453616] 79621943] 85790270] 103958597
Inversiones en activos fijos 6528000
Egresos por compra de materia prima 5500000] 5500000] 5500000] 5500000] 5500000 11000000] 11000000] 17000000 16500000] 16500000 16500000 22000000
Egresos por mano de obra directa 1343906] 1343906] 1343906 1343906] 1343906] 1343906] 1343906] 1343906] 1343906] 1343906] 1343906] 1343906
Egresos por CIF 750000] 750000 750000 750000 _750000] 750000] 750000]  750000] _ 750000] _ 750000] _ 750000] _ 750000]
Egresos por gastos de admon. y ventas 2102767] 2102767] 2102767] 2102767] 2102767 2102767 2102767] 2102767] 2102767 2102767] 2102767 2102767
E;os por gastos iniciales 450000
Egresos VA 2800000 2800000] 2800000] 2800000] 2800000 5600000 5600000] 5600000] 8400000] _8400000] 8400000] 11200000
Egresos impuestos locales 245000] 245000] 245000 _245000] _245000] _490000] 490000] _ 490000] _ 735000] _ 735000] _ 735000] _ 980000)
TOTAL EGRESOS 6978000] 12741673 12741673| 12741673| 12741673] 12741673 21286673 21286673] 21286673] 29831673] 29831673] 29831673] 38376673
NETO DISPONIBLE 33022000] 32280327| 31538654] 30796981] 30055308 29313635| 32026962| 34740289| 37453616] 43621943| 49790270] 55958597| 65581924
Aporte socios 40000000
[CAJA FINAL 33022000| 32280327| 31538654] 30796981| 30055308| 29313635| 32026962| 34740289| 37453616] 43621943 49790270] 55958597 65581924
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Cuadro 41. Flujo de fondos anuales

CIFRAS ANUALES

ITEM ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Caja inicial 40000000 6781924 3224754 55575713| 228362021
Ingresos Netos 288000000{ 475200000] 784080000| 1293732000] 1992347280
TOTAL DISPONIBLE 328000000] 481981924| 787304754| 1349307713] 2220709301
Inversiones en activos fijos 6528000 2000000 4000000 6000000
Egresos por compra de materia prima 132000000] 198000000 297000000 445500000 623700000
Egresos por mano de obra directa 16126867 17417017 28215567| 40630416| 54851062
Egresos por CIF 9000000 9720000 10497600 11337408 12244401
Egresos por gastos de admén. y ventas 25233209| 42235353] 54556754| 73359020] 98987483
Egresos por gastos iniciales 450000
Egresos IVA 67200000] 107712000 172972800 278277120| 418567565
Egresos impuestos locales 5880000 9424800 15135120 24349248| 36624662
TOTAL EGRESOS 262418076| 384509170| 580377841| 877453212 1250975172
NETO DISPONIBLE 65581924 97472754 206926913 471854501| 969734129
Aporte socios
Reserva legal 58800000] 94248000| 151351200 243492480| 366246619
CAJA FINAL 6781924 3224754 55575713| 228362021| 603487510
Cuadro 42. Estado de resultados

CIFRAS ANUALES

ITEM ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ventas netas a credito 172800000] 285120000] 470448000| 776239200( 1195408368
Ventas netas de contado 115200000] 190080000 313632000| 517492800| 796938912
Total de ventas 288000000) 475200000] 784080000] 1293732000 1992347280
Menos:costo de mercancia vendida 130757267] 198405017] 295525087| 436234939 611665565
UTILIDAD BRUTA 157242733| 276794983| 488554913| 857497061 1380681715
Menos: gastos iniciales 450000 0 0 0 0
Menos: gastos de admén. y ventas 25233209| 42235353| 54556754 73359020] 98987483
UTILIDAD OPERATIVA (UAIl) 131559524]234559630| 433998159| 784138041]| 1281694233
Menos: gastos financieros 0 0 0 0 0
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO (UAI) | 131559524| 234559630] 433998159| 784138041] 1281694233
Menos: provicion para impuesto (35%) 46045833] 82095871| 151899356| 274448314 448592981
UTILIDAD NETA 85513691| 152463760| 282098803| 509689727 833101251
Reserva legal 58800000| 94248000] 151351200f 243492480| 366246619
UTILIDAD DEL PERIODO 26713691| 58215760| 130747603| 266197247| 466854632
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Cuadro 43. Balance general

CIFRAS ANUALES

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
ACTIVO
ACTIVO CORRIENTE
Caja y bancos 6781924 3224754 55575713| 228362021] 603487510
Inventarios 13305600] 19958400] 29937600| 44906400] 62868960
Cuentas por cobrar- clientes 38707200| 63866880| 105380352| 173877581| 267771474
TOTAL ACTIVOS CORRIENTES 58794724 87050034| 190893665| 447146002 934127944
ACTIVO FIJO
Activos depreciables 6528000 6528000 8528000| 12528000| 18528000
Depreciacion acumulada 2176000 4352000 6528000 7194667 9194667
TOTAL ACTIVOS FIJOS 4352000 2176000 2000000 5333333 9333333
TOTAL ACTIVOS 63146724| 89226034| 192893665| 452479335 943461278
PASIVO
Proveedores 96177681| 197545817 265360724| 490945864| 858534978
Impuesto de renta por pagar 96177681| 197545817| 530721448| 981891728 1717069956
TOTAL PASIVO CORRIENTE -3566967| -35703416{ -62783388| -69394965| -45267655
PATRIMONIO
Capital 40000000{ 40000000 40000000{ 40000000 40000000
Utilidades o perdidas del ejercicio 26713691] 58215760| 130747603| 266197247| 466854632
Utilidades acumuladas 26713691] 84929450| 215677054| 481874300 948728933
TOTAL PATRIMONIO 66713691 124929450| 255677054| 521874300| 988728933
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 63146724 89226034| 192893665| 452479335| 943461278
Cuadro 44. Flujo de caja neto (TIR)
CIFRAS ANUALES
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Utilidad neta 0] 85513691 152463760] 282098803 | 509689727 833101251
Total depreciacion 0] 2176000| 2176000] 2176000 666667 2000000
1.FLUJO DE FONDOS NETO DEL PERIODO 0] 87689691| 154639760] 284274803[ 510356394| 835101251
Inversiones en activos fijos del periodo 6528000 2000000] 4000000 6000000
Gastos preoperativos 450000
Colchon de efectivo 33022000 24192000f 39916800| 65862720( 108673488| 167357172
2.INVERSIONES NETAS DEL PERIODO 40000000] 24192000| 39916800| 67862720( 112673488| 173357172
3.LIQUIDACION DEL NEGOCIO
4.(=1-2+3)FLUJOS DE CAJA TOTAL NETOS |-40000000( 63497691 114722960| 216412083| 397682906| 661744080
Pay-Back -40000000] 23497691 138220650{ 354632734| 752315639| 1414059719
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9. ASPECTOS LEGALES PARA CREACION DE EMPRESA

9.1. DILIGENCIAS PREVIAS REGISTRO DE UNA SOCIEDAD
COMERCIAL.

1. Tramitar la CARTA DE ESTUDIO DE NOMBRE COMERCIAL, ante la

Céamara de Comercio.

2. Una vez obtenida la aprobaciéon del nombre comercial debe otorgar la

Escritura Pablica correspondiente, la cual debe contener por lo menos:

. Nombre (razén social o denominacion)

. Nombre de los socios, identificacién, nacionalidad Domicilio social,
que debe ser el mismo del establecimiento de comercio Término de duracién
. Objeto social (descrito de manera clara y determinada)

. Capital social (valor total, nimero de cuotas o acciones, valor de cada)
y distribuciéon del mismo entre socios. Indicar la forma como se pagod el

capital social (efectivo o especie)

. Facultades de la junta de socios.
. Facultades del Representante Legal.
. Nombramientos.

Dicha escritura debe ser otorgada por todos los socios. Los menores de edad
deben estar representados por los dos padres en ejercicio de la patria
potestad, la cual debe demostrarse con el Registro Civil del menor vélido

para acreditar el parentesco.
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9.2. MATRICULA.

Dentro del mes siguiente a la fecha del otorgamiento de la Escritura Pablica

en constitucion, el Representante Legal debe presentarse en cualquiera de las

ventanillas:

1. Carta de estudio de nombre comercial

2. Copia notarial de la Escritura Pablica de constitucion

3. Formularios diligenciados de matricula mercantil de la sociedad y de

sus establecimientos de Comercio, debidamente diligenciados.

4. Carta de aceptacion de los Representantes Legales, Miembros de Junta
Directiva y Revisor Fiscal, si lo hubiere, indicando documento de identidad.
5. Carta de apertura del establecimiento de comercio, firmada por el

Representante Legal.
Una vez haya obtenido su inscripcién puede solicitar:

. Certificado de Existencia y representacion legal
. Registro de Libros Mercantiles (Actas, Registro de Socios, Caja, Diario,
Mayor y Balances e Inventarios)

. NIT ante la administracién de Impuestos Nacionales.

Una vez tramitado el NIT, usted debe presentar fotocopia del mismo ante la
ventanilla de informacién, con el propésito de complementar el certificado de

la empresa.

16C



LAS SOCIEDADES COMERCIALES deben Renovar la Matricula Mercantil
dentro de los tres primeros meses del afio, cualquiera que hubiere sido la

fecha de matricula.

Los costos de los formularios a diligenciar son establecidos por la Camara de
Comercio y se pueden apreciar en el anexo N, tarifas de los servicios de

registros publicos 2006.

Cuadro 45. Costos legales para la creacion de empresa

Escritura de constitucion | $21.000=
Registro mercantil $2.900=
NIT 0
RUT 0

Formularios basicos para la matricula de “INDUSTRIAS MECANICAS”

ante la Camara de Comercio

Los formularios diligenciados y adjuntos a continuacién constituyen un
ejemplo del proceso de tramite ante la Camara de Comercio de Bogota. Estos
formularios se obtienen directamente en las oficinas de la Cédmara de

Comercio y se adjuntan los formularios en blanco en los anexos.
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C O CAMARA VJU-F-001

C :) DE COMERCIO DE BOGOTA Enero/2005
1de 4

FORMULARIO ADICIONAL DE REGISTROS CON OTRAS ENTIDADES

Céma_ra: No. matricula: ] L ‘ ‘ ’ 1 ‘ ’ {‘]w
1]

No. inscripeién ESAL: [ |
(Para uso exclusivo de la Camara de Comercio de Bogota)

Nuimero de formulario DIAN ’ ’ ’ ’ ’ ‘ ‘ ‘ | ‘

Se obtiene una vez diligencie el formulario de registro winico tributario en la pagina www.dian.gov.co

Solicitud de inscripcién en el registro tnico tributario (RUT) de la Direccién de y Ad Nacionales DIAN y RIT en la Secretaria de Hacienda Distrital

1. Asignaciénzg 2. Actualizacién: E]

I. Datos basicos

3. NIT:u ‘ ‘ ‘ ] ] ‘ I ‘ ‘ | ‘ ] |—DV D (Sélo se diligencia para actualizaciones)

4. Nombre y apellido o razén social: Car lOS limdfféf') \IMQ A (iZQ

5. Actividades econémicas (describa por orden de importancia las principales actividades econémicas).
Cédigo CITU

51, Mm&u@uﬁ@m@hm{@@@@@l@
5.2.

. |
5.3 N O

5.4. |
5.5. N

6. Entidad que ejerce control, inspeccion y vigilancia (S6lo para Entidades sin Animo de Lucro).

IL  Solicitud deinscripcién en el Registro de Informacién Tributaria (RIT) enla Secretaria de Hacienda Distrital,

7. ¢Sus actividades estdn gravadas con el Impuesto de Industria y Comercio j
en el Municipio (ICA)?;(Si su actividad es considerada no sujeta del ICA, marque NO) SI [X NO []

8. Inscripcién: Diligencie los numerales 8.1y 8.2 UNICAMENTE si ya inici6 transacciones gravadas con el Impuesto
de Industria y Comercio. Si no las ha iniciado inscribase en la fecha correspondiente diligenciando estas casillas

como actualizacidn.

8.1 Régimen comtin [_| Régimen simplificado 3 Afio Mes Dia

82 Fecha de inicio de actividades con ICA: [ I | ! ] L ] l D:]
9. Sefiale si es responsable del Impuesto de Espectaculos Piiblicos ]

10.  Sefiale si es responsable del Impuesto al Consumo de Cigarrillo y Tabaco procedencia extranjera [ |

162



ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL

MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA 0 RENOVACION

(&

00

1~ v
I
o DE COMERCIO DE BOGOTA

N A

CAMARA

N AWR A

\J
O O REGISTRO UNICO EMPRESARIAL —
- - P t iedad =——
CARATULA UNICA EMPRESARIAL or muestra socledad o=
CONFECAMARAS o h—
IDENTIFICACION =
— E— R— (——1— | REGISTROS: MERCANTIL / ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO / DE PROPONENTES | =
NiT| 018 CC. ;02| | C.E.[03] | PASAPORTE |04 j—
INSCRIPCION / MATRICULA | 01 S RENOVACION " —
No[ Q6(0234% | —[3] bv —
T 1] \ || —
Pais Pasaporte CAMARA INSCRIPCION / MATR|CEJLA —
=

UBICACION Y DATOS GENERALES

cpresa [n/-L.c.‘; rias Mecdnicas

1. NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA

Incbs ras AcrnﬂlCaS 3.SIGLA

2. NOMBRE COMERCIAL

4. DOMICILIO PRINCIPAL O DIRECCION DE GERENCIA Pafq vé IﬂAU‘:””Q‘ Hm 3 via _Pa(qu; MUNICIPIO

v 2

l L A me &

12. DIRECCION PARA NOTIFICACION

LGPN 13. MUNICIPIO

6. DEPARTAMENTO 60”*0” A 7 teerono_ 6 ABLH 88 s.rax _b !ﬁlt)Qi o.an 2010
10. E-MAIL olir(omarcia) @ imeca.com.co 11. PAGINA WEB www. md“).‘?{”qs mecani@>.com

FEDERACION Y 1

— o L 7 -
14. DEPARTAMENTO_J-M_QL_. L_l_l 15. TELEFono__ 04920 Y G w.rax _G6l31004 7 an 210
18. E-MAIL ‘AMQQ_@_M&M&; 19. PAGINA WEB wWWw - (4
TIPO DE ORGANIZACION
SOCIEDAD EN SOCIEDAD EN COMANDITA :
SOGIEDAD COLECTIVA COMANDITA SIMPLE POR ACCIONES SOCIEDAD LIMITADA
SOGIEDAD DE SUCURSAL DE SOCIEDAD pe EMPRESA INDUSTRIAL Y
SOCIEDAD ANONIMA ECONOMIA MIXTA EXTRANJERA Mj COMERCIAL DEL ESTADO
EMPRESA UNIPERSONAL |09 SOCIEDADDEHECHO ~ [10 PERSONA NATURAL 11
COOPERATIVA 121 [ | PRecooPeraTIVA INSTITUCIONES AUXILIARES
ORGANIZACIONES DE DE ECONOMIIA SOLIDARIA
ECONOMIA SOLIDARIA  [12] | | ENFoRMADE ADMON. | FonDo DE EMPLEADOS -: COOPERATIVA DE 126 |
ESPECIFIQUE PUBLIGK COOPERITNA : I TRABAJO ASOCIADO 61
ASOCIACIONMUTUAL  [12.7 EMPRESA SOLIDARIA DE SALUD 1 ] everesacomunmama  [129 [

| P ION TN 2.10 EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO [12.11
‘ ENTIDADSINANMO 13T Guar otros [99] | cuaLr
FECHA DE CONSTITUCION HASTA COMPOSICION DEL CAPITAL SOCIAL
zlololel v [vlloln] [T T T J0 T J[ T ] rnaconae [ 1.1.posuco % 2.EXTRANJERO | 2.1.PUBLICO %
) ) S R o % \_1.2PRIVADO % % 2.2. PRIVADO %
ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA
ACTIVA eTAPA PREOPERATIVA [ 02 )] EN CONCORDATO [o3] ]
INTERV. 04 EN LIQUIDACION 05 ACUERDOS DE REESTRUCTURACION (06 |
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NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS QUE CONFORMAN LA EMPRESA, DE ACUERDO CON LA ACTIVIDAD ECONOMICA QUE DESARROLLAN

1. AGROPECUARIOS 2. MINEROS

5. CONSTRUCCION Y OBRAS CIVILES 6. COMERCIALES

L

3. MANUFACTUREROS 4. SERVICIOS PUBLICOS

7. RESTAURANTES Y HOTELES 8. TRANSPORTE Y

ALMACENAMIENTO
10. FINANCIEROS, SEGUROS 11, SERVICIOS COMUNALES Y
8- COMUNICACION e E INMOBILIARIOS — PERSONALES
ACTIVIDADES ECONOMICAS (describa por orden de importancia las princip
s-Hial CIIU REV.3A.C.
T !

abyitacisn _de ma?uinon'o aqyoi

1| ¥¥/5 0

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO | REPRESENTANTE LEGAL O INSCRITO \’ AY_ PERSONA QUE DILIGENCIA

DIA MES atio | nowere _Car| os nA,fcb o N(12a | nowere \liom Gonzdlez qu a;aS

| 270 - canco DIf . Prodoccién e
l Ed R
01 06|™ o= 3513474
PARA USO EXCLUSIVO DE LA CAMARA DE COMERCIO
FECHA DE RECEPCION FUNCIONARIO QUE RECIBE EL FORMULARIO PARA CONSULTAS O ACLARACIONES DIRIGIRSE A:
DIA MES ANO | NOMBRE TELEFONO
FIRMA E-MAIL WEB

RECUERDE REPORTAR CUALQUIER CAMBIO QUE SE PRODUZCA EN SUS DATOS
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ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL |
: MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA O RENOVACION

REGISTRO UNICO EMPRESARIAL CIO DE COMERCIO DE BOGOTA
ANEXO MATRICULA MERCANTIL O RENOVACION Por nuestra sociedad
PERSONAS NATURALES, SOCIEDADES, EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO,
CONFECAMARAS ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO, SUCURSALES O AGENCIAS

QO

0

+ Diligencie con exactitud, a maquina o letra imprenta, los datos que se solicitan en este anexo.
+ La informacion adicional a la prevista por el Codigo de Comercio, se utiliza en los estudios que por Ley adelante la Camara de Comercio. Autorizo el uso y la divulgacién de toda la informacin

reportada en el presente formulario y la Caratuta Unica Empresarial para proveer servicio de informacién a empresarios.

- Importante: Se advierte que cualquier falsedad en que se incurra podra ser sancionada de acuerdo con la Ley penal (articulo 38, Cédigo de Comercio).

+ No diligencie los espacios sombreados, son de uso exclusivo de la Camara de Comercio.
CODIGO DE LA CAMARA |:| |:| o] ] ]

T I T ] I r‘ SOLO PARA PERSONAS NATUF!ALES EXTRANJERAS
! NACIONALIDAD
ENTIDADES DE CREDITO CON LAS CUALES HA CELEBRADO OPERACIONES

"NOMBRE DE LA ENTIDAD ‘ oL u E L)A BC&C o :::::: Caﬁam ] :
Cabecera 2

Registro Unico Empresarial No.| i ‘ | | [

NOMBRE DE LA ENTIDAD

Ban colombia

¥

0

[

»

|

REFERENCIAS DE DOS COMERCIANTES INSCRITOS

“ Nelson Villamizar " Colle 3 #2-32 - 6702582

INFORMACION
COMERCIAL

DIRECCION

jqomane A'CF\'}CL{O 5i|7ffa COTIC‘{G|5 # J_?" 3_5

TELEFONO

6211683

MARQUE CON UNA X S1 ES: IMPORTADOR D exporTanoR | | PERSONAL OGUPADO A NIVEL NACIONAL

INFORMACION FINANCIERA

T
|

| LOS SIGUIENTES DATOS DEBEN CORRESPONDER AL BALANCE DE APERTURA O A DICIEMBRE 31 DEL ULTIMO ARO (INCLUYENDO AJUSTES POR INFLACION)
ACTIVO PASIVO Y PATRIMONIO PERDIDAS Y GANANCIAS

Corriente - — Pasivocorriente $ Ingresos operacionales $
‘ -
Fijo neto H 5 2 3 - 900 “Largo plazo $ Gtos. de ventas s

Otros — Pasivo total . — Gtos. operacionales de administracién ~ §

$ Patri io total 3 — . Utilidad / Pérdida operacional $

Activo total $ Pasivo + patrimonio$ __ s Utilidad / Pérdida neta

R 65 28.000 > |

INFORMACION FINANCIERA |

—

DATOS DEL ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO, SUCURSAL O AGENCIA

MERCANTIL No. COMERCIO

ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO E SUCURSAL [ | AGENGIA u | MATRICULA CAMARA DE

MATR‘CULA’EI RENOVACION |_| | NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA IH E ( A'

DIRECCION R | ZONA POSTAL | MUNICIPIO DEPARTAMEN CODIGO DANE
Porgue LodesJrial um 2 | "BJmenqa Ganlander B

TELEFONO(S) BUZON ELEGTRONICO

DATOS BASICOS

6451588 | aarooﬂ ;rmmercm}/a imeca..com (0

DIRECCION PARA NOTIFICACION JUDICIAL MUNICIPIO a \—"DEPARAT. MENT "CODIGO DANE
E‘Z m n% ﬁgn; a —
ACTIVIDAD MEFICANTIL DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA s

Espscdlque en urden de importancia su actividad mercantil

CLI\SIFIGACION chu

;’Eoi:_rmménﬂe_mquma ria,g%mméu;hiej_..... )

INFORMACION
ECONOMICA

PERSONAL VINCULADO AL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA 1 ACTIVOS VINCULADOS AL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA
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s

PROPIETARICS

s masa AR mam e = o
INFURMAUIUN SUDHE EL ES

PROPIETARIO UNICO D SOCIEDAD DE HECHO COPROPIETARIO |:|

EL LOCAL DONDE FUNCIONA EL ESTABLECIMIENTO ES: PROPIO U AJENO L_’

PROPIETARIO(S) DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA

NOMBRE(S) DE LA(S) PERSONA(S) O SOCIEDAD(ES) PROPIETARIO(S) DEL ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO, SUCURSAL O AGENCIA
(Si son mas de dos relacionelos en hoja anexa)

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO N ‘ n ia m szé ’e 2’ Ba(e‘lsa S C.C.ONIT. . q / 5 Z Z 7 3 3

: e —_

i ' — :
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL O ADMINISTRADOR FIRMA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO CO\' !O hY AnCl( é ) \l@( a AY 120 C.C.ONIT. ? l 51\\3 ?}4;

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL O ADMINISTRADOR FIRMA -—/\\Yﬁ\ \Ym
3 e

NOMBRE DEL ADMINISTRADOR  [ce.Ne %:Y

APORTES EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO

APORTES LABORALES $ % APORTES ACTIVOS $ %

APORTES LABORALES ADICIONALES $ % APORTES ENDINERO § %

TOTAL APORTES $

FIRMA ESPACIO RESERVADO PARA LA CAMARA DE COMERCIO

FIRMA DEL MATRICULADO, REPRESENTANTE LEGAL O ADM!

FIRMA Y SELLO DE LA CAMARA DE COMERCIO

DOCUMENTO DE IDENTIFICACION No.
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y ICB}XR. Formulario del Registro Unico Tributario

Hoja Principal

PirviH

Espacio reservado para la DIAN

4, Numero de formulano

v 1]

5)7707212484(8020) 00

5. Namero de Identificacion Tributaria (NIT): 6.0V, 12. Administracién 14, Buzdn electronico
91 52392 4 | ;

24, Tipo de contribuyenta: 25. Tipo de documento:

Persona natural o su 521 Cédula de ciudadania

Lugar de expadicicn: 28. Pais: 28, Departamento: ... 30 Cludad/Municipio:

COLOMBIA [1lee J Santander Bucaramanga o
31. Pimer apedido 32. Segundo apeliido 33, Primer nombre \34 Olmlmmbru\ Y
VERA | ARiZa > [anpRes o
35. Raztin social: o s k 1
i ‘__‘./’_/ . ,a/’ s \n\:;\-_//

28, Pais:

R
COLOMBIA 169
41. Direccion

CR B9 P | 63 A,

42. Comao electmnico:
CANVERAZA@gmail. COM

Actividad econdmiza .\ Ocupacién
Actividad principal /7 ad secundata N | Otras actividades } {
| 46.Codigo: | | 47, Fecha inicio actidad: 43.Codgo: |/ 43-Feshaipdducidsd: | | 50 Cade: | 1 { 2 ] 51. Cadiga 52. Nimero establecimsentos
T ! 1 H i I
7,421 | 2006 109 | 04 ~ N\ | [ fa1hs| 0 ]
Nl A Responsabilidades
1 i(“3~f“ S 9 [ f0j 111213 1 15 {18 11%1!
£ H i i |
mm«w:z< V,\ 4}_’ |
/‘ Exportadores
| s | 7 is8ioimn r T
¥ | 1 Senico |
L1k | 1 } | 57.Modo |
o | h ;
5 | A | i 58. CPC !
Para uso exclusivo de la DIAN
59. Ananos: st ;m::‘ NO 0. NodeFolios: | | ME 61.Fecha: | 2006 a9 20
La informacicn contenida en el formulario, serd responsabiided de quien o suscibe y si delas qua la DIAN reaica.
comesponden axactamente a |a realidad; wmmmmmumwwmmnmmw:mu Firma del funcionario autorizado:
Articulo 15 Decreto 2788
Fema del solicitanta: t C f f
984 Nombra  MAGALY GARCIA _c.e\ok\ S et
985.Cargo:  CARGO P.LP. 30-19 \-‘]
—




9.3. TRAMITES DE EXPORTACION.

Para llevar a cabo la exportaciéon de nuestros productos los pasos a seguir son

los siguientes:

e Inscripcién en el Ministerio de Comercio Exterior - Mincomex

e Registro de Productor Nacional, Oferta Exportable y Solicitud de
Determinacion de Origen

e Registro en el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA

e Registro de Exportacion del ICA
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10. CONCLUSIONES

. El cumplimiento del objetivo general del presente proyecto es el
resultado de la integracion exitosa entre el personal de las escuelas de

Ingenieria Mecéanica y Quimica.

. El disefio conceptual y detallado del equipo se optimiza por medio del

uso de metodologias como el QFD y herramientas CAD y CAE.

. El funcionamiento suave del equipo esta garantizado por una

reduccién del 0.26% en la energia cinética del sistema en el proceso triturado.

. El uso de un sistema alimentador permite controlar de manera

eficiente el flujo masico del material vegetal en su recorrido por el equipo.

. La posibilidad de variar los parametros basicos de triturado como la
velocidad de alimentacién, la velocidad periférica del rotor y la separacion
entre parrilla y martillos, constituye la base para la determinacién de las

condiciones 6ptimas de triturado para cada caso que se presente.

. La implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo desde el
punto de vista del disefio permite optimizar y minimizar las labores de

mantenimiento.

. El estudio tedérico para la concepcion y formacion de empresa, permite
ver desde la 6ptica administrativa las buenas posibilidades econémicas y de
negocio del equipo al posicionar a la Empresa con un 13% de participacién en

el mercado.
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ANEXO A. CALCULO DEL PASADOR

Se decide utilizar el material AISI-SAE C1045 estirado en frio para los

pasadores. Este material tiene las siguientes caracteristicas:

S, = 5413{ kg } =5.30832*10° [Pa]
cm

S, = 4429[ kgz } = 4.343349*10° [Pa]
cm

S, = 217.16745*10°[Pa]

Se puede proceder a calcular el area de los pasadores, necesaria para resistir

la fuerza cortante:

F

7 — Cortante Ecuacion 42
A
N guricos * F
dad Cortant 16
A= segurida ortante Ecuacion 43
T

N =71 para resistencia a la fluencia
Para determinar la seccién de los pasadores, es necesario calcular las fuerzas
que estan actuando sobre los mismos. Estas fuerzas son el impacto

procedente de la trituracién y la fuerza centrifuga.

1 FAIRES, V. Op. cit. p 24



Figura 35. Modelado de un martillo.

>

Fcentrifuga

<
Fimpacto

w
P .
\_

Empotramiento

— 2 2 ..

F cortante = \/ ( Feentrifuga ) + ( Fimpacto ) Ecuacion 44
—m*e*,,2 .,

Feentrituga = M*0dS* @ Ecuacién 45

m =masa de cada paquete de martillos
d, = distancia del centroide de los martillos respecto al eje de rotaciéon
@ = velocidad angular

F =(4*0.07047)*0.09301*82.73°

Centrifuga
FCentrifuga = 179452 [N]
I:Impacto = I:i *N mb Ecuacioén 46

F. =Fuerza de triturado para cada particula
N, =Ntumero de martillos por cada bloque.

F =4*30.238

Impacto

F_=120.95 [N]

Impacto
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Feorane = (179.4522 +120.95% )"
Feortane = 216.41[N]
7%216.41

 217.16745*10°
A= 6.9755*10"°[m?] = 0.069755[cm?]

Pero,
T 5 .
A= Z d Ecuacion 47
4 .
d=,—*A Ecuacion 48
Vs
/4
d =,/—*0.069755
T
d =0.298[cm]

Estos pasadores deben chequearse bajo el criterio de resistencia a la fatiga.
Esto es necesario porque se trata de un elemento de méaquina sometido a
impacto, su resistencia se ve afectada por la variabilidad de las cargas. Este

andlisis se realiza a continuacion.

S/ = % _48_ 2706.5[ kg } — 2.65416*10° [Pa] Ecuacion 49
cm
S,=S,*C,*C,*C_*C_.*C,, Ecuacién 50

C, : Factor de tamafio=0.851

1TFAIRES, V. Diseno de elementos de maquinas. México: Limusa, 1998, p 150
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C, : Factor de superficie=0.85(mecanizado)!
C, : Factor de carga=1

C. : Factor de confiabilidad=0.848(95%)

C,, : Factor miscelaneo=0.9( Efecto corrosivo)

Por lo tanto

S, =2706.5*0.85*0.85*1*0.848*0.9 :1492.39{ kg2 } =1.463529*10° [Pa]
cm

Se realizara el analisis de fatiga por medio de la teoria de Mises-Goodman,

que se enuncia como sigue:

1
2 2\7
i: S_m+Kfi +3 T_m+Kf5£ Ecuacion 51
N S S S S

u n

El factor de seguridad, N, se obtiene por recomendacién de Faires?> como un
rango entre 10-15 y se escoge N=15.
N =15

La estatica del pasador queda como sigue

1FAIRES, V. Op. cit. AF 5, p 751
2Ibid, Tabla 1.1, p 24



Figura 36. Cargas maximas presentes sobre el pasador.

53.1092[N]

53.1092[N]
53.1092[N]

53.1092[N]

D> M, =0

Z M, =-53.109*0.00576 —-53.109*0.01152 - 53.109*0.01728 —53.109*0.02304 + A, *0.0288 =0

53.109*0.00576 +53.109*0.01152 + 53.109*0.01728 + 53.109* 0.02304

A = 0.0288

A, =106.218[N]

> F, =0
> F, =106.218+ B, —4*53.109 =0

B, =16.218[N]

Los diagramas de cortante y momento quedan:



Figura 37. Diagramas de cortante y momentos sobre el pasador.

Plano YZ
106 218[N]
b
vz
4 53109[N]
0.00576[m]  0.00576[m] & O0.00576[m] O0.00576[m] 0.00576[m]
B [ (W] E E Jln
L |
53.108(N)
Mx
v 106.218[M)
D.0DST6(m]  0.00576(m]  0.00576[m] 0.00576(m]  0.00576[m]
B C o E F A
D.B118[N*m] 0.6118[N*m]
0.81772[N"m] 0.91772[N*m]

La carga aplicada tiene dos componentes, una de las cuales varia
constantemente, por lo que las variaciones de los esfuerzos seran como indica
la figura 38.

Figura 38. Variacion del esfuerzo inducido sobre el pasador.

Smax
s Ve
."'{ \\
/ @l
I| sm
..... | ;
| |
U
................................ T
Smin
ﬂ ______________

Donde el esfuerzo minimo estard inducido por la fuerza centrifuga (siempre

presente). De esta forma la expresion de calculo para fatiga queda como

sigue:
i:S_m_i_ Kf i
N S, S,



S == Ecuacion 52

o _ 32091772 _9.347819
a 7Z'D3 D3

Sm = Smin + Sa Ecuacion 53

El esfuerzo minimo se produce cuando estd actuando solo la fuerza

centrifuga, para lo cual se tienen las condiciones siguientes:

Figura 39. Cargas minimas presentes sobre el pasador.

z

44,1305[M]

44.1305[N]

44.1305[N]

44,1305[N]

D> M, =0

Z M, =-44.13*0.00576 -44.13*0.01152 - 44.13*0.01728 - 44.13*0.02304 + A, *0.0288 =0

44.13*0.00576+44.13*0.01152 + 44.13*0.01728 + 44.13*0.02304
0.0288

A =

A, =88.26[N]



> F, =0

> F, =88.26+B, ~4*44.13=0
B, =88.26[N]

Los diagramas de cortante y momento quedan:

Figura 40. Diagramas de cortante y momentos sobre el pasador.

Plano ¥Z
B8.26[M]
[
vz
4 4413N]
0.00576[m]  0.00576[m] § 0.00576[m] 0.00576[m]  0.00576[m]
B c D E F ]
w
44.13[M]
]
4 88.26[N]
0.00576[m] 0.00576[m]  0.00576[m] 0.00576[m]  0.005T6[m]
.
b c D E F
0.5083[N*m] E0BI[N*m]
0.762566[N"m] 0. TE2566[N"m]

Mc 32*0.76256 7.7673

S . = —-— =

e 7D? D?
S =S 48, = 7.7DGB73 N 9.3?373819
s = 17I.:)1315
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Con lo que se cumple que:

1 17.115/D° L 9.347819/D?
15 5.30832*10° = 1.463529*10°
1 3.2241839*10°° , 8387177 *10°®

15 D D
1 3.1628161*10°°
15 D?

D =(15*3.1628161*10° )
D =0.007799[m]

Este resultado se redondea a

D =0.008[m]

Se utilizara este valor por ser mayor que el calculado por el criterio de

esfuerzos cortantes.

Entonces las dimensiones de los pasadores quedan:

Figura 41. Dimensiones definitivas del pasador.

Mex1 —,

] (37) 10—
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ANEXO B. CALCULO DE LA DISTANCIA MINIMA ENTRE EJES
PARALELOS PARA EL PASADOR.

ds =r,—(h-C) Ecuacion 54
r, =Radio efectivo de los martillos

r,=0.124[m]

h=longitud de los martillos

h=0.06088 [m]!

C = posicion del centroide

Figura 42. Relaciones geométricas de los martillos.
——
. /

&
L g

O

0.124

Para determinar la posicion del centroide del martillo, se procede como sigue:

1 Dimensién estimada por estandarizacion de los martillos en el comercio.
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Figura 43. Modelo para determinar la posicién del centroide del martillo.

Caniw e maen
Con o mas
=0 do masa Incdscnz oecs wegu e
i Emra wikse

"y

El agujero se modelard como una masa ficticia en el lado opuesto. Las
posiciones se miden con respecto a la referencia X como indica la figura 43.
Haciendo una sumatoria de momentos (simplificando los términos

semejantes), se llega a:

m,, *2+mF (2+Xj

m,, + M

CM =

Ecuacion 55

h: Longitud del martillo

h=0.06088 [m]

X : Distancia del agujero hasta el centroide del martillo s6lido

X =0.01456 [m]

m,, : masa del martillo s6lido

m, =h*b*a*p Ecuacion 56
a : Espesor del martillo.

a=0.0047625 [m]!

b :Ancho del martillo
b=0.03175 [m] 1

1,2 Dimensién estimada por estandarizacién de los martillos en el comercio.
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m,, =0.06088*0.03175*0.0047625* 7850

m,, =0.07226[kg]

M : masa ficticia del agujero
T 42 | %% : 4
me = Zd a*p Ecuacion 57

d =diametro del agujero

d =0.008 [m]

m, =(1(0.008)2j*0.0047625*7850
4

m, =1.8816*10°[kg]

0.07226* 0.06088 + 0.0018792*[ 0.06088 + 0.01456)
2
CM =
0.07226 +0.0018792
CM=0.0308 [m]
C=h-CM Ecuacién 58

C =0.06088-0.0308
C =0.03 [m]
dg =0.124 —(0.06088—0.03)

dg =0.0932[m]
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ANEXO C. SELECCION DE CORREAS Y POLEAS

Siguiendo el procedimiento de seleccién y calculo para una transmisiéon de
potencia por correas segun Faires, se tiene que el niimero de correas a utilizar

se determina por:

_ OtProy. 1A

#Correas = Ecuacién 59
|:)OtNom.Aj.

Donde:

Pot,,,, = Potencia de proyecto

Corresponde a la potencia real necesaria en la transmisiéon para satisfacer la

potencia requerida, y se puede deducir por:

Pot Pot; * N Ecuacién 60

Proy =

Pot, =Potencia a transmitir !

Pot, =5 [Hp]

N =Factor de servicio

Para la aplicacién en el que la maquina conducida es un molino de martillos y

la maquina conductora es un motor eléctrico, se tiene que:

N =1.42

1 Hallada en célculos de potencia anteriormente descritos
2 FAIRES, V. Op. cit. Tabla 17.7.
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Pot,,,, =5*1.4

Proy

Pot, . =7 [Hp] = 5219,907 [Watts]

Proy

Poty,, . = Potencia Nominal Ajustada

Este valor hace referencia a la potencia tedrica corregida por efectos de

contacto entre las correas y poleas, necesaria en la transmision:

POtNom.Aj. = Poty,, *K, *K_ Ecuacion 61
Donde:
Pot, =Potencia Nominal

Nom
Esta es la potencia tedrica requerida, por efectos de las fuerzas que ejercen los

extremos de las correas en las poleas, aplicadas a transmisiones en V:

Pot

o Y K, *d, 10° | 10°

m

3 0.09 * 2
= 2.98*a[£] _Baste —35.72*e*vi x Yo Ecuacion 62
Para lograr determinar dicha potencia, son necesarios datos geométricos de

las poleas y la seccion de las correas a utilizar:

. Seccién de correas. Entrando con los valores de potencia y velocidad
rotacional correspondientes al motor utilizar, se determina la siguiente
seccion de las correas:
Tipo B
otz 14

32 32

Siguiendo las recomendaciones para el didmetro primitivo minimo de la

polea menor y las constantes de potencia nominal:

1FAIRES, V. Op. cit. Fig. 17.14, p. 597
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d, =5.4” 613.71 [cm]
a=4.737

€=13.962
e=0.0234

Ademads también se requieren de otros valores como:

V,,=Velocidad lineal de la correa

d

V, =2z%n, *—£
2

m

V, =27*1715* 0.1371

V,, =738.67[mpm]

K4 =Coeficiente de didmetro pequefio

Calculando el didmetro de la polea mayor:

d,*n
D — P m
P N
137.1*1715
D, =—"——
790

D, =297.628[mm]

La relacién de los diametros de las poleas es:

Ecuacion 63

Ecuacion 64

1TFAIRES, V. Op. cit. Tabla. 17.3, p. 599
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= : Ecuacion 65

d, 1371
Be 547
dP

Dentro del rango de 1.815 - 2.948 se obtiene:
K, =1.131

Con los valores obtenidos, se puede encontrar que la potencia nominal

equivale a:

738.672 |, 738.67
6

—35.72*0.0234* 3
10

3 \0.09 .
PotNom:[2.98*4.737( 10 ] | 8.43*13.962

738.67 1.13*13.71

POty = 4.7664[ Hp]

Nom

El paso a seguir es el calculo de las constantes que corrigen la potencia
nominal hallada anteriormente, debido a los efectos de perdida que conlleva

el contacto de las correas sobre las poleas:

K, =Constante de contacto de dngulo.

Esta constante depende de la distancia entre centros de las poleas, la cual se

determina:
C= DPTJFdP +d, Ecuacion 66

~297.628+137.1

C +137.1

C =354.464 [mm]

1FAIRES, V. Op. cit. Tabla. 17.4, p. 600
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Este valor de distancia entre centros es muy bajo para las necesidades

geométricas de la maquina, por lo que se decide estimarla en:

C =500 [mm]

Con los valores hallados se puede encontrar la relacion que define la

constante de contacto de angulo:

D,-d, 297.628-137.1
C 500

Dy -dp _ 0.321
C

Ecuacion 67

Ahora se entrara con este valor y para el caso de poleas en V, se obtiene:

K,=0.941

K, =Factor de correccién de longitud

Este factor depende exclusivamente de la longitud de la correa:

(DP _dP)2

Le =2%C+157(D, —dy) +—2 -

Ecuacion 68

_ 2
L, =2*500+1.57(267.628 -137.1) + (2010281371
4%500

L, =1264.91441 [mm]

1TFAIRES, V. Op. cit. Tabla. 17.5, p. 600
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El cual se debe normalizar al siguiente valor por encima que corresponde a:

L. =1295 [mm] !

Con este resultado y teniendo en cuenta que la secciéon de la correa es tipo B,

el factor de correccién de longitud es:

K, =0.892

Ahora se debe corregir el valor correspondiente a la distancia entre centros:

_ B+/B2-32*(D-d)’
- 16

C Ecuacion 69

Donde B corresponde a:
B=4*L-6.28*(D-d) Ecuacion 70
B =4%*1295-6.28*(297.628 -137.1)

B = 4171.88114[mm]

Entonces se tiene que el valor corregido de la distancia entre los centros de las

poleas es:

c_ 4171.88114 +,/4171.88114 —32*(297.628—137.1)°
B 16

C =515.23[mm|
Teniendo los valores de los factores que afectan la potencia de la transmision

entonces se tiene que:

1,3 FAIRES, V. Op. cit. Tabla. 17.6, p. 601
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POty , = 4.7664%0.94%0.89

O 3.9878[ Hp]

Ahora si se puede determinar el nimero de correas teniendo los valores de

las potencias:

#Correas =

3.9878
#Correas =1.755

Lo que significa que la transmisién de potencia por correas a utilizar

corresponde a dos correas tipo B para poleas en V.

Las cargas a trasmi al eje son:

Figura 44. Esquema de sistema de transmision de potencia.

207,828

1715 rpm
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La fuerza a aplicar sobre el eje es:

Fo =+/Fed +Fy)’ Ecuacion 71

Las fuerzas resultantes sobre la polea son:
Foy =(F+F,)*Cos(a) Ecuacion 72

Fac = ( F-F )* Sen (a) Ecuaciéon 73

Correspondientes a las fuerzas aplicadas sobre la polea entonces se tiene que:
T

F-F)=—— Ecuacion 74
(F-F) D/2

El torque al que estara expuesta la polea es igual a:

POtPro :
T=—™% Ecuacién 75
W
L _5219,907
82.73

T =63.096[ N+m]

Entonces:

63.096

F-F)=—
(R-F) 0.2976/2

(F, —F,) = 423.989[N]

Si se tiene en cuenta el contacto que ocurre entre la polea y la correa, se

pueden relacionar las fuerzas actuantes de la siguiente manera:

(i] =e' Ecuacién 76
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Donde f corresponde al coeficiente de rozamiento entre la polea y la correa:
f =0.31

El angulo de contacto 8, puede ser calculado mediante la siguiente ecuacion:

D-d
O=r+2*Sen™ (—) Ecuacion 77
2*C

297.628-137.1
9=7z+2*Senl[( )j

2*515.23

0 =3.4544[rad ] =197.9342°

Entonces la ecuacién que relaciona las fuerzas serfa:

R — Q0333967
F,

(i] =2.77
F

Resolviendo las ecuaciones 74 y 76, se tiene que:

F, = 233.108[N]

F, = 657.098[N ]

Donde «a es el angulo entre la direccion de la fuerza y la vertical.

a= 4 _2180 Ecuacion 78
oo 197.9342-180

2
a =8.96°

1FAIRES, V. Op. cit. p 581
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Las fuerzas resultantes que se producen debido a estas fuerzas son:

F., = (657.098+233.108)*Cos(8.96)
F., =879.338[N]
F., =(657.098 - 233.108)* Sen(8.96)

F, = 66.05[N]

Entonces la fuerza a aplicar sobre el eje es:

F, =+/879.3387 + 66.05°

F. =881.816[N]
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ANEXO D. SELECCION DE RODAMIENTOS.

Para soportes de pie con rodamientos Y, se seleccionardn los apoyos
necesarios en este disefio, ademéas de calcular la vida de estos como se

presenta a continuacion:

Teniendo en cuenta las fuerzas sobre los apoyos halladas en los calculos

estaticos para el disefio del eje, se tiene que:

Figura 45. Cargas de reaccion suministradas por los rodamientos.

2
174.276[N]

1147.22[N]

Como se puede observar, la fuerza radial critica sobre los soportes, se

presenta en el punto A, entonces:

Fr=1147.22[N]



Y no se presentan fuerzas a lo largo del eje, asi que se tiene que:

Fa=0[N]

El valor de la carga dindmica equivalente segin el catalogo de SKF, se puede
calcular como sigue:

P=X*Fr+Y*Fal Ecuacién 79
No existe fuerza axial en los soportes entonces se tiene:

P=X*Fr

Como:

X<=1

Entonces conservativamente:

X=1

Donde el valor de la carga dindmica equivalente que se tendra es:
P=1*1147.22

P=1147.22[N]

Debido a que la carga no se presenta de forma suave y ligera, sino que por el
contrario se debe a cargas de choque por impacto y se generan vibraciones, se
debe tener en cuenta un factor de servicio como sigue:

f,=42

Entonces el valor de la carga equivalente es:

P =P*f, Ecuacioén 80
P, =1147.22*4

P, = 4588.88[N ]

1 SKF, Catalogo General. Berlin: SKF, 1982, p 369
2FAIRES, V. Op. cit. p 444
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Teniendo en cuenta el didmetro externo del eje en este punto (d=35mm), y
comparando con la capacidad de carga de los soportes el valor anteriormente
encontrado, se seleccionara segtin la tabla correspondiente en el catalogo de

SKFL.

Con dichos requerimientos se encuentra que el soporte més apropiado es el
SY 35 TB, el cual corresponde a un rodamiento rigido de bolas con prisionero
de fijacion 630307 BA, cuyas capacidades de cargas estaticas y dindmicas

segun catalogo de SKF? son:

C =19600 [N] > 4588.88 [N] Ok.
C, =13700 [N] > 4588.88 [N] Ok.
. Calculos para la duracion de vida de los rodamientos. La relacion

existente entre la duracién nominal, la capacidad de carga dindmica y la

carga aplicada al rodamiento, viene expresada por la ecuacion:

C p
L,= (Fj 3 Ecuacion 81
Donde,

L,,=Duracién nominal, en millones de revoluciones
C =Capacidad de carga dindmica, en [N]

P =Carga dindmica equivalente sobre el rodamiento, en [N]

1SKEF, Op. cit. p. 377
21bid., p. 373
3 Ibid., p. 28
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p =Exponente de la férmula de duracién, siendo.
p =3 para rodamientos de bolas.
p =10/3 para rodamientos de rodillos.

Reemplazando en la ecuacion 69 se tiene:

(1600 ’
° | 4588.88

L, =77.92 Millones de revoluciones

Es mas conveniente expresar la duraciéon nominal en horas de servicio,

usando para ello la ecuacion:

~ 1000000,

Lion = 50* N Lo? Ecuacion 82

Donde N representa la velocidad de rotacién en [rpm]

Entonces:
1000000
=————*77.92
Loy 60*790

Loy =1643.88]h]

1SKF, Op. cit. p 28
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ANEXO E. ACERCA DEL CENIVAM!

En agosto de 2004 el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y
la Tecnologia “Francisco José De Caldas” (COLCIENCIAS) realiz6 una
convocatoria nacional para la creaciéon de centros de investigacion de
excelencia, a la cual se presentaron grupos de investigaciéon con experiencia
reconocida en sus areas de desempefio, o lo que este reconocido organismo
defi niria como una invitacion dirigida a “Una red nacional de grupos de
investigacion del mas alto nivel, articulada alrededor de un programa comun
de trabajo en un é&rea cientifica y tecnolégica considerada como estratégica
para el pais”.

Los grupos de investigacion que
Extracto , _ decidieron  responder a la
' convocatoria debieron enmarcarse
en el concepto de las é&reas
estratégicas aprobadas por el

Evaluacion ] . . .
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia y plantear un problema
preciso de investigaciéon, de

Aceite e e desarrollo e innovacién que fuera

esencial conveniente y, ademas, que tuviera

estrecha afinidad con el desarrollo

del pais en el area. Se presentaron 44 proyectos, de los cuales, al final de un

proceso de evaluacion hecho exclusivamente por pares internacionales,

fueron seleccionados sélo 4 centros de excelencia, en las &areas de

Biodiversidad y recursos genéticos, Enfermedades infecciosas prevalentes en

areas tropicales, Materiales avanzados y Nanotecnologia, asi como la

propuesta presentada en nombre de la UIS en Biotecnologia e innovacion
agroalimentaria y agroindustrial, que corresponde a CENIVAM.

(Qué es CENIVAM? Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializaciéon de Especies Vegetales Aromaéticas y Medicinales
Tropicales (CENIVAM), es el nombre que recibe la unién temporal de la
propuesta “Estudio Integral de especies arométicas y medicinales tropicales

1 Tomado de Céatedra libre edicién



promisorias para el desarrollo competitivo y sostenible de la agroindustria de
esencias, extractos y derivados naturales en Colombia”. La Universidad
Industrial de Santander es el nodo administrativo y técnico, en cabeza de la
doctora Elena Stashenko, quien lo coordina. De este proyecto forman parte
varias entidades educativas como la Universidad de Cartagena, la
Universidad Tecnolégica del Chocd, la Universidad de Antioquia, la
Universidad Tecnolégica de Pereira y la Fundacion para el Desarrollo de
Fitofarmacos en Colombia (FUNDACOFAM).

También se esta trabajando con el sector productivo nacional, representado
por MORENO Ltda.,, empresa nacional que tiene cultivo de plantas
aromaticas con sede en Cundinamarca y que esté trabajando en la realizaciéon
de un banco de germoplasma (almacenamiento de semillas de plantas en
extincién). Asi mismo participa la empresa francesa de productos para
perfumeria MANE, con sede en Medellin, la cual realiza la evaluacion
organoléptica de los aceites esenciales, esto es, un estudio de aromas. Por otro
lado, también forman parte de ese sector productivo las ONG, alcaldias y
municipios con los que se estdn realizando convenios para fortalecer el
estudio.

En total el consorcio tiene 10 grupos de investigaciéon bajo un objetivo comun,
cual es el de “aprovechar recursos bioldgicos, plantas medicinales, plantas
aromaticas tropicales, que son tantas, algunas estudiadas y otras menos
estudiadas. En resumen se trata de aprovechar la biodiversidad colombiana
con el propésito de promover los cultivos tecnificados semi-industriales para
la obtencién de aceites esenciales de valor comercial o, en el caso contrario,
estudiar las especies tropicales y su bioactividad para verificar e identificar
algunas moléculas bioactivas que puedan servir como base de nuevos
tarmacos. Es un camino muy largo que tiene mucha investigacion, trabajo en
el campo, trabajo con comunidades y, asi mismo contempla un proceso de
transferencia de tecnologia y la puesta en marcha de iniciativas industriales
sobre destilerias que atin no existen aqui en Colombia”, comenta la doctora
Stashenko.

La integracion de estos esfuerzos se estima que durard cinco afios con
prolongacién a tres afios més, o posiblemente hasta diez, con una financiacién
de 1,7 millones de délares otorgada por COLCIENCIAS. En este caso, ellos
lideran el proceso que se inici6 desde el 2 de diciembre, fecha en la cual se
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- . . firmo el contrato. Lo que se espera
También se ha gestionado internamente
en la Universidad la intencién de entonces es un ardua y
ST PR T L complicada labor, pero que ya
colnnel e e T P o estd en marcha, pues ya se hizo la

esenciales que servira como un primera expedicion boténica en el
laboratorio al aire libre para que la

gente que va a incursionar en este tipo  [aaa del Caﬁén. (%e Chicamocha y
UL LTE LR P CE S se han visitado  algunas
directamente con el grupo investigador. poblaciones como Cubara,
Saravena, Arauquita, Arauca, etc.,
y dentro de poco Simiti y Puerto
Wilches.

Especificamente ya se realizé un
convenio con Cubard, poblacion
situada al norte de Boyacd, donde
ya hay 30 familias agrupadas en
“Juna asociacion de cultivadores de
+|plantas aromaticas. De la misma
. forma, se piensa firmar un
[ convenio con Saravena, poblacién
del departamento de Arauca, que
|tiene la misma configuracion de
| familias asociadas en
2| cooperativas. Por otro lado ya se
_ hizo la contratacién con la alcaldia
de  Puerto  Wilches  para
desarrollar un proyecto macro
para la puesta en marcha de un
complejo tecnolégico para la
produccién de aceites esenciales a
partir de plantas aromaticas. Asi
mismo se hara la visita para una
firma de convenio en el Sur de
Bolivar, especificamente en Simiti.

En general el area de cubrimiento
es Santander y departamentos
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adyacentes para trabajar con las comunidades, pues cuando despegue el
proyecto se necesitardn cultivos, destilerias y, en resumen, toda la
infraestructura para la produccién industrial.

También se ha gestionado internamente en la Universidad la intencién de
construir una base de entrenamiento para la cadena productiva de aceites
esenciales que servira como un laboratorio al aire libre para que la gente que
va a incursionar en este tipo de industria pueda venir a capacitarse
directamente con el grupo investigador.

Una empresa innovadora. El campo de explotacion de aceites esenciales en
Colombia es relativamente nuevo; por eso se ha respaldado esta empresa,
dado que hay un fenémeno a considerar y es que nuestro pais importa todos
los aceites esenciales, siendo segundo en biodiversidad y teniendo absoluta
capacidad de producir esencias aqui. Es en este contexto donde se puede
establecer la importancia de este proyecto que obviamente debe comenzar
con la capacitacion y concientizacion de la comunidad.

Por estas razones, la investigacion en su etapa inicial necesita de un trabajo
muy intenso: ir a las comunidades, dar charlas educativas, hacer pruebas en
vivo, etc.; de ahi que el compromiso por parte de la gobernacién, municipios,
alcaldias, de UMATAS, del ICA y del sector agricola en general, consiste en
agrupar la gente en asociaciones y apoyar a los cultivadores o asociaciones
con una asesoria técnica y agropecuaria. Asi mismo establecer formas de
supervision del proyecto y destinacién de recursos para fertilizantes, cercas,
semillas, retofios, transporte, si fuera necesario; también la consecucién de
recursos para la instalacién de pequetias destilerias, pues lo que se pretende
es que las plantas sembradas y producidas en estos ambientes sean destiladas
alli mismo por los cultivadores. Para hacer viable esta iniciativa esta prevista
una inversién que puede oscilar entre los 20 y 50 millones de pesos.

“Muchas comunidades se han enterado de la existencia de este proyecto a
través de medios de comunicacién, y se han tomado la tarea de desplazarse
hasta la Universidad afirmando que estan dispuestos, que tienen cultivos de
palma, de cacao, etc., y expresan el interés en diversificar sus cultivos porque
el proyecto les parece viable e interesante”, confirma la doctora Stashenko. De
ahi que el primer requisito para hacer parte de este proyecto es el de tener
varias familias o, sea, tener una cooperativa, porque no es un trabajo
individual, es un trabajo en equipo que requiere la disponibilidad de tierra
para los cultivos y, lo mas importante, voluntad para trabajar en el proyecto.
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“Este proyecto no quiere crear falsas expectativas, ni pretende enriquecer a
nadie; se trata de un proyecto alternativo que no suplanta los productos
acostumbrados pero si pretende mejorar el aprovechamiento de la tierra. El
objetivo es que si nuestro proyecto camina bien, se puede pensar en ofrecerlo
a través del Plan Colombia para sustitucién de cultivos ilicitos; desde luego,
una vez que se haya avanzado en su desarrollo y ya se tenga cierto éxito para
poder proponerlo”, complementa la doctora Elena.

Lo que ya estd definido es que la universidad se compromete con la
capacitacion para la apertura de las destilerias y el entrenamiento de los
cultivadores, en aspectos basicos como qué deben plantar y cémo se hace el
proceso de destilacion, y después colaborar con el envio del producto de
compra a las asociaciones y comercializar de manera internacional el aceite,
porque lo que se quiere con este proyecto es elaborar un producto de
exportaciéon que cumpla con todos los estandares de calidad exigidos por la
comunidad extranjera, lo cual es una forma de crear nuevas competencias en
los tratados de comercio existentes.

De Madagascar para el mundo. En idioma malayo, ylang-ylang significa
“flor de flores”, haciendo referencia a que ningtn arbol produce flores con
una fragancia mas fresca e intensa. Cananga odorata es el nombre cientifico
de este arbol originario del sudeste asiatico, que puede alcanzar los 20 m de
altura y se emplea para la elaboracion de perfumes.

Para este proyecto se estd promoviendo su cultivo debido a su rapido
crecimiento, pues es un arbol que en dos afios o tres ya produce flores de las
cuales se obtiene la esencia que tiene alto valor agregado y estimable precio
en los mercados internacionales. También se promueve la siembra de otras
plantas de rapido crecimiento, porque no es viable esperar 3 6 4 afios para
recoger las flores y extraer el aceite.

Plantas menores como la limonaria, la citronella, el cidrén, etc., que en cuatro
meses los cultivadores puedan empezar a destilar y puedan verse los
resultados iniciales del proyecto.

El objetivo no es trabajar con plantas cuya produccién en Europa, en el Norte
de Africa o en Estados Unidos se tiene en abundancia. Lo que se quiere es dar
mayor relevancia a las plantas tropicales, sobretodo a aquellas que no pueden
ser cultivadas en otras regiones.
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De esta manera, si se obtiene una esencia producida a partir de estas plantas
serd mas competitiva en el mercado por ser tnica. Esto es dar un paso
importante para sustentar la biodiversidad, dado que el proyecto también
tiene el proposito de mantener, rescatar y proteger la biodiversidad y la flora
tropical.
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ANEXO F. DESARROLLO TECONOLOGICO LOCAL Y NACIONAL EN
EXTRACCION Y PROCESAMIENTO DE ACEITES ESENCIALES

CENIVAM!

El Centro de Excelencia Cenivam estd centrado en la investigacion de
esencias, extractos y derivados naturales de plantas arométicas en Colombia:
la investigacion parte del origen mismo de la planta y finaliza en la aplicacion
industrial de los aceites esenciales. Y este proceso, de un modo muy sintético,
es el que se puede apreciar en el curso tedrico practico Quimica con esencia,
descubre la fragancia del conocimiento, dirigido por Elena Stashenko,
Quimica Ph.D. y directora del Cenivam, cuyo objetivo fundamental es
divulgar los aspectos mds importantes de la promisoria industria de los
aceites esenciales en Colombia.

SEMILLAS Y PLANTAS. El semillero es la primera etapa de este recorrido a
través del sugestivo mundo de los aromas. Se inicia con el reconocimiento de
las diversas formas para reproducir las plantas: semilla, esqueje, rizoma y
estolén; los mecanismos de defensa contra las plagas y el uso de la alelopatia
y de la agricultura orgédnica, a fin de garantizar la excelencia del producto
final, ademas del compromiso con el ambiente. La etapa siguiente es la
plantula, cuyo crecimiento y adecuado desarrollo es seguido cuidadosamente
en el vivero, en el cual se controlan condiciones como la humedad,
temperatura y luminosidad, factores fundamentales, especialmente por el
hecho de que muchas de las plantas alli cultivadas se hallan en proceso de
adaptacion al medio. Existen diversas variables que afectan la composicion
quimica y la calidad de los aceites esenciales; como origen geografico; edad y
parte de la planta de la que se extrae el aceite; método y tiempo de extraccion
entre otros, que deben ser cuidadosamente analizadas para llegar a un
6ptimo resultado final.

1 Tomado de la editorial de catedra libre edicién junio de 2006
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En la Planta de Compostaje, se obtiene el
abono organico con el que se fertilizan los
cultivos, y también se crian las lombrices
empleadas en la transformaciéon de los
residuos vegetales. El area de cultivos
experimentales estd dividida en tres sectores,
segin el origen geogréafico de las plantas:
mediterraneas, tropicales y neotropicales.
Aqui podemos encontrar geranio, albahaca, cidrén, tomillo, mejorana, menta,
romero, sorsilicio, jengibre, orégano, sigueme morado, anis de monte (anis
victorhynus), limonaria y prontoalivio, entre otras.

La cultura popular tiene diversos nombres para las plantas, y muchas veces
sus denominaciones regionales no corresponden a la especie en cuestion,
adicionalmente existen caracteristicas similares y pequefias variaciones que
dificultan su plena identificacién; para esto se cuenta con el apoyo de los
especialistas del Herbario Nacional de la Universidad Nacional en Bogotd,
quienes estudian concienzudamente cada una de las especies que les son
remitidas y las clasifican.

POST-COSECHA Y EXTRACCION. Cuando la planta estd en pleno
desarrollo, se recolecta y procesa para obtener los aceites esenciales, que se
localizan en diversas partes de la planta: flores: ylang,- ylang y lavanda;
hojas: albahaca y romero; raices: vetiver y jengibre; corteza: palosanto y
canela; cascara: limoén y naranja; frutos: anis y clavo de olor, y oleorresinas
aromaticas localizadas en el tronco: sandalo, pino y mirra.

Los aceites esenciales son sustancias olorosas y sumamente volatiles. Aunque
su quimica es compleja, por lo general contienen alcoholes, éteres, cetonas,
aldehidos y terpenos, y con seguridad desempefian una funcion practica en el
reino vegetal; la teoria explica que su produccién puede obedecer a factores
como la defensa contra plagas y la atracciéon de insectos necesarios para la
fecundacion.

Hay maltiples formas de obtener el aceite esencial tales como el arrastre con
vapor o hidrodestilaciéon; hidrodestilaciéon asistida por la radiaciéon de
microondas, hidrodestilacion a escala piloto, destilacion extraccion
simultanea, extraccién con solventes, extraccion con fluido supercritico (CO2)
entre otros.
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Existen mas de 3000 plantas que producen aceites esenciales en cantidades
extraibles, sin embargo, s6lo unos 300 de estos aceites estdn disponibles
comercialmente.

ANALISIS INSTRUMENTAL Y CONTROL DE CALIDAD. En esta etapa se
verifican diferentes pruebas para la identificacion de los aceites esenciales a
partir de sus propiedades fisicoquimicas, desde las méas sencillas como la
medicién del indice de refraccién o la densidad, hasta las mas complejas, que
requieren de equipos de alta tecnologia como la cromatografia de gases y la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas.

APLICACIONES. Los aceites esenciales tienen un sinfin de aplicaciones; su
presencia y actividad es constante en nuestra vida cotidiana.

Sus propiedades fisicoquimicas son aprovechadas por multiples industrias:
en la de alimentos se usan para conservar, dar sabor, color, textura y aroma a
los alimentos; nuestra cocina, sin ir muy lejos, esta agradablemente invadida
de aromaticos vegetales, conocidos como especias: comino, cilantro, canela,
nuez moscada, vainilla, cardamomo, anis, albahaca, azafran, orégano, tomillo
y romero, entre otros.

En la industria agricola se emplean como bioinsecticidas y aleloquimicos; el
anis, el ajenjo, el cardamomo y la menta se utilizan para aromatizar licores; en
pinturas sirven como enmascaradores de olores y disolventes biodegradables.

Asi mismo abundan en los productos para el hogar como desinfectantes;
desodorantes; aromatizantes, cremas dentales y jabones; estan presentes en la
industria farmacéutica, en petroquimica y minerfa, en quimica organica fina;
tienen aplicacién en veterinaria, en la industria textil, tabacalera y apicola.
La industria cosmética, una de las que mas demanda aceites esenciales e
invierte en su investigacién, aprovecha ampliamente su actividad biolégica y
sus propiedades, tanto cosméticas como medicinales, que se han convertido
en un valor agregado de todo tipo de productos que emplean aceites
esenciales de manzanilla, romero, caléndula, rosa, menta, jojoba y cacao entre
otros.
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Ante este inusitado auge la fitoterapia también florece, siendo éste un uso
tradicional que habia estado confinado a la cocina de la abuela, y que esta
siendo redescubierto por la industria y avalado por la ciencia, que nos
demuestra ahora lo que las abuelitas ya practicaban: que el eucalipto, la
limonaria y el orégano son insecticidas; que la caléndula y la manzanilla son
cicatrizantes y antiinflamatorias, que la menta desinfecta y es antipruriginosa,
que el clavo de olor es analgésico local, que el eucalipto, la albahaca y la
limonaria tienen propiedades antibacterianas, que el cilantro, la salvia y el
romero son antioxidante, etc. Es muy dificil establecer con precision el
momento en el que las plantas se utilizaron por primera vez con fines
medicinales, quizd sus virtudes curativas han sido descubiertas de forma
gradual.

Lo cierto es que los vestigios arqueolégicos muestran rastros del uso de
ungiientos y aceites aromaticos. Por ejemplo en el Antiguo Egipto, pueblo de
embalsamadores y momias por excelencia, los aceites esenciales y las resinas
aromaticas eran usados profusamente en el extraordinario proceso del
embalsamamiento, en la medicina, en los cultos mégico- religiosos y como
cosmeéticos.

Dada su necesaria asociaciéon con los dioses fueron los sacerdotes los
primeros en preparar los aceites y unturas, que despertaron también el
interés de los médicos. Igual cosa sucedié en otras civilizaciones antiguas
como la china, la minoica de Creta y la India clasica, asi como en Babilonia,
Grecia y Roma, donde el comercio de esencias y resinas llegd a ser un
importante factor econémico. Tras la caida del Sacro Imperio los
conocimientos de perfumeria llegaron a Constantinopla. Pero es en el mundo
arabe, a fines del siglo X, donde Avicena invent6 la destilacién, uno mas de
sus progresos en el arte de la alquimia. Su descubrimiento se extendi6
rapidamente y llegé6 a Europa durante las Cruzadas, junto con diversas
esencias y exoticos perfumes orientales. Asi a finales del siglo XII Europa ya
tenia sus propios perfumistas, que fueron reconocidos oficialmente en Francia
por Felipe Augusto. De la Edad Media datan muchos manuscritos que
contienen referencias a “aceites de hierbas”, junto con instrucciones para su
preparacion; en este momento los herbolarios y alquimistas se preocupaban
ademads por cosas como el grado de calor o frio de las esencias, los signos que
relacionaban por semejanza las plantas con alguna parte del cuerpo, y el
influjo de los planetas. En el siglo XVII el conocimiento de las hierbas y
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esencias aromaéticas y medicinales se hallaba en su apogeo y la quimica
apenas se iniciaba; a principios del siglo XVIII el uso de los aceites esenciales
era algo corriente en medicina. Ya para el siglo XIX se probaron
cientificamente los usos tradicionales de las plantas y las esencias, y se
corroboraron unas veces, y otras no, las propiedades que se les atribuian.
Y aunque el siglo XX trajo consigo la quimica y los farmacos sintéticos, en los
altimos afios el hombre - y la ciencia- ha tornado sus ojos hacia la Naturaleza;
es innegable el interés que han vuelto a despertar las propiedades de las
plantas.

Tecnacol S.A.*

La empresa C.I. Tecnacol S.A. desarroll6 una innovacién tecnolégica que
suple una necesidad del mercado de la industria colombiana de alimentos:
sustituir las importaciones de aceites esenciales para elaborar saborizantes
liquidos y en polvo.

Los liquidos sirven para saborizar gaseosas, bebidas, jarabes, cremas dentales
y productos de la industria panadera, entre otros. Los saborizantes en polvo
son para la producciéon de jugos instantdneos, confiterfa, mascarillas y
cremas.

“Estamos dirigidos principalmente a la industria alimenticia y enfocados a la
produccién de aditivos, saborizantes y frutas en polvo para alimentos, es el
mercado mas grande que actualmente hemos detallado. De hecho, nuestros
clientes que son consumidores de frutas en polvo sugirieron implementar la
nueva linea para obtener aceite esencial”, dijo Ana Marfa Sanchez Moreno,
directora del proyecto de investigacion.

Los aceites esenciales son extraidos de citricos, en especial de las céscaras de
limén, mandarina y naranja. En Colombia no se producen saborizantes en
polvo y el que se produce en liquido no es suficiente para satisfacer la
demanda; la industria alimenticia se ve obligada a importarlo.

1 Tomado de NOTICyT Colombia
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Los aceites esenciales liquidos de citricos son extraidos en un equipo
mediante un proceso llamado destilacién por arrastre con vapor, o sea, que a
través de una corriente de vapor los aceites de la cascara de la fruta son
arrastrados para convertirse al estado liquido.

La otra tecnologia es una torre de secado por atomizacion, es decir, mediante
una corriente de aire caliente, el aceite esencial liquido se deshidrata hasta
quedar con una humedad cercana al 5%, obteniendo un polvo con alto poder
de saborizaciéon que después es usado para reforzar frutas en polvo y sabores
naturales.

Como los investigadores comprobaron en laboratorio la efectividad de estos
procesos, el objetivo ahora es implementarlo en menos de un mes en la planta
piloto. A finales de junio el equipo de trabajo se capacitara en la Universidad
Auténoma de Madrid para realizar la transferencia tecnolégica, el control de
calidad y el andlisis de los componentes del aceite esencial que produjeron en
la etapa experimental.

Esta investigacion, que cont6 con el apoyo de Colciencias y se desarroll6 en el
Centro de Investigaciones y Desarrollo Tecnolégico de la Industria de
Alimentos, se presenté como proyecto exitoso en el marco del ‘Encuentro
empresarial sobre financiacion de proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico’, organizado por Colciencias en Medellin.



ANEXO G. CARTAS TECNICAS DEL MOTOR WEG SELECCIONADO

Catalogo Electronico Prugrma de aplicacion Retorno de la Inversion  Opciones  Ayuda
CARACTERISTICA DE LA CARGA ACCIONADA

CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE

Altitud: [m]) Temperatura ambiente - Max.: I'C]

Arrangue Método de arranque Servicio
(" Carga (+ Directa (" Softstarter l:l (%] In (~ Continuo
I i { { %
el Yia el | @ Intermitente (53-54)

Sistema de alimentacion P —
* Red " Conversor l:l 1: K [K =fn{ fmin] B

Tipo de carga: |—Ehancadol |
Conjugado resistente: Nm RPM:
Inercia total J: kgm® APM:
Conjugado nominal: l:l Nm | Borrar | | Anterior | | Calculo |
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[uEg

Standard
LATING AMERICA

IEC

Mator trifasico

4 polos

Altitud: 1000 {m)

Temperatura ambiente - Max_40(°C)

Arrangue: Vacio

Método de amanque: Direta

Servicio: Intermitente (53-34) 15 min %ED 2 Arran./hora
Sistema de alimentacion: Red

Tipo de carga: -Chancador

Conjugado nominal: 20,00 Nm  Conjugado resistente: 20,00 Nm  RPM: 1715

Inercia total J: 126,0 kgm* GD* 505.6 kam* RPM: 1715

ENMTRADA SALIDA

Potencia [KW] : 3,70 3,70
Frecuencia: 60 G0
Clase de aislamignto/ DT ("C) B /80 B/al
Factor de servicio: 1,15 1,15
Carcaza: 100L 100L
Caorriente en vacio (Al 7,30 7,30
Corriente nominal (A): 14,00 14,00
Cosg 0.81 0,81
Fendimiento: 855 a5.5
Voltage (V) 220 220
Rotacion (RPMY): 1715 1715
Ipfn: 7.6 7.6
Cp/Cn: 25 259
Cma=/Cn: EN 31
Tiempo de rotor blogueado (s): 7,00 7.25
Tiempo de rotor blog. (80%) (s): 5,60 5,80
Tiempo de aceleracion: 0,032 0,03

OBSERVACION:

Para mayores informaciones consults nuestro catalogo electronico, o
para chtener informaciones mas detalladas dirjase a nuestra filial mas

cerca de usted

Ejecutado: Caros Vera - 2808720068

VERSION 4.08




gy

Standard

Caracteristicas standard:

-Carcaza de hierro fundido

-Rotor de jaula

“entilacion: Totalments Cerrado con Ventilacion Externa
-Proteccion IPE5 (NBR 92384

"Rings en ambos exiremos del gje

-Hasta Carcaza 200 Clase de Aislamiento 'B'

y arriba Clase de Alslamiento 'F'

-Hasta Carcaza 200 Factor de Servicio 1.15

y arriba Factor de Servicio 1.0

-Elevacion de temperatura: Clase 'B'{80 K)
-Rodamientos de holas

-Dimensiones de acuerdo a la norma NBR 5432
-Categoria N

-Servicio continua (51)

-Temperatura ambiente: 40°C

-Altitud: 1000 m.s.n.m

-Eje de acero carbono 1045

-Placa de identificacion de acero inoxidable

-Plano de pintura 201 WEG hase de esmalte sintetico al-
kidico

entilador de aluminio a partir de la carcasa 355
-Rendimiento de acuerdo a la norma NBR 7094

-Doble impregnacidn en vacio a partir de la carcaza 225
-Padronizacion potencia x carcaza conforme NBR 8441
-Sistema de reengrase para carcaza 225 y superiores
Cpcionales:

-Fetentores

-Laberinto taconite

-Anello Millos

-Rodamientos de rollos

-Sistema de reengrase { para carcazas 160 hasta 200 )
-Termistor

-Termostato

-RTD-FT100

-Tablero para doble tensian

-Resistencia de calentamiento

Opcionales hajo consulta:

-Eje especial

-Categoria H



T

Nr. de registro: 23062006

UIS

Fecha: 23-JUM-2006

MMotor Trifasico de

PLANILLA DE DATOS

Induccion - Rotor de Jaula

Clients - Carlos Vera
Linea de producto - Standard
Carcaza - 100L
Potencia » 3,70 kW
Frecuencia - B0 Hz
Polaridad - £ polos
Rotacion nominal - 1715 rpm
Rezbalamiento > 472%
Tenzidn nominal C 22003800V
Corriente nomina - 14,008,111 A
Corriente de arranque - 106/61.6 A
Ipfn - 7,60
Corriente en vacio © 730423 A
Torgue nominal : 20,6 Nm
Torgue de arangue - 290 %
Torgue méaximo - 310 %
Categoria " N
Clase de aislamiento - B
Elevacion de temperatura - BODK
Tiempo de rotor blogueado - T7s
Factor de servicio - 1,15
Régimen de servicio - 81
Temperatura ambiente S 4D FC
Altitud - 1000 m
Grado de proteccidn - IP5S
Maza - 350 kg
Momento de inercia - 10,0099 kgm*
Mivel de Ruido - 54 dB(A)
Delantzro Trazero Carga cos @ Rend{%)
Rodamisnto B206-ZZ 6205-ZZ 100% 0,51 85,5
Interv. lubri. - T5% 0,75 B4.3
Cant. de grasa -— - 50% 0,63 82,5

Caracteristicas opcionales:

"Todos los valores mostrados estan sujetos a cambios sin previo aviso.

Ejecutado:
Carlos Vera

WVerificado:
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E UIS

Nr. de registra: 23062006

Fecha: 23-JUN-2006

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA P

Maotor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

100 1,0 — 0.0 A
. n -\—_\_\-\-_\_\S‘:—"‘" - ,Iu
90 0.9 --_L,__‘L___H 2.0 ;E
3-- 8 A .,—'-""'-'_'_—F_'_'_ — ":-\.\___\_._'_._-'__ A D ui
= = | =" = [
oEor P ] 80 2
B0E 0.6 7 P B.0
S50+ 0,5 9/ 4 = 10,0
I 1.
. |~ 3 :
40 0.4 1 16 0
' 4 _— E g
. LA = .
i — 3 12 3
oF / / o |+ | N
lu_ E_‘i /| . 3 & 2
E v 3 E
= g 3
s e | 34
0 10 20 30 40 S50 60 7O BO S0 100 110 120 130
Potencia entregada em relacion a la nominal (%)
Cliente - Carlos Vera
Linea de producto - Standard
Potzncia © A T0RW IpfIn 760
Carcaza - 100L Régimen de servicio © 51
Rotacion nominal > 1715 rpm Factor de servicio 21,15
Frecusncia - 60 Hz Categoria T M
Tenszion nominal - 220080V Torgue de arrangue 1 290 %
Clase de aiglamiento - B Torgue maximo 310 %
Corrients nominal S 14.0/8,11 A

Caracteristicas opcionales:

w

Todos los valores mostrados estan sujetos a cambiéos sin previo aviso.

Ejecutado:
Carlos Vera

Verificado:
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UIS

Nr. de registra; 23062006

Fecha: 23-JUM-2006

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA ROTACION
Motor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

50 3 10,0 m
: )
45 [ 3 9.0 5
L = o
40 B 4 &0 8
I 3 5
C — 3 g
35 F 4 70 &
C \‘\ . 3
20 [ 3 6.0
25 F \ 3 5.0
20 1 40
e | N
& 15 [ 3 2.0
= F =
5 r \\ 3
S 1.0 3 2.0
g : \\
2 05 Ff 3 10
0 10 20 20 40 50 60 70 80 50 100
pm (%)
Clients - Carlos Vera
Linea de producto - Standard
Potencia D A T0RW IpdIn . T.60
Carcaza - 100l Reégimen de =ervicio C 51
Rotacion nominal > 17153 rpm Factor de servicio 21,15
Frecusncia - 60 Hz Categoria M
Tenszion naminal - 2200380V Torgue de arrangue 1290 %
Clase de aislamisnto "B Torgue maximo » 310 %
Corriente nominal - 14.0/8 11 A

Caracteristicas opcionales:

*Todos los valores mostrados estan sujetos 3 cambios sin previo aviso.

Ejecutade:
Carlos Vera

Werificado:

Yersion 4.06



MNr. de registro; 22062008
m!! UuIlS

Fecha: 23-JUN-2006

PLANILLA DE DATOS
IMotor Trifasico de Induccion - Rotor de Jaula

Cliente : Carlos Vera

Linga de producte : Standard

Carcaza - 100L Factor de servicio 1,15

Potencia D 3,70 kW Régimen de servicio o 51

Frecuencia . B0 Hz Temperatura ambiente 40 °C

FPolaridad : 4 polos Altitud - 1000 m

Rotacion nominal S 1715 rpm Grado de proteccion o IP5S

Resbalamiento 472 % Masa © 35,0 kg

Tension nominal 2206380V Momento de inercia - 10,0095 kgm?

Corriente nominal S 14.0/8 11 A Nivel de Ruido o 54 dB(A)

i:;:;lrr: entz de arranqus : 1TDBEE.:6 164 Delantero Trasero
. . Rodamisnio 6206-ZZ 6205-ZZ

Corriente en vacio S TADE 23 A Intery. lubr . o

Torque nomina © 20.6 Nm Cant. de graéa . .

Torque de arranque D290 %

Torque maxime D310 % Desempefic em carga:

Categoria - N Carga cos @ Rend(%)

Clase de aislamisnto - B 100% 0,81 83,5

Elevacion de temperatura - BOK 75% 0.73 54,3

Tiempe de rotor blogqueado T8 0% 0.63 52,5

Ohs:

DISEMNOS ¥ DIMENSIONES

i +
et TS e )
= -
- s | KR =
‘. Ir
—re i e
1 M = -
B
- EA-=tr—ChA B T E— o
o e fed
L M.IOLE.
LC
*"Motores en las carcazas 83 hasta 100L no son proveidos con cancamos.
A AA AB A AD B =1 BE
180 48 188 182 160 140 50 173
C CA D E ES F G GD
63 1138 2&i8 60 45 = 24 T
D& EA TS F& GB GF H HA
22i8 50 26 8 18.5 8 100 16
HC HD K L LC =1 d1 dz
198 — 12 f¥ils] 431 RG34 A4 Ad
Ejecutado: Werificado:
Carlos \era
*Tedos los valores mostrados estan sujetos a cambios sin previo aviso. Versicn 4.08
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ANEXO H. OFERTA DE MOTO-REDUCTOR BISON PARA ALIMENTADOR

REDEFINING GEARMOTOR ROBUSTICITY. FOR OVER 45 YEARS
WE MAKE YOUR PRODUCTS GO!™

QUICHK SPECS

Stages 2 OHL* 225

Approx 75 Volage 115

Weight

Specd (RPM) 55 Tergue {in- 30
Ihs)

Inprt HP 1020 Ratio: 166

Amp3s B2 Hz G0

Enclosure TERIY
* Wesimum averlwng foad on center of

gt sheft
Model 100 & 175 AC
POV — |
4 34
5 i
Fé_g fos
Y 07|
—l
—.-;-,LGm“‘?““'j AT DL = ¥ 7
OFTIGMAL MOUNTING BASE b Bl 1.5 TEESOMOUNT " | e —-.P'\ o 7
£ HOLES
100 PSC 115V 175 PSC 115V and 115230V
HP Stages A HP Stages A
) L3 Ead 1o 1,43 743
5.26 Fral 3 £T8
10 45

WIRING DIAGRAM

115V
BOVS0 Hz
Single Phase

To Revarse direction inteschange red and black leads.

100 Series PSC 115V
1/80 and 1/20 hp
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ANEXO I. PROCEDIMIENTOS DE INSTRUCCION PARA MANTENIMIENTO

PREVENTIVO.

PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0001 ceNnivam-L
Instruccion A

Descripcion de

. L Reemplazar motor de transmisién de potencia |Horas 2
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire los cables de alimentacién eléctrica del motor.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Alivie la tension en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 4 pernos de sujecion del motor: llave de boca fija 16 mm.

© |xo|g|an|u|e]|w|ro ]~ INSTRUCCION

Desmonte el motor de la estructura y ubiquelo sobre una superficie plana y limpia:
masa motor 35 kg.

—_
(e}

Afloje y retire los 4 prisioneros de la polea conductora (85”): llave allen 4 mm.

—_
—_

Retire la polea conductora del eje del motor: extractor exterior.

—_
N

Verifique el didmetro del eje del nuevo motor: 28 mm.

—
(€8]

Instale la polea en el nuevo motor y ajuste los 2 prisioneros.

—_
S

Monte el motor en la estructura.

—_
Q1

Coloque los 4 pernos de sujecion del motor y ajtstelos.

—_
(@)

Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

—_
N

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensién apropiada en las correas.

—
Q@

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

—_
Ne)

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

N
(@]

Coloque la guarda de proteccion.

N
—_

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccion y ajustelos.

N
N

Conecte los cables de alimentacién eléctrica del motor.

N
(e8]

Energice el equipo.

Rev. 1
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de MTMO0002 cenvam 44

Instruccién

Descripcién de|Reemplazar rodamientos de motor de Horas 3
instruccién transmision de potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire los cables de alimentacion eléctrica del motor.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccién: llave allen 6 mm

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Alivie la tensién en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 4 pernos de sujecion del motor: llave de boca fija 16 mm.

Desmonte el motor de la estructura,ubiquelo sobre una superficie plana y limpia: masa 35 kg.

Afloje y retire los 4 prisioneros de la polea conductora (#5”): llave allen 4 mm.

212 [ |N]o o | [w ro| = | INSTRUCCION

Retire la polea conductora del eje del motor: extractor exterior.

Juny
N

Afloje y retire los 4 pernos de sujecion de las tapas del cojinete delantera y trasera del motor.

—_
W

Desmonte las tapas del cojinete delantera y trasera del motor y ubiquelo sobre una superficie
plana y limpia.

Juny
>~

Calce el entrehierro entre el rotor y el estator: cartulina de espesor correspondiente.

=
a1

Aplique las garras del extractor sobre la fase lateral del anillo interno que sera desarmado, o sobre
una pieza adyacente: extractor de rodamientos.

Juny
(o)}

Desmonte los rodamientos SKF, delantero 6206-ZZ y trasero 6205-ZZ.

Juny
N

Verifique si el encaje en el eje no presenta sefiales de rebaba o sefales de golpe.

—_
(o]

Limpie el estator, el rotor y las tapas del cojinete del motor: trapo de algodén.

=
e}

Aplique una fina capa de vaselina o aceite en las partes usinadas.

N
o

Retire los rodamientos nuevos del embalaje: al momento de ser armados.

N
=

Coloque los rodamientos 6205-ZZ trasero y 6206-ZZ delantero sobre las tapas del cojinete
correspondientes.

N
N

Prense o golpee el rodamiento apoydndose sobre el anillo interno.

N
@

Instale las tapas del cojinete del motor.

N
[

Coloque los 4 pernos de sujecion de cada tapa del cojinete y ajtstelos.

N
&)

Instale la polea en el motor y ajuste los 2 prisioneros.

N
[«

Monte el motor en la estructura.

N
N

Coloque los 4 pernos de sujecién del motor y ajustelos.

N
[og]

Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

N
O

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensién apropiada en las correas.

[68]
o

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

»
—

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

€3]
N

Coloque la guarda de proteccion.

(O8]
@

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccion y ajustelos.

W
B~

Conecte los cables de alimentacién eléctrica del motor.

[S8]
Q1

Energice el equipo.
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo fle MTMO0003 cenivam 34

Instruccion

Descripcion de|Tensionar correas del motor de transmision de Horas 1
instruccion potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6 mm.

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensioén apropiada en las correas.

Ajuste definitivamente el sistema tensor:

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema: apenas suficiente para evitar
el patinado en funcionamiento.

Coloque la guarda de proteccion.

Slo| o [N|o o]k |w ||~ | INSTRUCCION

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccién y ajustelos.

—_
—_

Energice el equipo.

ouo>»r

oOwzm-H
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de 1y 1010004 cenvam 4

Instruccion

Descripcion de[Reemplazar correas del motor de transmision Horas
instruccién de potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6 mm

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Alivie la tension en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 4 pernos de sujecion del motor: llave de boca fija 16 mm.

Retire las 2 correas en los canales de las poleas

Limpie los canales de las poleas: trapo de algodén.

Instale las 2 correas tipo B x 152.4 cm en los canales de las poleas.

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensiéon apropiada en las correas.

Bl2Be|e|N|o o] [w|ro [~ | INSTRUCCION

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

—
w

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

—_
S

Coloque la guarda de proteccién.

—
Q1

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccion y ajustelos.

—_
(o)}

Energice el equipo.

Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo fle MTMO0005 cenivam 34

Instruccion

Descripcion de|Lubricar chumaceras de transmision de Horas 1
instruccion potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Limpie las proximidades del agujero de lubricaciéon: trapo de algodon.

Inyecte la cantidad total estimada de grasa a base de Litio.

Energice el equi

po.

o |ui|ms|w ||~ | INSTRUCCION

Deje el motor funcionando durante el tiempo suficiente para que se escurra todo el

exceso de grasa.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0006 ceNivam ;&
Instruccion

Descripcion de|Reemplazar chumacera de la transmision de

. ., . Horas 2
instruccion potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire los cables de alimentacion eléctrica del moto-reductor del alimentador.

Cierre la valvula del CIP de la maquina.

Retire las mangueras de alimentacion del CIP de la maquina.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6 mm

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

©o |o|~N|o|o]s|w|nv]=] INSTRUCCION

Alivie la tensién en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 2 prisioneros de la polea conducida (29”): llave allen 4 mm.

Retire la polea conducida del eje de la trituradora: extractor exterior.

Afloje y retire los 2 tornillos de un gozne fijo del modulo de triturado: llave allen 4 mm.

Retire el cuerpo abatible del modulo de trituracion y ubiquelo sobre superficie limpia y plana.

Afloje y retire las 2 tuercas de la chumacera: llave boca fija 19 mm.

Retire del cuerpo fijo el rotor de trituracién junto con las chumaceras, y ubiquelo sobre una superficie plana 'y
limpia.

Extraiga las chumaceras del eje del rotor de triturado.

Verifique que el encaje en el eje no presenta sefiales de rebaba o de golpe.

Limpie el rotor y el eje del modulo de trituracion: trapo de algodon.

Aplique una fina capa de vaselina o aceite en las partes usinadas.

Retire las chumaceras nuevas del embalaje: al momento de ser instalados.

Coloque las chumaceras SY 35 TB sobre la seccion del eje de triturado correspondientes.

Prense o golpee la chumacera apoyandose sobre el anillo interno.

Instale el rotor de trituracion sobre el cuerpo fijo de la maquina.

Coloque los 2 tornillos de cada una de las chumaceras y ajustelos.

Instale el cuerpo abatible sobre el modulo de trituracion de la maquina.

Coloque los 2 tornillos del gozne fijo y ajustelos.

Instale la polea conducida en el eje principal y ajuste los 2 prisioneros.

Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

Preajuste el sistema tensor e induzca la tension apropiada en las correas.

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

Coloque la guarda de proteccion.

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccion y ajustelos.

Conecte las mangueras de alimentacion del CIP de la maquina.

Abra la valvula del CIP de la maquina.

Conecte los cables de alimentacion eléctrica del motor.

Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de I
. MTMO0007 CENIVaMm
Instruccion A
Descripcion de[Reemplazar polea conducida transmisién de Horas 1
instruccion potencia

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6

Retire la guarda de proteccion.

Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

Alivie la tension en las 2 correas y retirelas.

Afloje y retire los 2 prisioneros de sujeciéon de la polea (99”): llave allen 4mm.

Desmonte cuidadosamente la polea del eje: extractor exterior

Retire la cuiia del eje.

Verifique el estado del agujero,roscas y cufiero de la nueva polea: TMTP0002

=l |o ok |w o[~ | INSTRUCCION

Instale cuidadosamente la nueva polea en el eje: mazo de caucho

—
N

Ajuste los prisioneros de la polea: llave allen 4 mm.

—_
(6V)

Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

—
=

Preajuste el sistema tensor e induzca la tensiéon apropiada en las correas.

Juy
a1

Ajuste definitivamente el sistema tensor.

—
[o)}

Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

—
AN

Coloque la guarda de proteccion.

—
Qo

Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccién y ajastelos.

=y
\O

Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

T CeNivam
Instruccion MTMO008 %

Descripcion de

. . Reparar martillos Horas 20
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Desmonte las abrazaderas laterales del médulo de trituracion.

Abra el médulo de trituracién.

ur |elw|ro |~ | INSTRUCCION

Afloje y retire las 12 tuercas de los pernos de los martillos: llaves de boca fija
12,7mm y 10mm.

Retire los pernos y simultdneamente recoja los martillos y los separadores: 12
pernos, 48 martillos, 60 separadores.

Limpie profundamente los martillos.

Provéase de un patrén con las dimensiones originales del martillo.

O |00 | ] (o)}

Retirar con piedra de esmeril la soldadura depositada en trabajos anteriores.

En caso de presentar desgaste en la zona de unién, aplicar una capa colchén de
CITOCROMAX

11

Aplique una capa de CITOMANGAN y enfrie en agua sin que se humedezca la
zona de fusion.

12

Repita el paso anterior hasta que el martillo alcance dimensiones superiores a las
del patrén (maximo tres capas).

13

Realice un esmerilado pesado de la parte mas exterior de la soldadura.

14

Realice un esmerilado fino del recubrimiento duro.

15

Verifique la masa de los martillos:0,06541 [kg]

16

Limpie profundamente los martillos.

17

Instale los martillos y simultdneamente los pernos y los separadores: 12 pernos, 48
martillos, 60 separadores.

18

Instale y ajuste las 12 tuercas de los pernos de los martillos: llaves de boca fija
12,7mm y 10mm.

19

Observe cuidadosamente el estado del rotor.

20

Cierre el médulo de trituracion.

21

Monte las abrazaderas laterales del mdédulo de trituracion.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

., MTMO0009 cenivam ﬁ
Instruccion

Descripcion de

] . Reemplazar martillos Horas 3
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Desmonte las abrazaderas laterales del médulo de trituracién.

Abra el médulo de trituracion.

ol | |w [N || INSTRUCCION

Afloje y retire las 12 tuercas de los pernos de los martillos: llaves de boca fija
12,7mm y 10mm.

Retire los pernos y simultdneamente recoja los martillos y los separadores: 12
pernos, 48 martillos, 60 separadores.

Provéase de 48 martillos: TMTP0005

Limpie profundamente los martillos.

O |00 |] (o)

Verifique la masa de los nuevos martillos:0,06541 [kg]

—_
e}

Instale los martillos y simultdineamente los pernos y los separadores: 12 pernos, 48
martillos, 60 separadores.

11

Instale y ajuste las 12 tuercas de los pernos de los martillos: llaves de boca fija
12,7mm y 10mm.

12

Observe cuidadosamente el estado del rotor.

13

Cierre el médulo de trituracion.

14

Monte las abrazaderas laterales del médulo de trituracion.

Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Z |Codigo de MTMO0010 cenvam 34

O |Instrucciéon

= Descripcion de .

= |, .. Reemplazar rodamiento polea loca Horas 2

5 |[instruccion

Z [Procedimiento de Instruccion

1 |Desenergice completamente el equipo.

2 |Accione los frenos de las ruedas del equipo.

3 |Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccién: llave allen 6

4 |Retire la guarda de proteccion.

5 [Afloje y retire la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

6 Retire el sistema y ubiquelo en una prensa de mandibulas sujetandolo por la cara
plana del pivote.

. Retire los anillos de retencion(TMTP0012,TMTP0013): pinza extractora de anillos
de retencion.

g Extraiga cuidadosamente el pivote de la pista interior del rodamiento: mazo de
caucho.

9 |Extraiga cuidadosamente el rodamiento de la polea de aluminio: clavija (botador).

10 Limpie profundamente la polea: caras exteriores, ranuras de anillos, cara de
soporte de rodamiento.

1 Inserte el nuevo rodamiento en el alojamiento de la polea destinado para ello:
SKF6004

12 |Inserte el anillo de retencién del rodamiento: TMTP0013

13 Inserte cuidadosamente el pivote en la pista interior del rodamiento: mazo de
caucho

14 |Inserte el anillo de retencién del rodamiento: TMTP0012

15 |Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema tensor.

16 [Instale el sistema en el soporte de la estructura previsto para ello.

17 [Instale la tuerca del sistema tensor.

18 | Preajuste el sistema tensor e induzca la tensiéon apropiada en las correas.

19 | Ajuste definitivamente el sistema tensor.

20 [Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

21 |Coloque la guarda de proteccion.

22 |Instale los 3 tornillos de la guarda de proteccion y ajtstelos.

23 |Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

% Codigo de MTMO0011 CENIVEM-}&

O |Instruccion

é Descripcion de|Reemplazar polea conductora transmisiéon de Horas )

& |instruccién potencia

Z [Procedimiento de Instruccion

1 |Desenergice completamente el equipo.

2 |Accione los frenos de las ruedas del equipo.

3 |Afloje y retire los 3 tornillos de la guarda de proteccion: llave allen 6

4 |Retire la guarda de proteccion.

5 |Afloje la tuerca del sistema tensor: llaves boca fija 24 mm y 20 mm.

6 |Alivie la tension en las 2 correas y retirelas.

7 |Afloje y retire los 2 prisioneros de sujecién de la polea (85”): llave allen 4mm.

8 |[Extraiga cuidadosamente la polea del eje del motor: extractor exterior.

9 |Retire la cufia del eje del motor.

10 |Limpie la superficie del eje del motor.

11 |Inspeccione el estado del agujero y el cuiiero de la nueva polea: TMTP0019

12 |Inserte la cufia en el eje del motor.

13 [Instale cuidadosamente la nueva polea en el eje del motor: mazo de caucho.

14 | Ajuste los prisioneros de la polea.

15 Gire manualmente el eje del motor y verifique visualmente la ausencia de
desbalanceo.

16 |Instale las 2 correas en los canales de las poleas.

18 [Preajuste el sistema tensor e induzca la tensién apropiada en las correas.

19 [Ajuste definitivamente el sistema tensor.

20 |Pruebe manualmente el funcionamiento del sistema.

21 |Coloque la guarda de proteccion.

22 |Instale los 3 tornillos de la guarda de protecciéon y ajastelos.

23 |Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de 1y ry 10012 CERvEIN

Instruccion

Descripcion d .

. escrlpflfon ®|Lubricar ruedas de la estructura Horas 2
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Retire los cables de alimentacion eléctrica de la maquina.

Cierre las valvulas del CIP de la mdquina.

Retire las mangueras de alimentacion del CIP de la maquina.

Desactive los frenos de las ruedas del equipo.

Limpie las ruedas y proximidades del eje pivote: trapo de algodén.

Inyecte la mitad de la cantidad total estimada del aceite lubricante.

Oscile la trituradora hasta hacer girar las ruedas completamente.

Aplique el restante del aceite lubricante.

Gire la méquina libremente hasta lograr escurir el exceso del lubricante.

Sl|ele|e|N|o|u|s v || [ INSTRUCCION

Retire de las ruedas y del eje pivote el aceite escurrido: trapo de algodon.

—
N

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

—
W

Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0013 cenivam 3;{
Instruccién

Descripcion de
instruccion

Reemplazar ruedas de la estructura Horas 2

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Retire los cables de alimentacion eléctrica de la maquina.

Cierre la vélvula del CIP de la maquina.

Retire las mangueras de alimentacion del CIP de la maquina.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Ajuste la abrazadera de sujecion del médulo de triturado: TMMT020

Voltee la trituradora sobre una superficie limpia y plana, dejando la tolva de
descarga hacia arriba.

Afloje y retire los 4 tornillos de cada una de las ruedas: llave boca fija 9 mm

ol 9 |oa|u|e]w|ro |~ ]| INSTRUCCION

Retire las ruedas del equipo.

—
(e}

Limpie la superficie de la estructura en contacto con las ruedas: trapo de algodoén.

—
—_

Instale las ruedas nuevas.

—
N

Coloque los tornillos de cada una de las ruedas y ajuastelos.

—
W

Accione los frenos de las nuevas ruedas del equipo.

—
1SN

Ubique la maquina en su posiciéon normal.

—
Q1

Conecte las mangueras de alimentacion del CIP de la maquina.

—
@)

Abra la valvula del CIP de la maquina.

—
AN

Conecte los cables de alimentacion eléctrica del motor.

—
oe}

Energice el equipo.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0014 ceNivam }{
Instruccion
Descripcion de o .
. .. Reparar parrilla inferior Horas 20
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire el anillo de retencion de la cabeza pivote inferior: TMMT012

Extraiga cuidadosamente el pasador pivote: TMMT014

Afloje y retire los 4 tornillos de los goznes machos: llave allen 5 mm

Retire y ubique la parrilla inferior sobre una superficie plana y limpia.

Limpie profundamente la parrilla.

Coloque la parrilla en una prensa de mordazas dejando libre el acceso a las
platinas desde la parte superior.

Con un motor-tool y un disco de corte rectifique las aristas cortantes de las 7

Limpie con una carda de acero el exceso de rebaba presente en las platinas.

Slele| o [N]|o|o|w|w]|No]|~ | INSTRUCCION

Limpie profundamente la parrilla.

—_
N

Coloque los 4 tornillos de sujecién en los goznes macho y ajastelos.

—_
W

Inserte cuidadosamente el pasador pivote en la parrilla.

—_
S

Inserte el anillo de retencion del pivote de la parrilla: TMMTO012

—
Q1

Energice el equipo.

—_
o)

Afloje las contratuercas del tornillo doble(TMMT029).

—
N

Gire el tornillo doble hasta abrir completamente la parrilla.

—
Qo

Gire manualmente el rotor y compruebe que no haya interferencias.

—_
Ne}

Encienda el equipo.

N
(@]

Suministre producto al equipo a través de la tolva de carga.

N
—_

Calibre la parrilla inferior hasta la posicion deseada.

N
N

Ajuste las contratuercas del tornillo doble.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

cenNivam
Instruccion MTMO015 ﬁ

Descripcion de

. . Reemplazar parrilla inferior Horas
1nstruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire el anillo de retencién del pasador pivote: TMMT(012

Extraiga el pasador pivote: TMMT014

Afloje y retire los 4 tornillos de los goznes: llave allen 5 mm

Retire cuidadosamente la parrilla desgastada.

Instale la nueva parrilla en la cavidad prevista para ello: TMMTO010

Instale y ajuste los 4 tornillos de los goznes: llave allen 5 mm

ol |glon]u| e |w ||~ | INSTRUCCION

Posicione la cabeza pivote e inserte el pasador pivote.

—_
e}

Inserte el anillo de retencion del pivote de la parrilla: TMMTO012

—_
—_

Afloje las contratuercas del tornillo doble(TMMTO016).

—
N

Gire el tornillo doble hasta abrir completamente la parrilla.

—_
@

Gire manualmente el rotor y compruebe que no haya interferencias.

—_
S

Encienda el equipo.

—
1

Suministre producto al equipo a través de la tolva de carga.

—
[o)}

Calibre la parrilla inferior hasta la posicion deseada.

—
AN

Ajuste las contratuercas del tornillo doble.

Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

. MTMO0016 ceNivam _;%
Instruccién

Descripcion de

. .. Reemplazar criba Horas
1nstruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire el tornillo de la criba(TMMTO007): llave allen 6mm.

Desmonte las abrazaderas del médulo de trituracién: TMMT020

Abra el modulo de trituracién.

Retire cuidadosamente la criba con un movimiento circular.

Limpie profundamente el alojamiento de la criba.

Instale la nueva criba en el alojamiento previsto para ello: TMMT008

Cierre el modulo de trituracién.

Monte las abrazaderas a su posicion cerrada.

=l |e|N|o || [w ||| INSTRUCCION

Coloque y ajuste el tornillo de la criba.

—
N

Gire manualmente el rotor y compruebe que no haya interferencias.

—_
(6V)

Encienda el equipo.

—_
=

Suministre producto al equipo a través de la tolva de carga.

—_
a1

Calibre las parrillas hasta la posicion deseada.

Rev.1
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0017 cenivam x4
Instruccion
Descripcion de . .
. .. Reparar parrilla superior Horas
Instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire el anillo de retencion(TMMTO033) del pasador pivote(TMMT032).

Retire el pasador pivote.

Afloje y retire los 4 tornillos de los goznes hembra: llave allen 5 mm

Retire la parrilla del médulo de trituracion.

Limpie profundamente la parrilla.

o || |u|e]w ||~ | INSTRUCCION

Coloque la parrilla en una prensa de mordazas dejando libre el acceso a las
platinas desde la parte superior.

Con un motor-tool y un disco de corte rectifique las aristas cortantes de las 7
platinas de la parrilla.

10

Limpie con una carda de acero el exceso de rebaba presente en las platinas.

11

Limpie profundamente la parrilla.

12

Coloque los 4 tornillos de sujecién en los goznes macho y ajustelos.

13

Inserte el pasador pivote en la parrilla.

14

Inserte el anillo de retencién del pasador pivote.

15

Energice el equipo.

16

Afloje las contratuercas del tornillo doble(TMMT029).

17

Gire el tornillo doble hasta abrir completamente la parrilla.

18

Gire manualmente el rotor y compruebe que no haya interferencias.

19

Encienda el equipo.

20

Suministre producto al equipo a través de la tolva de carga.

21

Calibre la parrilla inferior hasta la posicién deseada.

22

Ajuste las contratuercas del tornillo doble.
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

X MTMO0018 ceNivam -};‘
Instruccion
Descripcion de . .
. .. Reemplazar parrilla superior Horas
1nstruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire el anillo de retencion(TMMT033) del pasador pivote(TMMTO032).

Retire el pasador pivote.

Afloje y retire los 4 tornillos de los goznes hembra: llave allen 5 mm

Retire cuidadosamente la parrilla desgastada.

Instale la nueva parrilla en la cavidad prevista para ello: TMMT025

Instale y ajuste los 4 tornillos de los goznes: llave allen 5 mm

Posicione la cabeza pivote e inserte el pasador pivote.

Inserte el anillo de retencion del pivote de la parrilla: TMMTO032

Limpie profundamente la parrilla.

Bl28 e |e|~]|o|ur|w|w o= [ INSTRUCCION

Coloque los 4 tornillos de sujecién en los goznes macho y ajtstelos.

—_
(O8]

Inserte el pasador pivote en la parrilla.

—_
=

Inserte el anillo de retencién del pasador pivote.

—_
Q1

Energice el equipo.

—_
(o)

Afloje las contratuercas del tornillo doble(TMMT029).

—_
N

Gire el tornillo doble hasta abrir completamente la parrilla.

—_
Qo

Gire manualmente el rotor y compruebe que no haya interferencias.

—
O

Encienda el equipo.

N
(@]

Suministre producto al equipo a través de la tolva de carga.

N
—_

Calibre la parrilla inferior hasta la posicién deseada.

N
N

Ajuste las contratuercas del tornillo doble.
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de MTMO019 cenivam x4

Instruccion

Descrincid

. escrlpfl/on de Lubricar soporte rodillo conductor Horas 1
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 4 tornillos(TMSA001) del soporte del rodillo conductor: llave
allen 4 mm.

Retire cuidadosamente el soporte(TMSAQ03).

Limpie profundamente la superficie de desgaste del soporte.

Aplique una capa fina de grasa de base litica sobre la superficie de desgaste.

Limpie la superficie de desgaste del buje de plastico:TMSAQ04.

Aplique una capa fina de grasa de base litica sobre la superficie de desgaste.

Inserte cuidadosamente el soporte en la cavidad prevista para ello.

Sleolw|N|o|u|e| w |r[—|INSTRUCCION

Coloque y ajuste los 4 tornillos del soporte.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de MTMO020 cenivam x4

Instruccion

Descrincid ‘

escrpeton de Reemplazar soporte rodillo conductor Horas 1
1nstruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 4 tornillos(TMSA001) del soporte del rodillo conductor: llave
allen 4 mm.

Retire cuidadosamente el soporte desgastado.

Limpie profundamente la superficie de desgaste del nuevo soporte: TMSA003

Aplique una capa fina de grasa de base litica sobre la superficie de desgaste.

Limpie la superficie de desgaste del buje de plastico:TMSAQ04.

Aplique una capa fina de grasa de base litica sobre la superficie de desgaste.

Inserte cuidadosamente el soporte en la cavidad prevista para ello.

Sle|w|w|o|a|e]| w ||| INSTRUCCION

Coloque y ajuste los 4 tornillos del soporte.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0021 cenivam x4
Instruccién

Descripcion de

. .. Reemplazar buje rodillo conductor Horas 2
Instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Afloje y retire los 4 tornillos(TMSAOQ01) del soporte del rodillo conductor: llave
allen 4 mm.

Retire cuidadosamente el soporte(TMSAQ003).

ar || w |N|~] INSTRUCCION

Retire los cables de alimentacion eléctrica del moto-reductor del sistema
alimentador.

Afloje y retire los 4 tornillos(TMSAOQ10) del soporte del moto-reductor: llave allen 4
mm.

Retire cuidadosamente el moto-reductor junto con su soporte: masa 3.4 [kg]

Retire el rodillo conductor del sistema alimentador.

O [0 |J]| S

Coloque el rodillo en una prensa de mandibulas.

—
(e}

Extraiga cuidadosamente el buje (TMSAQ004) de su alojamiento.

—
—

Inserte cuidadosamente el buje nuevo en la cavidad prevista para ello: mazo de
caucho.

—
N

Aplique una capa fina de grasa de base litica en las superficies de desgaste.

—
[6V)

Posicione el rodillo conductor en el médulo de trituracién.

—_
=

Inserte cuidadosamente el eje del moto-reductor en el rodillo.

—
Q1

Coloque y ajuste los tornillos del soporte del moto-reductor.

—
)

Inserte cuidadosamente el soporte del rodillo conductor en la cavidad prevista
para ello.

—
AN

Coloque y ajuste los 4 tornillos del soporte.

—
Qo

Conecte los cables de alimentacion eléctrica del moto-reductor.

| Rev. 1




PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

Codigo de

MTMO0022 CenIvam 33
Instrucciéon

Descripcion de

. .. Reemplazar bujes rodillo conducido Horas 2
instruccion

Procedimiento de Instruccion

Desenergice completamente el equipo.

Accione los frenos de las ruedas del equipo.

Retire los anillos de retencion(TMSAOQ12) y las arandelas(TMSA013).

Retire cuidadosamente los resortes de torsién: TMSA014, TMSAQ020

Retire los anillos de retencion(TMSA017).

Extraiga cuidadosamente el eje del rodillo conducido: TMSAQ18.

Coloque el rodillo en una prensa de mandibulas.

Extraiga cuidadosamente los bujes (TMSA004) de sus alojamientos.

O |wo|g|a|u|e]|w ||~ ]| INSTRUCCION

Inserte cuidadosamente los bujes nuevos en las cavidades previstas para ello:
mazo de caucho.

—_
(e}

Aplique una capa fina de grasa de base litica en las superficies de desgaste.

—_
—_

Posicione el rodillo conducido en el médulo de trituracion.

—
N

Inserte cuidadosamente el eje del rodillo conducido en la cavidad prevista para
ello.

—_
68}

Inserte los anillos de retencion: TMSAQ17.

—_
&

Inserte los resortes en su posicion de precarga.

—_
a1

Inserte las arandelas.

—
(o)}

Inserte los anillos de retenciéon: TMSAQ12.

—_
N

Pruebe manualmente la apertura y cierre del rodillo conducido.

Rev. 1
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PROCEDIMIENTO DE INSTRUCCION

% |Codigo de MTMO0023 cenvam 34

O |Instruccion

= Descripcion de .

= |, .. Reemplazar reductor alimentador Horas 2

& |[instruccion

Z [Procedimiento de Instruccion

1 |Desenergice completamente el equipo.

2 |Accione los frenos de las ruedas del equipo.

3 Retire los cables de alimentacion eléctrica del moto-reductor del sistema
alimentador.

4 Afloje y retire los 4 tornillos(TMSAO010) del soporte del moto-reductor: llave allen 4
mm.

5 |Retire cuidadosamente el moto-reductor junto con su soporte: masa 3.4 [kg]

6 |Inserte cuidadosamente el eje del nuevo moto-reductor en el rodillo: TMSAO011.

7 |Cologue y ajuste los tornillos del soporte del moto-reductor.

g Inserte cuidadosamente el soporte del rodillo conductor en la cavidad prevista
para ello.

9 |Coloque y ajuste los 4 tornillos del soporte.

10 [Conecte los cables de alimentacién eléctrica del moto-reductor.

| Rev. 1
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ANEXO J. TABLA PARA CAL CULOS DE POTENCIA.

VALOR VARIABLE FORMULA
3389,625124 Potr [Hp] |Pot; = Pot, +Pot, +Pot,|
0,116363509 | 86,77238465 |Pot.v [Hp] Potv[HP]zw
0,148314685 | 313,594493 [Q [m3/sg] Q=r* D[m]*b[m]*\7[“%]

0,024 b [m]
10,4632248 V [m/sg] V =C *Wm + A*Lr?
12 C
0,825 Wm
(2-5)*10"3 A
NA Lr
0,188 D [m] D <2*r,[m]
Ve,
0,124018325 I'm [m] ro=—2[m]
w
10,26003604 Veig Ve, =V *Cos(a,)
L Vr
11,30994203 a a,=Tg"| —
vt
9,561897969 Vr Vr =0.2*Vt
Vit = Ve
47,80948985 Vit (17 7*Sen(f,) )
z
90 B2 []
4 z
P, *VC, *Vt
60,00331365 | 0,085344633 AP [Kg/m2] AP = —
3181,593861 | 4,266581192 |Pot.T [W] Pot, =T*w
38,45755906 T [N-m] T=F *r,
310,0957782 Fr [N]
m_*\V, -V
30,23857965 Fi [N] F :M
t
47,80948985 V2 [m/sg2]
0,056116723 V1 [m/sg2] V, = Q
A
m{kg/se
0,00020202 Q [m3/sg] Q= [Lgs]
Py [kg/ m :|




0,0036 Apasaje [M2] |Apasale = Ly ¥ Ancho .
0,12 Lpasaje [m]
0,03 Anchopasaje [M]
*dZ
0,00123435 mp [Kg] my=|—, "2 * Py
0,02 d [m]
0,0047625 a [m]
I/r
0,001949311 t [sg] t= /T
w
0,02 | [m]
10,25497169 N N - ¢
‘ F P B0*N*m,
EO
121,2588776 Pot.i [W] Pot, =T
a
1 ta [sg]
1
121,2588776 Eo [J] E, = E*JT *w?
0,035433781 JT [Kg-m] 7 J +J,+1J,
0,002354526 Jo [Kg-m] My
0,06225 r[m] Few. Mot
0,094 IExt._[m]
0,03175 Fint. [m]
1,21521984 Mo [Kg]
0,000154608 Vo [m3] Vi = 2%z *r?*t
0,00635 t [m]
0,001540592 JP [Kg-m] Jp = Npp *(Jp +mg. *d )
12 N
0,079 dsp
0,020544508 mp' [Kg] APasador Pasador *p
0,052 Lpasador [m]
N oricar * F
6,97557E-06 Apasador [mz] A= seguridad Cortante
T
7 Nseguridad
—_ 2 2
216,4093143 Feortante [N] F Cortante = \/( Fontitugn) +( Finpaco )
179,4520663 Fentrifuga [N] Feantritiga =M*ds* @’
0,281898504 m [Kg]
0,09301 ds [m]
120,9543186 Fimpacto [N] Fmpaco = B * Ny
4 Nmb
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0,002980196 do (M) d=2xa
v
5,02655E-05 Apasador [m2] A= %d 2
1
2 2\3
0,008 D (m) i_[(s_m+KfiJ +3[T_m+Kk j ]
N u n SU
265416000 Sh (Pa) Si=>
1463535674 Sn (Pa) S,=S!*C,*C,*C,_*C.*C,,
15 N
9,347819/D3 Sa [Pa] S, = ¥
17,1175/D3 Sm [Pa] S, =S, +S,
Mc
7,7673/D3 Smin [Pal S ==
1,64356E-07 Jp [Kg-m] Jpo==m,r?
0,031538663 Jm [Kg-m] Iy =N, *(3,,+m,, *ds?)
48 Nm
0,072356226 mm [Kg] m, =h*b*a*p
0,0047625 a [m]
0,03175 b [m]
0,06088 h [m]
0,093209294 ds [m] ds=r, —(h-C)
0,030070968 C [m] C=h-CM
my, * h +m (h + X J
M o F| 5
0,030809032 CM [m] oM 2
m,, +mg
0,01456 X [m]
T2 |%q%
0,0018816 ms [Kgl Me :(Zd ) a*p
0,008 d
My s (h2 o 2
2,84266E-05 Jm [Kg-m] In=" (b*+h?)




ANEXO K. TABLA DE CALCULOS PARA SELECCION DE POLEAS.

VALOR VARIABLE FORMULA
Ot roy.
1,662743311 # Correas | |#Correas=—"2—
OtNDm.Aj.
7 5219,91 |Poteroy [Hp] POtPruy =Pot;* Ng
5 Potr [Hp]
1,4 Nsr
4,209910186 [PHOS]“"”"A’” POty 4. = POty * K, * Ky
100" 8.43*%c vl
- Pot,, =|298%a| = | -T2 > _3572%gx.m_ |k n
4,766655554 Potom. [Hp] N [ [v} X TR
Tipo B Seccion de
correas
0,1371 dr [m]
4,7370 a
13,9620 c
0,0234 e
d
738,6716851 Vm [m/s] Vi, =27r*nm*7p
113 Ko
dP*nm
0,297628481 Dr [m] D, = =1
. D,
2,170886076 i —£
dp
0,96 Ko
D, +d
0,354464241| 06 |C [m] C=——+d,
D, +d,
0,267547468 ra —F__F
C
0,92 Ke
* (DP_dP)Z
1,462766962| 1,524 |Lc [m] Le =2*C+157(D, ~d )+~ 22
2 *(D_ )2
0,630879294 C [m] c_B+yB -32%(D-d)
16
5,087881139 B [m] |B=4*1—6.28%(D—d)|
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961,5902031 Fr [N] FR :\/FRx2+FRy2
960,0759997 Fry [N] FRy:(F1+F2)*Cos(a)|
53,94250071 Fre [N] F. =(F.—F,)*Sen(a)
663,4667806 F1 [N]
239,4771366 F2 [N]
=
- = F-F)=——
423,9896439 F1-F2 (R-F) D)2
63,09569685 T [N-m] T POolerg,
w
F1 _ 4f*0
2,770480681 F1/F2= = =e
2
0,3 f
* -1 (D_d)
3,396736121(194,6186(60 [rad] 0=7+2*sen’| o
7,300321927| 0,1276 |a [7] a=2180

2
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ANEXO L. REPORTE DE COSTOS

LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE

SUBENSAMBLE TRANSMISION DE POTENCIA

ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO COSTO
TMTP001 |Motor WEG 1 X 450000
TMTPO002 |Polea 11" 1 X X 35000
TMTPO003 |Perno 12 X 120000
TMTPO004 |Separador 60 X 60000
TMTPO0O05 [Martillo 48 X 240000
TMTP006 |Rotor 1 X 300000
TMTPO0O07 |Anillo 2 X 5000
TMTPO008 [Chumacera 2 X 30000
TMTP009 |Cuhia 1 X 3000
TMTPO10 |Eje 1 X 250000
TMTPO11 |Cufa 1 X 3000
TMTPO012 |Anillo 1 X 2500
TMTPO013 |Anillo 1 X 2500
TMTP014 |[Rodamiento 1 X 5000
TMTPO015 |Polea loca 1 X 35000
TMTPO016 |Pivote 1 X 25000
TMTPO17 |Arandela 1 X 500
TMTPO18 |Tuerca 1 X 200
TMTPO019 |Polea 5" 1 X X 15000

TOTAL 1581700
LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE

SUBENSAMBLE ESTRUCTURA

ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO COSTO
TMEO0001 |Soporte 2 X 15000
TMEO0002 |Chasis 2 X 200000
TMEOQ0003 |Fijacion 5 X 50000
TMEOQO004 |Platina 2 X 10000
TMEOQOQOO5 |Tensor 1 X 5000
TMEQ0006 |Guarda 1 X 50000
TMEOOOQ7 |Tornillo 3 X 1000
TMEOOO08 |Rueda 4 X 20000

TOTAL 351000
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LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE

SUBENSAMBLE MODULO DE TRITURACION
ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO | COSTO

TMMTO001 |Anclaje 2 X 5000
TMMTO002 |Cuerpo tolva 1 X 80000
TMMTO0O03 | Tornillo 8 X 4000
TMMTO004 |Gozne 1 X 1000
TMMTO005 |Gozne 1 X 1000
TMMTO06 |Cuerpo fijo 1 X 200000
TMMTOOQ7 | Tornillo 2 X 500
TMMTOQO08 |Criba 1 X 50000
TMMTO009 |Gozne 1 X 1000
TMMTO10 |Parrilla 1 X 50000
TMMTO011 |Gozne 1 X 1000
TMMTO012 |Anillo 2 X 500
TMMTO013 |Buje 2 X 20000
TMMTOQ14 |Pasador 2 X 25000
TMMTOQ15 |Cabeza 1 X 90000
TMMTOQ16 | Tornillo doble 1 X 100000
TMMTOQ17 |Cabeza 1 X 90000
TMMTO018 |Angulo 2 X 5000
TMMTO019 | Tornillo 4 X 2000
TMMTO020 | Toggle clamp 2 X 20000
TMMTO022 | Tornillo 4 X 2000
TMMTO023 |Gozne 1 X 1000
TMMT024 |Cuerpo abat. 1 X 15000
TMMTO025 |Parrilla 1 X 50000
TMMTO026 |Platina 3 X 10000
TMMTO027 | Tornillo 2 X 1000
TMMTO028 |Cabeza 1 X 90000
TMMTO029 | Tornillo doble 1 X 100000
TMMTO030 |Cabeza 1 X 90000
TMMTO031 |Buje 2 X 20000
TMMTO032 |Pasador 2 X 25000
TMMTO033 |Anillo 2 X 500
TMMTO034 |Gozne 1 X 1000
TMMTOQ35 | Tornillo 4 X 2000
TMMTOQ36 |Catchplate 2 X 10000
TMMTQ37 |Tolva de car. 1 X 15000

TOTAL 1178500
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LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE
SUBENSAMBLE SISTEMA ALIMENTADOR
ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO COSTO
TMSAO001 [Tornillo 4 X 2000
TMSAO002 [Tuerca 4 X 1000
TMSAQ03 [Soporte 1 X 10000
TMSAQ004 [Buje 3 X 30000
TMSAO005 [Rodillo 1 X 40000
TMSAO006 [Bulon 4 60000
TMSAO007 [Tornillo 4 X 2000
TMSAQ08 [Soporte 1 X 20000
TMSAO009 [Tuerca 4 X 1000
TMSAO010 [Tornillo 4 X 2000
TMSAO11 |Reductor 1 X 423000
TMSAO012 |Anillo 2 X 500
TMSAO013 |Arandela 2 X 500
TMSA014 |Resorte 1 X 5000
TMSAOQ15 [Pin de sopor 2 X 20000
TMSAQ16 [Pin pivote 2 X 20000
TMSAO017 |Anillo 2 X 500
TMSAO018 |Eje 1 X 25000
TMSA019 [Rodillo 1 X 10000
TMSAO020 |Resorte 1 X 5000
TOTAL 677500
LISTADO DE PARTES PARA SUBENSAMBLE
SUBENSAMBLE CIRCUITO CIP
ITEM NOMBRE CANTIDAD | COMPRADO | FABRICADO COSTO
TMCIP001|Semicodo 2 X 10000
TMCIP002|Tuerca 2 X 1000
TMCIP003|Tubo X 10000
TMCIP004 |Manifold 1 X 35000
TMCIP005 |Reduccion 1 X 2000
TMCIP006 |Reduccién 4 X 8000
TMCIPO007 | Tuerca 4 X 2000
TMCIP008|Tubo X 10000
TMCIP009|Tuerca 2 X 1000
TMCIP010|Garbanzo 6 X 1200
TMCIPO011|Contratuerca 2 X 500
TMCIP012|Racor 2 X 5000
TMCIP013|Valvula 1 X 30000
TOTAL 115700
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ANEXO M. DESGASTE DE LOS MARTILLOS DE UN MOLINO EN LA
TRITURACION DE BASURA

DESGASTE DE LOS MARTILLOS

(Qué problemas existen al moler la basura? Los investigadores de California
han facilitado algunas contestaciones a las preguntas clave sobre el proceso
de eliminacién, tanto en el aspecto econémico como mecanico.

Resumen

El desgaste de las barras de las parrillas y martillos en la eliminaciéon de
desperdicios s6lidos, se midi6 en un molino a martillos funcionando a 1.200
r.p.m. Tanto los martillos de revestimiento de metal duro como los que no lo
eran, se utilizaron en el estudio. Por lo tanto, el material con revestimiento de
soldadura de metal duro y material base de martillo, fue analizado para ver
sus propiedades fisicas y resistencia al uso. Los descubrimientos més
significativos incluyen: a) La caracterizacion de las variables importantes en
la velocidad de funcionamiento y aleaciones de metal duro en la trituracién
de basura:

b) Los martillos con revestimiento de metal duro tenian un desgaste del 31 %
mientras que los no endurecidos tenian un desgaste del 43 % y de un 36 %
para las parrillas cuando la velocidad del molino en funcionamiento bajaba
de 1.200 r.p.m.; c) La observacién de que los martillos sin revestimiento de
metal duro de acero al manganeso, trabajando a 790 r.p.m., experimentaban
un desgaste del 10 % inferior que los martillos girando a 1.200 r.p.m. y
revestidos de metal duro con una aleacién resistente al impacto.

Introduccion

Puesto que la trituracion o eliminacién de basura cada vez se usa mas para el
recubrimiento de vertederos, incineracion y métodos mecanicos de
recuperacion, cada dia hay una mayor demanda por conocer los métodos de
los procesos de eliminacion de basura, tanto en su aspecto econémico como
mecanico. Los mecanismos de trituracién tratan del impacto, abrasion, etc., en
la mezcla heterogénea de basura que se obtiene durante el proceso de
trituracion. Por otra parte, el resultado es una cierta distribucién del terreno.
Los factores econémicos del molino, primordialmente, tienen que ver con los
costos: a) la energia consumida para producir una cierta distribucién del
producto; b) desgaste, generalmente se reflejan en la mano de obra y en los
materiales utilizados en los martillos de basculacién; c) dependiendo del
procedimiento contable el costo de alimentaciéon del material en el molino.
Aqui, el foco de principal atencién se basara en los aspectos cuantitativos de
la contribucién del desgaste de los martillos para el molino y la parrilla.



El desgaste de los martillos y parrilla se prueba rutinariamente como parte de
un protocolo experimental, usado en el estudio sisteméatico de la naturaleza, y
comportamiento de los pardmetros utilizados en la trituraciéon de basura.

Se hacen experimentos sobre la reduccion del tamafio en un laboratorio de
ran escala que se cred con el fin de poder generar la informacién de
aboratorio sobre la calidad de una instalacion reductora de uso comercial.

Anteriormente se presentaron los detalles pertinentes a esta instalacion y aqui

se hace una breve descripcion. El mecanismo de trituracién es de 10 t/h en un

molino a martillo, modelo Gruendler 48-4, con 44 martillos de oscilacién libre,
de acero al manganeso. Una correa de impulso facilita el llegar a obtener una
velocidad de molino variable, oscilando entre 1.200 y 55 r.p.m. y una correa
transportadora de alimentaciéon, con una bisagra de acero a velocidad
variable (la 7 pies/minuto), permite variar el porcentaje de alimentacién. La

basura del suelo se mueve mediante un transportador similar, funcionando a

10 pies/minuto. La basura procedente de las cajas recolectoras se pasa al

transportador de alimentacion que tiene un cargador situado en el extremo

frontal, durante el tiempo de molido se agita y la energia removida por el
motor del molino y la velocidad rotativa del eje del mismo producen
consumo de energfa.

Un estudio de los parametros de trituracion se hace en base a una serie de

conjuntos de datos en donde un conjunto particular de informacién consiste

de varios tipos de carreras de alimentacién para cada una de las series
especificas dPe)z contenidos de mezcla, todos ellos a una velocidad de molino
constante. Se generan conjuntos adicionales de datos cambiando la velocidad
del molino y, posteriormente, repitiendo el procedimiento del contenido
medio en la humedad de alimentaciéon. Después de haber terminado un
conjunto de informacién para ver el desgaste se quitan y revisan los martillos
y parrillas.

Caracterizacion y posiciones de los martillos

Al principio del primer conjunto de datos experimentales (1.200 r.p.m.), 8
nuevos martillos sin revestimiento de metal duro, y 36 martillos revestidos de
metal duro, se identificaron y pesaron y en un papel se sacaron los perfiles y
situaron en el molino. Todos los martillos nuevos se colocaron en la misma
fila, con el fin de establecer un patrén representativo de desgaste para los
martillos nuevos. Las filas opuestas de martillos fueron cuidadosamente
niveladas, con el fin de eliminar la desnivelacién dindmica, mientras estu-
viera el molino funcionando. Simultdneamente se pesaron, identificaron y
colocaron en el molino las barras de 3" de las parrillas. De este modo, la
investigacion del desgaste de la parrilla incluia la determinaciéon del material
de martillo, y del material de revestimiento duro, pérdida de material de los
martillllos endurecidos y de aquellos sin endurecer, y las barras de 3" de la
parrilla.

El material de los martillos es de acero al manganeso austenitico, conteniendo
un 12,65 % de manganeso. Este acero (denominado acero al manganeso
Hardfield) es extremadamente duro y se usa en aquellas herramientas y



piezas expuestas a impactos y desgastes duros. La dureza Brinell oscila de
179 a 209 sobre la superficie del martillo.

El material utilizado para el revestimiento de endurecimiento aplicado en los
martillos desgastados, era un acero al manganeso austenitico con una
composicion de 10,5 % de manganeso, 8,14 % de cromo e indicios de niquel y
molibdeno. Esta aleacion pertenece al subgrupo de aleaciones de
revestimiento duras 2c y se usa en aquellas aplicaciones en las que se den
impactos severos y abrasiones (impactos superiores a 100 pies/libra/pulg?).
La dureza Brinell del revestimiento de soldadura de metal duro varia de 321 a
385 sobre la superficie del dep6sito de soldadura.

Los martillos descubiertos pesaban un promedio de 9 464 gr. (20,85 libras).
Los martillos con revestimiento de metal duro pesaban un promedio de 9 251
gr. (20,38 libras). A pesar de que no hay un medio correcto de determinar la
cantidad de revestimiento de metal duro que se presentaba en los martillos
endurecidos, se puede decir que una libra de material soldador por martillo
era lo correcto.

Desgaste de las medidas

Durante el primer conjunto de datos, los martillos y barras de parrillas fueron
expuestos al dproceso, pasoé a través del molino 69 toneladas (peso bésico
himedo) de desperdicio s6lido. Un porcentaje alto de humedad 8177,7 % -62,5
°/0) y porcentajes de alimentacién (1,75 t/hora-8,10 t/hora, peso basico
htimedo), se presentaron a los elementos de desgaste de los molinos. Asi-
mismo, durante el segundo conjunto de informacion los martillos y parrillas
se expusieron a 50 toneladas de basuras, oscilando del 14,8 % al 56,7 % de
humedad y promedios de alimentacién de 1,10 t/hora a 11,0 t/hora.

De acuerdo con el procedimiento previamente mencionado, al final del
primer conjunto de datos se desmontaron el molino y los martillos y se
uitaron las barras de parrilla. Los martillos individuales se pesaron,
?otografiaron y examinaron para observar la rotura y desgaste del metal.
Asimismo se pesaron y examinaron las barras de las parrillas. El desgaste
experimentado en cada proceso de recopilacion de datos se resume en la tabla
siguiente.

Las barras de la parrilla en la proximidad de la entrada de la basura
estuvieron expuestas a la mayor cantidad de desgaste, el desgaste
aparentemente era menor en la posicion mas distante a la entrada de la
basura. Esta tendencia era evidente en el conjunto de datos recogidos de
ambos conjuntos experimentales.

Al terminar el primer conjunto de recopilaciéon de datos, habia evidencia de
desgaste abrasivo en los martillos descubiertos. Un estudio comparativo del
desgaste de los martillos contra sus perfiles, originariamente muestra el
redondeamiento de las orillas de los martillos.



Descaste del martillo Martillos no Martillos
8 endurecidos [libras] | endurecidos [libras]
Max1.ma pérdida peso 0,0029 0,00222
martillo/t
Mmgna pérdida peso 0,00159 0,00088
martillo/t
Término medio de
pérdida de peso de 0,00245 0,00155
martillo/t
Desgaste de las barras de la parrilla [libras]
Peso total de la parrilla 1427
Pérdida total de peso 3,6
Pérdida de peso/t 0,053

La mayor parte del material tperdi() generalmente 1/2 a 9/16 de pulg.; esta
pérdida se dio en la orilla inferior de la cara de picar del martillo, mientras
que la orilla superior presentaba una pérdida de material de 1/8 a 3/16
pulgadas. Este patron de desgaste, en el que la orilla inferior de la cara
cortante sufre una pérdida mayor de material (1/8 a 3/16 pulg.) consiste en el
hecho de c%ue la parte inferior del martillo tritura y corta la basura a través de
y contra las barras de la parrilla. Algunos de los martillos endurecidos
mostraban zonas con impactos fuertes. Estos impactos se marcaban con
glubias, indentacién y superficies planas sospechosas en o alrededor de la
cara cortante del martillo. Las superficies desgastadas de las caras
endurecidas eran indicativas de desgaste abrasivo, como fue el caso de los
nuevos martillos. Un redondeamiento general de las orillas, y una
uniformidad de toda la zona endurecida, nos llevdé a esta conclusion. Sin
embargo, también habia zonas .de grandes impactos en algunos de los
martillos con revestimiento de metal duro.

A la terminacion del conjunto de informacién de 790 r.p.m. se volvié a hacer
un examen fisico de los martillos y parrillas. Los martillos al descubierto atin
mostraban el desgaste abrasivo caracteristico notado en el primer conjunto de
datos. Como se habia notado al terminar el primer conjunto de datos, en el
examen fisico de los martillos, éstos mostraban pocas zonas con impactos
fuertes. Tenemos noticias de que los imgactos juegan un papel destructivo
insignificante comparado con las zonas abrasivas en funcionamiento durante
la trituracién de basura.

Para los martillos utilizados en cada conjunto de informacién, se establecié
un patrén de desgaste y se expuso en un perfil asimétrico alrededor de la
linea central del molino. Tanto las caras endurecidas como los martillos al
descubierto en un lado del molino, experimentaban mayor desgaste que
aquellos situados en el lado contrario. Este patréon puede explicarse mediante
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el %arocedimiento de carga de basura en la entrada del transportador al
molino. Un cargador frontal arroja la basura sobre la pared lateral de la tolva
al cinturén transportador. Como resultado de un movimiento reducido del
cubo del cargador, hubiera podido verterse mas basura en el lado préximo al
transportador, puesto que los martillos situados en este lado del trans-
portador sufrian mayor desgaste.

Esta irregularidad en el desgaste de los martillos nos demuestra la gran
importancia que tiene que se alimente el molino de modo uniforme en su
anchura. Tanto el desnivel del rotor de la mdquina como un revestimiento
precoz o sustitucién de los martillos son penalizaciones posibles por un
sistema de alimentacién mal planificado.

Discusiones sobre el desgaste de los parametros

La informacién acumulada sobre el desgaste en las carreras experimentadas
de 1.200 r.p.m., dieron como resultado varios hechos significativos, tanto el
efecto de velocidad del molino en sus propiedades de desgaste con martillos
endurecidos, como sin endurecer, y la durabilidad de desgaste del
endurecimiento funcionando a diferentes velocidades puede aclararse ahora.

Para poder dar una visién clara de la importante influencia de la velocidad
del molino en el desgaste de los martillos y barras de la parrilla, se necesita
examinar los importantes parametros determinados para cada conjunto de
datos. En primer lugar se dard importancia al estudio experimental a 1.200
r.p.m. y, posteriormente, a los resultados obtenidos a 790 r.p.m. Luego se
recogeran los datos y se compararan.

En lo que se refiere a la tabla la informacién dada puede obtenerse de los
datos ge un martillo a molino, funcionando a 1.200 r.p.m. En términos de
condiciones de molido, este conjunto de desgaste de los martillos del molino
se obtuvo y se bas6 en un promedio de pérdida de peso por martillo, tanto en
los endurecidos como en los que no. Los dltimos, trabajando en las mismas
condiciones, y durante el mismo periodo de tiempo, 1perdiam un 57 % mas.
Comparado el término medio de pérdida de material de aquellos martillos
endurecidos y el porcentag'e de aumento de desgaste en los martillos nuevos,
éste varia de un 3 a un 87 %.

Si el promedio de pérdida de peso por martillo sin endurecer por tonelada de
basura es extrapolado a un juego de martillo sin endurecer para este molino
en particular, la pérdida estimada de peso de martillo/tonelada sera de 0,107
libras/tonelada. Similarmente, para un juego de martillos endurecidos la
pérdida de peso por tonelada seria de 0,068 toneladas, por lo que los martillos
endurecidos deberan indicar un desgaste inferior al 37 %, comparandolo con
los martillos sin endurecer.

Con el fin de calcular el desgaste actual del molino, deberan combinarse el
desgaste del martillo y el de las barras de la parrilla. Puede esperase que el
desgaste de las barras de la parrilla, expresado en libras, sera 0,053
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libras/tonelada, o sea, igual a la pérdida de peso de un juego de martillos
endurecidos (0,068 libras/tonelada) o sobre poco mas o menos la mitad de la
pérdida de peso de un juego completo de martillos endurecidos, que es de
0,107 libras}btonelada. Por %0 tanto, el desgaste estimulado para un molino
usando martillos no endurecidos es de 0,160 libras/tonelada, y para otro
utilizando martillos endurecidos es de 0,120 libras/ton. Por lo que, cuando se
combina el desgaste total de los martillos y parrillas, aquellos no endurecidos
tienen en el molino un desgaste inferior al 25 %.

Consultando la siguiente tabla puede determinarse el desgaste de la maquina
funcionando a 790 r.p.m. Como ocurri6 en el caso de 1.200 r.p.m., en término
medio, los martillos endurecidos experimentaron una pérdida de material
inferior (0,00106 libras/ton) que los no endurecidos (0,00138 libras/ton).
Basandonos en el término medio de pérdida de peso por martillo, los que no
estaban endurecidos tenian una pérdida de material superior al 30 % que los
endurecidos, funcionando en las mismas condiciones y en el mismo periodo
de tiempo. El promedio de aumento de desgaste para los martillos sin
endurecer, cuando se compara con el término medio de pérdida de material
en los martillos endurecidos, varia unos valores tan altos como el 49 %, que
actualmente eran inferiores al término medio de los martillos endurecidos.

El término medio de pérdida de peso por tonelada para los martillos no
endurecidos estd extrapolado a un juego completo de martillos sin endurecer
funcionando a 790 r.p.m. La pérdida estimada de martillo/tonelada es de
0,061 libras. Al mismo tiempo un juego de martillos endurecidos experimenta
una pérdida de peso por tonelada equivalente a 0,047 libras. Por lo tanto, los
martillos endurecidos tendran un desgaste inferior al 23 % comparado con los
endurecidos.

Deseaste del martillo Martillos no Martillos
4 endurecidos [libras] | endurecidos [libras]
Méx1.ma pérdida peso 0,00158 0,00140
martillo/t
M1n1ma pérdida peso 0,00128 0,00084
martillo/t
Término medio de
pérdida de peso de 0,00138 0,00106
martillo/t
Desgaste de las barras de la parrilla [libras]
Peso total de la parrilla 14234
Pérdida total de peso 1,7
Pérdida de peso/t 0,034
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Para calcular el desgaste total del molino, tanto en lo que se refiere al desgaste
de martillos, como al de las barras de la parrilla, debe de combinarse el de
aquellas maquinas funcionando a 790 r.p.m. El desgaste obtenido en las
barras de la parrilla a una velocidad de 790 r.p.m. fue de 0,036
libras/tonelada. Se puede esperar que el desgaste de la parrilla sea la mitad
del desgaste de los martillos endurecidos (0,061 libras/t), o de un 70 % del
uso de los martillos no endurecidos. Combinando el desgaste de la barra de la
parrilla y el de los martillos, para aquellos molinos a martillo equiFados con
martillos sin endurecer, y funcionando a 790 r.p.m., el desgaste total estimado
es de 0,095 libras/tonelada. Por otra parte, desciende el desgaste cuando se
usan martillos endurecidos hasta 0,081 libras/tonelada. El uso de martillos
endurecidos representa una disminucién del 11 % del desgaste total del
molino.

Trascendencia del funcionamiento a velocidades bajas

Una reduccion definitiva en el desgaste de martillos se dio mientras
funcionaba a la velocidad inferior del molino, 790 r.p.m.

El descenso de pérdida de material se dio tanto en los martillos endurecidos
como sin endurecer. El término medio de martillos endurecidos mostraba un
descenso de pérdida de material de un 31 %, cuando la velocidad del molino
se redujo de 1.200 a 790 r.p.m. (tabla adjunta). Al mismo tiempo, los martillos
al descubierto mostraban una reduccién de pérdida de material de un 43 °/o.
El desgaste de las parrillas también disminuy6 en un 36 % por funcionar a
menor velocidad.

Comparando el rendimiento de los martillos al descubierto, y los endurecidos
en cada una de las velocidades giratorias, a 1.200 r.p.m., los martillos sin
endurecer perdieron un 57 % de material mas que los endurecidos, mientras
que a 790 r.p.m., los martillos al descubierto iperdieron un 30 % mas de
material que sus contrapartes endurecidas. Por lo que el rendimiento de los
martillos endurecidos sufrié una reduccién con respecto al de los martillos al
descubierto (57 % a 1.200 r.p.m. y 30 % a 790 r.p.m., aproximadamente de un
50 % cuando se redujo la velocidad del molino). Esto indica que en el molino,
a velocidades bajas, puede ser innecesario el uso de un endurecimiento caro,
y que un material mas econémico a menudo seria una alternativa beneficiosa.

% de descenso
Término medio de en el desgaste a

desgaste/tonelada una velocidad
inferior
1200 rpm 790rpm
Juego completo de | aq 0,047 31%
martillos endurecidos
Juego completo de
martillos no 0,107 0,061 43%
endurecidos
Barras de parrilla 0,053 0,034 36%




Quizés el descubrimiento mas significativo de este estudio sea el temple del
desgaste de los mecanismos en los martillos no endurecidos por medio de
una reduccién de la velocidad de funcionamiento. Como se indica en la tabla,
el término medio del desgaste de los martillos es menor del 10 % para
martillos descubiertos de acero al manganeso, a 790 r.p.m., que el de los
endurecidos girando a 1.200 r.p.m. Este factor, conjuntamente con el conocido
de los martillos sin endurecer, muestra un descenso del 43 % en el desgaste
durante el proceso de eliminacién de basura al adoptar velocidades de
molido bajas. La disminucién de la velocidad de las mdquinas parece
presentar una alternativa viable al costo y tiempo invertido, requerido en el
mantenimiento para martillos de molino endurecidos.

En lo que se refiere a la eficacia de eliminacion en las r.p.m. reducidas, hubo
un ligero cambio en la distribucién del tamafio hacia un producto basto y un
descenso en el consumo de energia, que varia con el término medio de
alimentacion. Esto se menciona de pasada para indicar que la disminucién de
velocidad de 1.200 a 790 r.p.m. no tiene un efecto significativo en la eficacia
de molido o capacidad del producto.

Desgaste del molino e instalaciones comerciales

Un intento de comparar nuestras apreciaciones de desgaste con el que se
daba en varias instalaciones comerciales para el molido de basura, revelaron
una carencia de datos en general.

Cierta informacion especifica referente a la cantidad de metal retirado nos
facilit6 la siguiente informacion:

a) La correspondencia con M. de Vries, director de Semat de Paris y en
relacion con los molinos Gondard, indicaron que los martillos tendian al
desgaste en un término medio constante en cualquier planta. Es mas, se
puede expresar que el desgaste del martillo es de 0,5 libras del material del
mismo por cada 10 toneladas de basura, cuando el término medio de la
planta es de 1.500 toneladas por juego de 48 martillos. También puede ser de
interés su sugerencia de que la reembocadura del martillo no tiene por qué
estar necesarilamente en base a la mayor rentabilidad. Principalmente, la
costumbre de anadir material de soldadura o embocadura, se acepté con el
fin de mantener los grandes rotores nivelados una vez que empezara a darse
el desgaste. Desde el punto de vista de rentabilidad puede estar mas
inclinado al cambio que a la reembocadura.

b) Algunos datos del proyecto Madison indicaban, una pérdida de material
del martillo de unas 0,1 ligras /tonelada de basura. Otros datos de este mismo
proyecto indican una pérdida de peso del material por cada 100 toneladas del
orden de 0,36. Los investigadores de Madison también examinaron el uso de
la pérdida de peso del martillo como tnico criterio para medir la vida del
martillo. La validez de este criterio, en cierto sentido, fue establecida por el
hecho de que algunas configuraciones de los martillos pueden tener un
desgaste considerable o degradaciéon de la superficie cortante, con una



pérdida de peso relativamente pequeha. Es decir, puesto que algunos
martillos son pequefios, una pérdida pequefia de peso no puede demostrar
que sea importante el hecho de que el martillo sea considerablemente menos
efectivo.
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ANEXO N. FORMULARIOS BASICOS PARA LA CONSTITUCION
LEGAL DE UNA EMPRESA ANTE LA CAMARA DE COMERCIO



PUERTAS ABIERTAS A LOS EMPRENDEDORES DE BOGOTA

Lo acompaifiamos paso a paso a crear su propia empresa

Presentacion

La creacién de empresas como opcién de vida es una decisién trascendental que exige contar
con una adecuada informacién y orientacién adecuada a las necesidades puntuales de cada
emprendedor.

Es asi como la Cdmara de Comercio de Bogotd, crea un espacio de encuentro (Puertas abiertas
a los emprendedores de Bogotd), en zonas estratégicas y con periodos de tiempos definidos,
que permite estrechar lazos de unidn y apoyo, donde el emprendedor encuentra diferentes
alternativas y herramientas para construir el suefio de crear su propia empresa

Dirigido a:

Personas emprendedoras que desean iniciar una nueva empresa y/o nuevos empresarios que
recientemente han iniciado actividad empresarial y desean consolidar su nueva unidad de
negocio competitivamente.

Resultados esperados

Los emprendedores que participen en este evento lograran:
* Motivacién, sensibilizacion y orientacién en el proceso de creacién de empresas.
* Obtener herramientas que les permitan validar su potencial emprendedor.

* Visualizar el proceso Iégico para crear una empresa estable y competitiva para
incrementar ias probabiiidades de éxito.

« Informarse sobre los servicios de apoyo a emprendedores y nuevos empresarios que
brinda la Camara de Comercio de Bogot3, a través del Centro Nueva Empresa.

» Crear y/o conocer redes de contacto y apoyo para generar un entorno cada vez més
adecuado para la creacién de empresas en la ciudad.

Metodologia

Desarrollo de una invitacidn a los emprendedores de la ciudad, interesados en crear empresas estabies, competitivas y
legalmente constituidas, a visitar las sedes de la Camara de Comercio de Bogotd para ser motivados, sensibilizados y orientados
frente a este tema durante cuatros dias continuos, por medio de plenarias y conferencias dirigidas, servicios de orientacion
personalizada de tiempo completo e informacién especializada en los siguientes temas:

* La creacién de empresas como motor de desarrollo de la ciudad.

* Proceso légico para la creacion de empresas y herramientas disefiadas para respaldar este proceso con los servicios que brinda
la Camara de Comercio a través del Centro Nueva Empresa.

Conferencistas

>
:

Consultores externos especialistas en emprendimiento y creacién de empresas.
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# Q2L Aepond

EI3 CAMARA

Por nuestra sociedad

2006

MATRICULAS Y RENOVACIONES

(Decreto 393 del 4 de marzo de 2002)
La mamcula de 1os comemant&s 0 su renovacion en el registro piiblico mercantil,

causara | los sobre ¢ total de activos sin ajustes por inflacion que a continuacion se indican:
RANGO DE ACTIVOS RANGO DE ACTIVOS ) TARIFAS TARJEA S RANGO DEACTIVOS RANGO DE ACTIVOS TARIFA TARIFA
En salarios minimos Pesos 2005 Pesos 2006 USMMLY. En salarios minimos Pesos 2005 Pesos2006  %SMMLV.  EnS

De Hasta De Hasta S De Hasta De Hasta
0 2 816.000 524 21.000 280 297 114.240.001 121.176.000 146,50 598.000
2 4 816.001 1.632.000 734 30.000 297 316 121.176.001 128.928.000 14895 608.000
4 5 1.632.001 2.040.000 9,79 40.000 316 332 128.928.001 135.456.000 151,05 616.000
5 7 2.040.001 2.856.000 10,84 44.000 332 350 135.456.001 142.800.000 154,20 629.000
7 9 2.856.001 3.672.000 1294 53.000 142.800.001 213792000 159,44 651,000
9 11 3.672.001 4.488.000 14,68 60.000 213.792.001 285.600.000 166,08 678,000
1 12 4.488.001 4.896.000 16,08 66.000 285.600.001 357.000.000 171,33 699,000
12 14 4.896.001 5.712.000 17,83 73.000 357.000.001 428.400.000 175,52 716,000
14 16 5.712.001 6.528.000 20,28 83.000 428.400.001 499392000 179,02 730,000
16 18 6.528.001 7.344.000 22,38 91.000 499.392.001 570.792.000 181,82 742,000
18 19 7.344.001 7.752.000 23,78 97.000 570.792.001 642.192.000 183,92 750,000
19 21 7.752.001 8.568.000 25,52 104.000 642.192.001 1713.184.000 186,01 759,000
21 23 8.568.001 9.384.000 26,92 110.000 713.184.001 855.984.000 188,46 769,000
23 25 9.384.001 10.200.000 28,67 117.000 855.984.001 998.784.000 191,26 780,000
25 2% 10.200.001 10.608.000 30.77 126.000 998.784.001 1.141.176.000 193,36 789,000
26 28 10.608.001 11.424.000 31,82 130.000 1.141.176.001 1.283.976.000 194,75 795,000
28 30 11.424.001 12.240.000 33,57 137.000 1.283.976.001 1.426.776.000 196,85 803,000
30 31 12.240.001 12.648.000 35,66 145.000 1.426.776.001 2.139.960.000 200,35 817,000
31 33 12.648.001 13.464.000 3741 153.000 2.139.960.001 2.853.144.000 20594 840,000
33 35 13.464.001 14.280.000 38,81 158.000 2.853.144.001 3.566.328.000 212,94 869,000
35 52 14.280.001 21.216.000 4545 185.000 3.566.328.001 4279.920000 218,388 893,000
52 70 21.216.001 28.560.000 54,54 223.000 4.279.920.001 4.993.104.000 220,98 902,000
70 87 28.560.001 35.496.000 6399 261.000 4.993.104.001 5.706.288.000 223,78 913,000
87 105 35.496.001 42.840.000 7343 300.000 5.706.288.001 6.419.472.000 22692 926,000
105 123 42.840.001 50.184.000 83,57 341.000 6.419.472.001 © 7.133.064.000 23147 944,000
123 140 50.184.001 57.120.000 93,01 379.000 7.133.064.001  14.265.720.000 244,06 996,000
140 158 57.120.001 64.464.000 103,15 421.000 14265720001 28.531.440.000 24510  1.000,000
158 175 64.464.001 71.400.000 113,20 28531.440001  42.797.160.000 246,15  1.004.000
175 192 71.400.001 78.336.000 13147 536.000 42.797.160.001  57.062.880.000 24685  1.007,000
192 210 78.336.001 85.680.000 133,92 546.000 57.062.880.001  71.328.600.000 247,55  1.010,000
210 228 85.680.001 93.024.000 13636 556.000 71.328.600.001  142.657.200.000 248,25  1.013,000
228 245 93.024.001 99.960.000 138,81 566.000 142.657.200.001  285.314.400.000 251,05  1.024,000
245 262 99.960.001 106.896.000 141,61 578.000 285314.400.001  356.643.000.000 25699  1.049,000
262 280 106.896.001 114.240.000 143,71 586.000 356.643.000.001 Enadelante 259,79 1.060,000

DERECHOS POR REGISTRO DE MATRICULA DE

de comercio, y agencias, asi como su renovacién causard los siguientes derechos, segiin el nivel de activos

La matricula de
vinculados al establecimiento.
1. Cuando el establecimiento, la sucursal o la agencia se encuentre localizado dentro de la misma jurisdiccién de la Cémara de Comercio correspondiente al domicilio

principal de la socie RANGO BEACTIVOS RANGO DEACTIVCS
SMMLV. En Pesos %S.MM.L.V.
De Hasta De Hasta
0 3 0 1.224.000 524 21.000
3 17 1224001 6.936.000 11,19 46.000
17 EnAdelante  6.936.001  EnAdelante 16,78 68.000
2. Cuando el establecimiento, la sucursal, o la agencia se encuentre localizado dentro de la jurisdiccién de una Cédmara de Comercio distinta a la que corresponda al
domicilio principal de la sociedad: RANGO DEACTIVOS RANGO DEACTIVOS TARIFA TARIFA
SMM.L.YV. En Pesos %SMM.LY. Ens
De Hasta De Hasta
0 3 0 1.224.000 11,19 46.000
3 17 1224001 6.936.000 16,78 68.000
17 EnAdelante  6.936.001  EnAdelante 2237 91.000

DERECHOS POR CANCELACION Y MUTACIONES

..Tarifa § 5.700 2. Cancelacién de la matricula de establecimiento de comercio.. .Tarifa § 5.700

...Tarifa § 5.700

1. Cancelacion de la matricula del comerciante ..
3. Mutaciones referentes a la actividad comercial..

DERECHOS POR INSCRIPCION DE LIBROS Y DOCUMENTOS

_ Lainscripcion en el registro mercantil de los actos, libros y documentos, respecto de los cuales la ley exige esa formalidad, causaré un derecho de ..
— Lainscripcién de los contratos de prenda sin tenencia causara un derecho de

— La lacion de las it ylas i referentes a la actividad mercantil, causard un derecho de $ 5700

— FORMULARIOS DE REGISTRO MERCANTIL MATRICULAS Y RENOVACIONES 8

— Depositos de estados $ 18060+ Iva
__ Expedicion de copias simples de registro, cada hoja . s 200

CERTIFICACIONE
— De matricula mercantil . .8 1. — De existencia y representacion legal ..

ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO

La inscripcién de los actos, libros y documentos respecto de los cuales la ley exige esa formalidad, causara un derecho de $ 21.000

$2.900 — Certificados especiales

IARIFAS REGISTRO DE PROPONENTES ANO 2006

RANGO DE ACTIVOS RANGO DE ACTIVOS
SIN AJUSTE POR INFLACION TARIEA SIN AJUSTE POR INFLACIO! TARIFA
De § a $ 25000000 S 13300 : De § 500000001 a §$ 1000000000 § 93300
De § 25‘000.001 a $  50.000.000 $  16.600 De $  1.000.000.001 a .$ 2000000000 $ 101.600
De $ 50.000.001 a $  75.000.000 $ 21600 De $  2.000.000.001 a $ 3.000.000000 $ 110.500
De § 75.000.001 a $  100.000.000 $ 35300 De $  3.000.000.001 a $ 4000000000 $ 117.600
De $ 100.000.001 a $  150.000.000 $ 42000 De $  4.000.000.001 a $ 5000000000 $ 138.000
De §$ 150.000.001 a $  300.000.000 $ 55200 De $  5.000.000.001 a $ 15000000000 $ 146.000
De § 300.000.001 a $  500.000.000 $  70.700 De $ 15.000.000.001 a  enadelante $ 154.700
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FORMULARIO ADICIONAL DE REGISTROS CON OTRAS ENTIDADES

Cémara: No. matricula: ] ’ ‘ ‘ I ‘ ‘ ’ l —I

No. inscripcién ESAL: [ ]
(Para uso exclusivo de la Camara de Comercio de Bogot4)

Nimero de formulario DIAN I ’ I ‘ ‘ | ’ j l ‘ ‘ ‘ ‘

Se obtiene una vez diligencie el formulario de registro tinico tributario en la pagina www.dian.gov.co

Solicitud de inscripcién en el registro wnico tributario (RUT) de la Di ion de I y Aduanas Nacionales DIAN y RIT en la Secretaria de Hacienda Distrital

1. Asignacién: [ ] 2. Actualizacién: [ ]

I. Datos basicos

3. NIT: Ll ] I | [ ] ‘ | | | [ [ ] I-—DV D (Sélo se diligencia para actualizaciones)

4. Nombre y apellido o razén social:

5. Actividades econémicas (describa por orden de importancia las principales actividades econémicas).

Cédigo CITU
Letra Cédigo SHD

s.1. | |
5.2. | N [
5.3, N | O
5.4. N

5.5. | |

6. Entidad que ejerce control, inspeccién y vigilancia (Sélo para Entidades sin Animo de Lucro).

( IL  Solicitud deinscripcién en el Registro de Informacién Tributaria (RIT) enla Secretaria de Hacienda Distrital.

7. (Sus actividades estdn gravadas con el Impuesto de Industria y Comercio j
en el Municipio (ICA)?;(Si su actividad es considerada no sujeta del ICA, marque NO) SI[] NO []

8. Inscripcién: Diligencie los numerales 8.1 y 8.2 UNICAMENTE si ya inici6 transacciones gravadas con el Impuesto
de Industria y Comercio. Si no las ha iniciado inscribase en la fecha correspondiente diligenciando estas casillas
como actualizacion. :

8.1 Régimen comiin [_| Régimen simplificado [ ] Afio Mes Dia

82 Fecha de inicio de actividades con ICA: L ] | I || l | [ I |

9. Sefiale si es responsable del Impuesto de Espectdculos Publicos ]

10.  Seiale si es responsable del Impuesto al Consumo de Cigarrillo y Tabaco procedencia extranjera [ _|
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III. Caracteristica de las personas juridicas (solo para entidades sin dnimo de lucro)
1. Cooperativas:| [ ] 2. Otras organizaciones no clasificadas: | | |
3. Entidades de derecho piblico descentralizadasl:lj
. J
(- . . s . . .. . . )
IV. Solicitud de Inscripcion en el Registro Unico Tributario (RUT) de la DIAN
Informacién del contador que firma los estados financieros de la empresa.
11. Tipo de documento 12. Niimero de identificacién 13.DV. | 14. Nidmero de tarjeta p i 'l I I I J | ! |
i L1 T O I A I L
2| 15. Primer apellido 16. Segundo apellido 17. Primer nombre 18. Otros nombres
g | ! l
19. Cédigo de identificacién tributaria (NIT) 20.DV.| 21. Empresa a la que pertenece
Lot |- Y,

-
V. Firmas: contribuyente 6 representante legal
Con mi firma certifico que los datos contenidos en el presente documento son exactos y veridicos.

Nombre Firma

Niimero de identificacién
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Sefior contribuyente: este formulario debe ser diligenciado para suministrar la informacion que no se encuentra en los formularios de matricula
mercantil y que es requerida para la asignacién de su Ndmero de Identificacién Tributaria, NIT, y para realizar su inscripcién en el Registros Unico
Tributario y en el RUT, administrados por la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN; asi mismo, para realizar su inscripcién ante la

Secretaria de Hacienda Distrital

acienda Distrital.

Recuerde que las obligaciones formales y sustanciales, diferentes a la de realizar el registro tributario, seguirdn vigentes para el contribuyente, de
acuerdo con los lineamientos legales vigentes en la entidad, DIAN o Secretaria de Hacienda Distrital.
Niimero de formulario DIAN: diligencie el nimero asignado por la DIAN. Se obtiene una vez diligencie el formulario del registro tnico tributario

en

la pigina www.dian.gov.co

Seieccione con una equis (X) ei tipo de registro que reaiiza, asignacion o actualizacioén: tnicamente debe elegir una opci6n por formulario.

ASIGNACION

Si va a tramitar una ASIGNACION lea y diligencie Gnicamente las instrucciones
correspondientes al trimite de ASIGNACION.

1.

Asignacién: Cuando se trate de la primera vez que el contribuyente solicita la
asignacion del Nimero de Identificacién Tributaria NIT, o su inscripcién ante el
Registro Unico Tributario RUT, al Registro de la Secretaria de Hacienda Municipal.
Datos bisicos:
NIT - No diligencie este numeral si se trata de Asignacién de NIT.
Nombre o Razén Social: Escriba el nombre o razén social del contribuyente, tal y
como aparece en el documento de identificacién.
Actividades econémicas: escriba la(s) actividad(es) econémica(s) principal(es) y
secundaria(s) que registra o actualiza y el (los) cédigo(s) correspondiente (s) de
actividad (es). Este (0s) cédigo (s) deben corresponder a la codificacién CIIU
adoptada por la Cdmara de Comercio. Si no conoce el (los) cédigo (s) puede
consultarlo (s) en las cartillas que estdn dispuestas para tal efecto en cualquiera de
nuestras sedes o en Internet en nuestra pagina web: www.ccb.org.co
Las actividades econémicas deben coincidir con las relacionadas en el formato de
carétula dnica. El (los) cédigo (s) de actividad deben contar con una letra y seis
digitos. SECRETARIA DE HACIENDA, RIT: Los cédigos de actividad
marcados con (¥) en las cartillas CITU de la Cdmara de Comercio de Bogota, indi-
can que su actividad econémica tiene un digito adicional para efectos de su
inscripcién en el RIT de la Secretaria de Hacienda de Bogotd, caso en el cual el
c6digo debe contar con una letra y siete digitos. El dltimo digito se debe consultar
en las paginas 97 y siguientes de la cartilla CIIU.
Ejemplo codificacion RIT (Registro de Informacién Tributaria): Si su empresa
se dedica a la fabricacion de tejidos y articulos de ganchillo, el c6digo CIIU que
encuentro en la cartilla es el D175000. Si tiene asterisco (¥), es decir si figura
D175000*, debe remitirse a la pagina 97 de la misma cartilla y buscar los 4 primeros
digitos es decir el 1750, donde figura el c6digo de la Secretaria de Hacienda del
Distrito 17501. Este tltimo niimero, es decir 1, corresponde al nimero adici
de la Secretarfa de Hacienda. Ast las cosas, deberd codificar su actividad econémica
relacionando éste ultimo digito dentro de la casilla de la Secretaria de Hacienda
(SHD), por lo que el cédigo completo serd:

D175000 1

cnU g

Recuerde que los cédigos que inscribe en la Cémara de Comercio, corresponden a
la codificacién exclusiva de esta entidad, por lo cual sus declaraciones tributarias
deben presentarse con los cuatro (4) primeros digitos del cdigo que haya diligenciado
en este formulario, sin incluir la letra. Las declaraciones de Industria y Comercio,
Avisos y Tableros en Bogotd se deben presentar con el c6digo adoptado por la
Secretaria de Hacienda y el cual puede ser consultado, junto con la tarifa
conespondlente para el pago del impuesto, en la pagina web www.shd.gov.co o en
ia iinea de aiencién i95."
Entidad que ejerce control, inspeccién y vigilancia: Espacio para ser diligenciado
SOLO POR ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO. Relacione la entidad Estatal,
Departamental, Municipal o Distrital que ejerce control, inspecci6n y vigilancia
sobre la entidad sin dnimo de lucro.
Registro de Informacién Tributaria RIT

(Sus Actividades estdn gravadas con el Impuesto de Industria y Comercio (ICA)

ic?: Serale con
ipic?

sando realizs

a opcién S, cuando realiza

en este Mun . Sefiale con una equis (X) en
actividades industriales o comerciales en Bogota.
Inscripcion: Si usted marco el numeral 7 y/o 8 debe inscribirse en el REGISTRO
NACIONAL DE VENDEDORES (RNV) dentro de los dos (2) meses siguientes al
inicio de actividades, marcando SSIMULTANEAMENTE los numerales 8.1 y 8.2:
8.1 Marque el régimen del impuesto al cual pertenece:
Régimen comin: Todas las personas jurfdicas que realicen operaciones gravadas,
independientemente de la cuantia de sus ingresos, pertenecen a este régimen, as{
como ias naturaies que no cumpian las condiciones para estar en el régimen
simplificado.
Régimen simplificado: UNICAMENTE las personas que cumplan las condiciones
sefialadas en los articulos 499 y 499-1 dei Estatuto Tributario: a) Ser Persona Natu-
ral; b) Poseer un solo establecimiento, oficina, local donde ejerza su actividad c)
Obtener en el afio anterior ingresos brutos por su actividad comercial para el caso
de los comerciantes minoristas o detallistas, inferiores a 400 salarios minimos
mensuales vigentes y para a los prestadores de servicios a 200 salarios minimos
mensuales vigentes.
8.2 Fecha de inicio de a..tmdades escriba Ia fecha en la que inici6 operaciones.
Si no ha iniciado op de solicitar la de su Nimero
de Identificacién Tributaria N lT deje este espacio sin diligenciar y una vez inicie
actividades, realice la aclualuacmn a través d" este fon'nalo y a mds tardar dentro
de los dos (2) meses si que una vez se haya
regmrado enel Registro de la Seuetana de Hacienda Municipal, por haber iniciado
tendré la de p sus

cuando no haya percibido ingresos.

sus declaraciones del ICA, atin

265

10.

> de azar y pec aculo: ,'”' Indique si
deli de Azar cticulos, ante el Munici

conforme alo dlepuesto en el Acuerdo Municipal No. 352 de fecha 2002.

b del'

Seﬁa]e sies

- Sefale si es responsable del Impuesto al consumo de cigarrillo y tabaco procedencia

extranjera. Indique si el contribuyente es responsable del impuesto al consumo de
cigarrillos y tabaco de proced jera, ante el Municipio, conforme a lo
dispuesto en el Acuerdo Municipal No. 352 de fecha 2002.

ACTUALIZACION

Si va a tramitar una ACTUALIZACION lea y diligencie Gnicamente las instrucciones
correspondientes al trimite de ACTUALIZACION.

2.

-

8.2Fechadei

. Senale si es

Actualizacién: Se presenta al modificar alguno de los datos inicialmente inscritos
en este formulario. Sefior contribuyente: las actualizaciones con efectos fiscales
referentes a direccién, actividad econémica y demés informacién general de su
empresa, las efectuard en los formatos que la Camara de Comercio tiene disefiados
para el efecto.

Datos basicos:

NIT - Este numeral no es suceptible de actualizacién. Se diligenci4 Gnicamente
como informacion cuando se va a realizar una actualizacién o cuando ya tiene NIT
y no lo ha informado a la C4mara de Comercio.

Nombre o razén social: escriba la NUEVA razén social del contribuyente, si realizé
un cambio en la misma.

Actividades econémicas: Si vaacambiar la actividad econémica que tenfa sefalada
anteriomente, diligencie el formato cambio de actividad comercial, VIUF-028, con
el nuevo cédigo CIIU correspondiente.

Entidad que ejerce control, inspecci6n y vigilancia: en caso de actualizacién, indique
el nombre de la NUEVA entidad Estatal, Departamental, Municipal o Distrital que
ejerce control, inspecci6n y vigilancia sobre la entidad sin animo de lucro.

. Registo de Informacién Tributario RIT

(Sus actividades estan gravadas con el Impuesto de Industria y Comercio (ICA) en
este Municipio? Si inicié actividades gravadas con el ICA en este Municipio, con
posterioridad al Registro inicial, 6 cuando trasiade su actividad econémica de
cualquier parte del pais a este Municipio, diligencie este numeral marcando SI.
En caso contrario, cuando suspenda la realizacion de actividades gravadas con ICA
en este Municipio, o traslade su actividad econémica de este Municipio a cualquier
parte del pais, Marque NO.

Registro nacional de vendedores. Inicio de actividades: Diligencie este numeral
! tes casos: 8.1 2) Si no habia iniciade operaciones
al momento de sol nar la asignaci6n de su NIT y a la fecha de actualizacién ya
inicio actividades. b) Para las Personas Naturales que van a cambiar del R¢; lmen
Simplificado al Régimen Comiin: Debe marcar la casilla “REGIMEN CO!
indicar la fecha en que cumpli6 los requisitos para pertenecer a éste. Recuerde que
debe empezar a cumplir sus obligaciones en este régimen a partir del periodo
snguleme a dicha fecha. c¢) Para las Personas Naturales que van a cambiar del
Comuin al Régi lificado: Se como SOLICITUD DE
CAMBIO: Debe marcar rla casnlla “REG]MEN SIMPLIFICADO e md|car la fecha
en que estd dola NC
hasta que la Admini i6 lice I
% Acto Administrati do o rect
Antela S ia de Hacienda, se der4 en ambos casos como cambio de Régimen.

haya lugar y se pronuncie
Ia solici

icio de acti 'dades escnba la fecha en la que inici6 operaciones gravadas
coneiiCA.Sinohai de solicitar ia asi i6n de
su Ndmero de Idennﬁcaclon Tnbumna NIT deje este espacio sin diligenciar y una
vez inicie actividades. realice la actualizacion a través de este formato y a mds tardar
dentro de los dos (2) meses siguientes a su iniciacién. Recuerde que una vez se
haya registrado en el Registro de la Secretaria de Hauenda Mumapa] por haber
iniciado actividades, tendré la obligaci6n de p sus d i del ICA,
aun cuando no haya percibido ingresos. Una ve-r haya reportado esta informacién,
ante ésta camara de comercio NO podra cambiarla sino que debera adelantar dicho
trémite ante la entidad respectiva.

Seiiale si es resp ble del Imp de azar y esp p Si inicié
actividades como ble del Imp de Azar y E I lib en
este Municipio, con posterioridad al registro inicial, dlhgencm este numeral,

espor el Impuesto al C
procedencia extranejra Si inici6 actividades como responsable del lmpueslo al
consumo de cigarrillo y tabaco procedencia extranjera con posterioridad al registro

inicial, diligencie este numeral.

de cigarrillo y tabaco
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III. Caracteristica de las Jjuridicas: Sel la(s) casilla(s) dependiend v.

Solicitud de Inscripcién en el Registro Unico Tributario (RUT) de la DIAN

de las caracterisiticas de la persona juridica, tenga en cuenta la siguiente

codificacién:

1 COOPERATIVAS

01  Cooperativas de trabajo asociado

02  Cooperativas de trabajo asociado sin 4nimo
de lucro

03 Precooperativa

04  Cooperativas especializadas

05  Cooperativas multiactivas

06  Cooperativas integrales

07  Cooperativa

99  Otra cooperativa

2.  OTRAS ORGANIZACIONES NO CLASIFICADAS

1 Asociacién

2 Asociacién de exalumnos

3 Asociacién de padres de familia

4 Asociacion general

5 Asociacién mutual

6 Camara de comercio

7 Club social o deportivo

8 Corporacién

9 Empresa asociativa de trabajo

10 Empresa comunitaria

11 Empresa de servicios en forma de administracién
publica cooperativa

12 Empresa solidaria de salud

13 Entidad que realiza actividades de salud con
permiso de MINSALUD

14 Entidades cientificas, tecnolégica, cultural e
investigativa

15  Federacién y Confederacion

16  Fundacién

17  Instituciones de utilidad comiin

18  Institucion auxiliar de economia solidaria

19 Institucién de ed superior aprobado por el
ICFES

20  Junta de accién comunal

21 Junta de copropietarios Ley 675 de 2001

22 Junta de defensa civil

23 Liga de consumidores

24 ONG nacional

25  Organizaci de alchéli oni

26  Organizaciones populares de vivienda

27  Organizaci ligi (movi g )

29  Sindicatos

30  Sociedades de mejoras ptiblicas

31 Unidade

99  Otras organizaciones no clasificadas

3. ENTIDADES DE DERECHO PUBLICO DESCENTRALIZADAS

21  Empresa industrial y comercial de Estado

22 Empresa oficial de servicios piiblicos domiciliarios

36  Sociedad de econémia mixta

Informacién del contador que firma los estados financieros de la empresa.

11.

Tipo de Documento. Seleccione de la tabla, el c6digo que corresponda al docu-
mento con el cual se identifica.

2
ivil de Nacimiento

Tarjeta de Identidad 12
Cédula de Ciudadania 13
Tarjeta de Extranjeria 21
Cédula de Extranjeria 22
NIT 31
Pasaporte 41

17.

18.

19.

20.
21.

. Niimero de Identificacién. Escriba el niimero que corresponde segiin aparezca en

el documento de identificacién.

. Digito de verificacién del NIT. Indique el digito de verificacién, en caso de haber

elegido como documento de identificacion el NIT.

. Niimero de tarjeta profesional. Registre el niimero de la tarjeta profesional del

contador.
Primer Apellido. Indique el primer apellido como figura en el documento de
ideniificacion.

. Segundo Apellido. Indique el segundo apellido como figura en el documento de

identificacién.

Primer Nombre. Indique el primer nombre como figura en el documento de iden-
tificacion.

Otros nombres. Indique los otros nombres como figura en el documento de iden-
tificacion.

Cédigo de Identificacién Tributaria (NIT). Sefiale el nimero del NIT de la
empresa en la que labora el contador

Digito de verificacién del NIT. Indique el digito de verificacién del NIT.
Empresa a la que pertenece. Si el contador trabaja para una empresa, indique el
nombre de la misma.

Contribuyente o representante legal: Espacio para la firma del cortribuyente, persona
natural o del representante legal. Nimero de identificacién: Escriba el nimero del
documento de identificacién de la persona natural que firma en este espacio.



~ ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL
MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA 0 RENOVACION

INSTRUCCIONES PARA EL DILIGENCIAMIENTO DE LA CARATULA UNICA EMPRESARIAL

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, conciente
que la supresion y simplificacion de tramites es objetivo permanente de la
i ion  publica, en de los i de celeridad y
economia previstos en la Constitucion politica y en el marco de su funcién
ituci de y por la adopcién de criterios de
uniformidad, calidad estadistica y agilidad en la integracion entre las
organizaciones y sistemas de informacién del Estado, ha establecido
mediante Resolucién No. 243 de 2002, adoptar para todos los fines
i de on de i ion de imientos la
aratuia Unica Empresariai® acordada en ia mesa interinstitucionai
constituida por el Gobiemno dentro del proyecto de gestién antitramites, para
lograr la i i ion Unica de las a través de un
ir estandar de ion de i

OBSERVACIONES GENERALES

La Caratula puede llenarse a maquina o a mano en letra imprenta,
preferiblemente con boligrafo de tinta negra. Recuerde que no se admiten
tachones ni rras. No diligencie los espacios

IDENTIFICACION

NIT, CEDULA DE CIUDADANIA, CEDULA DE EXTRANJERIA O
PASAPORTE: si se trata de personas juridicas, marque con una X en la
casilla 01 e indique el nimero del NIT asignado por la DIAN con el respectivo
D.V. (digito de verificacion). Tratandose de personas juridicas extranjeras sin
sucursal en Colombia, deberan tramitar previamente el NIT ante la DIAN,
para realizar la inscripcion en la camara de comercio. Para personas
naturales, marque con una X en la casilla 02 (cédula de ciudadania), o en la
03 para el caso de cédula de extranjeria y escriba el numero; 04 para
pasaporte, escriba el pais de origen y el nimero del mismo.

REGISTROS: MERCANTIL / ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO / DE
PROPONENTES:

Mercantil:

Matricula: cuando se registra por primera vez el comerciante, la
sociedad, el establecimiento de comercio, la sucursal o la agencia ante
la camara de comercio. Nota: para matricula debe presentarse ante la
camara de comercio el documento original de identificacién.

Renovacién: actualizacién anual que se debe hacer de la informacion
en los afios subsiguientes al de la matricula, dentro de los tres
primeros meses de cada afio. Marque con una X en la casilla 01 si se
trata de matricula o en la casilla 02 si se trata de renovacion. Si es
renovacion, escriba el nimero de la matricula; en el caso que haya
olvidado el nimero, le sera suministrado por la camara de comercio a
su solicitud.

Entidades sin &nimo de lucro: sélo debe ser esta i

FECHA DE CONSTITUCION

Informe el afio, mes y dia en que se constituy6 la empresa, asi como la fecha
en que termina su vigencia, segun la escritura de constitucion o la ultima
escritura de reforma. Si la vigencia es indefinida no diligencie el Ultimo dato
(Hasta).

COMPOSICION DEL CAPITAL

Indique, segun se discrimina, el porcentaje de composicion del capital social
de la empresa.

ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA

Senale con una X la situacion juridica, administrativa, financiera y contable
por la que atraviesa la empresa a la fecha de solicitud de la informacién asi:

ACTIVA (01): cuando la empresa esta operando y desarrollando
normalmente su objeto social.

ETAPA PREOPERATIVA (02): cuando la empresa se encuentra en
proceso de montaje, en etapa de actividades preoperativas necesarias
para poner en funcionamiento el objeto de la sociedad.

EN CONCORDATO (03): cuando la empresa acuerda una férmula de
pago con sus acreedores, o esta en proceso de acordarlo para cumplir
sus obligaciones con el fin de superar un estado de crisis y continuar
desarrollando su objeto social.

INTERVENIDA (04): cuando mediante acto administrativo, la entidad
que ejerce la inspeccion, vigilancia y control de la empresa, toma
posesion de los negocios, bienes y haberes para ser administrados o
liquidados.

efeciuando ios
tramites necesarios para extinguir la persona juridica, deja de ser una
empresa activa y no desarrolla normalmente su objeto social.

ACUERDOS DE REESTRUCTURACION (06): cuando la empresa se

en proceso de iacion, o se i este
acuerdo, con el objeto de corregir las deficiencias operativas
encaminadas a hacer factible su recuperacién dentro del plazo y las
condiciones previstas en el acuerdo.

NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS QUE
CONFORMAN LA EMPRESA, DE ACUERDO CON

LA ACTIVIDAD ECONOMICA QUE DESARROLLAN

En este numeral se solicita la i a la estructt
operativa de la empresa. Indique el nimero de establecimientos de propiedad
de la empresa de acuerdo con la actividad econémica que realicen, segun las,

si se trata de inscripcion; en este caso marque con una X la casilla 01.

Proponentes: para inscripcion marque con una X la casilla 01 y para
renovacion la 02; en el anexo del registro de proponentes. encontrara las
opciones para izacion o ifi y i6n. Si ya esta inscrito
en el registro de proponentes anote el nimero; si es primera vez que se
inscribe, no diligencie este espacio.

UBICACION Y DATOS GENERALES

Nombre o razén social de la empresa: este campo siempre debe ser
diligenciado; en el caso de personas naturales, escriba el nombre en el
siguiente orden: primer apellido, segundo apellido o de casada y nombre(s)
Tratandose de personas juridicas (sociedades) escriba la razon social de la
sociedad.

Nombre comercial: si lo tiene, registre aqui el nombre con el cual se
denomina o conoce comercialmente la empresa.

Sigla: si tiene, indique la abreviatura del nombre comercial o de la razén
social de la empresa. Ejemplo: AVIANCA S.A.

Domicilio principal o direccion de la gerencia general: para personas
naturales escriba la direccion completa del lugar donde tienen el domicilio en
el caso de personas juridicas. la direccion completa del lugar donde funciona
la sociedad o la entidad sin animo de lucro. Indique el municipio, el
departamento, el teléfono, el fax y el apartado aéreo.

Direccion para notificaciones judiciales: escriba siempre esta direccion,
aun en el caso que sea la misma que registré como direccién del domicilio o
de la sociedad, escriba el municioio, el 1e1ak

aéreo. Seguidamente escriba el e-mail, con fines de notificacion judicial. Si
tiene pagina web, debera registrarla y pagar los derechos correspondientes.

TIPO DE ORGANIZACION

0. fax vy apartado
o, fax y apartado

Es la forma legal que toma la empresa para su funcionamiento, conforme a la
ley colombiana. Marque con una X la casilla correspondiente, segin la
escritura de constitucion o Ultima reforma social.

Los diferentes tipos de organizacion juridica estan definidos en las normas
vigentes que regulan la materia.

OTROS (99): si la empresa no se ajusta a ninguna de las formas de
organizacion relacionadas, marque esta casilla e indique el tipo.
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1. a aquellas tierras
(fincas), terrenos o grupo de terrenos, de propiedad de la empresa
princij ala i ia (agricola y

pecuaria).
2. minero: P a aquellas unidades, de
propiedad de la empresa, dedicadas a la extraccion de todo tipo de
y piedras i er en estado natural,

superficial, cielo abierto o en el subsuelo.

Lad

Establecimiento manufacturero: son los dedicados a la
transformacion fisica y quimica de materiales y componentes en
productos nuevos, ya sea que el trabajo se efectie con maquinas o
amano, en una fabrica (establecimiento) o a domicilio.

>

Establecimiento de servicios publicos (electricidad, gas y

usuarios
incluyen

los i al

o y izacion de estos ni los
dedicados a saneamiento basico o al funcionamiento de los
distritos de riego.

5. de str y obras civiles: son los
a activi de y derribo de edificaciones y
estructuras; preparacion de terrenos (descapote, excavacion);
trabajos de preparacion para obras civiles (perforacion, voladuras,
nivelacién, i de i i
completas y partes de edificaciones; la construccién de obras
civiles; acondicionamiento de edificaciones u obras civiles y la
terminacion o acabado de obras civiles y edificaciones.

), constiucei de

6. imi i aquellos que
desarrollan actividades de reventa (compra y venta) al por mayor y
al por menor de todo tipo de productos, bienes o mercancias. Se
incluyen aqui, los dedicados al comercio de vehiculos automotores
y motocicletas, sus-partes, piezas y accesorios; asi como los

i d i vehiculos

los mismos.




[ ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL
MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA 0 RENOVACION

REGISTRO UNICO EMPRESARIAL
CARATULA UNICA EMPRESARIAL

S|3 CAMARA
C o DE COMERCIO DE BOGOTA
Po

r nuestra sociedad

Pais Pasaporte - -

C.E.[03] | PASAPORTE
] —[ ] bw.
17|

REGISTROS: MERCANTIL / ENTIDADES SIN ANIMO DE LUCRO / DE PROPONENTES | &

INSCRIPCION / MATRICULA @I:]

RENOVACION @Ij

CAMARA

INSCRIPCION / MA

UBICACION Y DATOS GENERALES

1.NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA

2. NOMBRE COMERCIAL

4. DOMICILIO PRINCIPAL O DIRECCION DE GERENCIA

6. DEPARTAMENTO -

10.EMAL

12. DIRECCION PARA NOTIFICACION

14. DEPARTAMENTO

3.SIGLA
SMUNICIPIO____ S B
— :l:’ 7. TELEFONO. 8.FAX 9.AA.
—— — — 11.PAGINAWEB — -
LGPN L 13. MUNICIPIO ‘
| 15. TELEFONO 16. FAX 17.AA.

19. PAGINA WEB __

| 18, E-MAIL _
TIPO DE ORGANIZACION -
p SOCIEDAD EN IEDAD EN COMANDITA T
| SOCIEDAD COLECTIVA [01 | COMANDITA SIMPLE [02] | Egg §CCIDNE§ o 03 SOCIEDAD LIMITADA [% _ J
SOCIEDAD DE SUCURSAL DE SOCIEDAD - EMPRESA INDUSTRIALY (02T
| soceosoaonma  [05] | B2SNGAR A EXTRANJERA lo7] ] COMERCIAL DEL ESTADO |08

EMPRESA UNIPERSONAL VOQW j SOCIEDAD DE HECHO

PERSONA NATURAL

HAS

ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA

ACTIVA o1
]
INTERVENIDA lo4] |

1.NACIONAL

(COOPERATIVA 12.2 INSTITUCIONES AUXILIARES [ 12.3 | |
'ORGANIZACIONES DE “ DE ECONOMIIA SOLIDARIA
ECONOMIASOLIDARIA  [12] | | ENTorets bt oo 1 COOPERATIVADE P
ESPECIFIQUE JE iyt 124 | | FONDODEEMPLEADOS b2s [ ] Reisocmo [12e | |
\\ ASOCIACION MUTUAL EMPRESA SOLIDARIA DE SALUD 128 | |  EMPRESACOMUNITARIA jﬁ"rj ‘
\ ] _ I
Egﬁ';gég‘c‘{w [ 12.10 -‘ EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO | 12,11 4]
0 12.10|
ENTDADSINANMO (13 LCUAL? o otros (99| | .cuaw
FECHA DE CONSTITUCION STA COMPOSICION DEL CAPITAL SOCIAL

1.1. PUBLICO

2. EXTRANJERO |
J

2.2 PRIVADO

% 2.1. PUBLICO %

%

EN LIQUIDACION

ETAPA PREOPERATIVA [02] |

05

1. AGROPECUARIOS 2. MINEROS

5. CONSTRUCCION Y OBRAS CIVILES 6. COMERCI

it 9. COMUNICACIO

IALES

10. FINANCIEROS, SEGUROS
E INMOBILIARIOS —

3. MANUFACTUREROS

7. RESTAURANTES Y HOTELES

EN CONCORDATO
ACUERDOS DE REESTRUCTURACION (06

oa |

4. SERVICIOS PUBLICOS

8. TRANSPORTE Y
ALMAGENAMIENTO

11. SERVICIOS COMUNALES Y

PERSONALES

iba por orden de importancia las principales actividades econémicas)

©

{ FECHA DE DILIGENCIAMIENTO
| DIA MES ANO

REPRESENTANTE LEGAL O INSCRITO
NOMBRE

‘ "PERSONA QUE DILIGENCIA

NOMBRE

FIRMA

CARGO

cc.

PARA USO EXCLUSIVO DE LA CAMARA DE COMERCIO

E-MAIL

FECHA DE RECEPCION
DIA MES ANO

FUNCIONARIO QUE RECIBE EL FORMULARIO

NOMBRE

PARA CONSULTAS O ACLARACIONES DIRIGIRSE A:
TELEFONO ____

FIRMA

E-MAIL

RECUERDE REPORTAR CUALQUIER CAMBIO QUE SE PRODUZCA EN SUS DATOS
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ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL
MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA 0 RENOVACION

INSTRUCCIONES PARA DILIGENCIAR EL ANEXO DE MATRICULA
O RENOVACION DE PERSONAS NATURALES, SOCIEDADES,
ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO, SUCURSALES O AGENCIAS
Y EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO

OBSERVACIONES GENERALES:

El anexo puede llenarse a maquina o a mano, en letra imprenta, preferiblemente con boligrafo de tinta negra. Recuerde que no se admiten
ni . Los ios que van sombreados son para uso de la camara de comercio y por eso no debe escribir en ellos.

Anote ei ano a que corresponde su matricula o renovacion. El Registro Unico Empresarial se debe renovar anualmente, dentro de los tres

primeros meses del afio.

Registro Unico Empresarial: si se trata de personas naturales, indique el nimero de la cédula de ciudadania. Para personas naturales
extranjeras indique el nimero de la cédula de extranjeria o del pasaporte. En el caso de personas juridicas escriba el numero del NIT.
Tratandose de personas juridicas extranjeras sin sucursal en Colombia, deberan tramitar previamente el NIT ante la DIAN, para realizar la
inscripcion en la camara de comercio. Cuando se trate de matricula de personas juridicas (por primera vez), no debe diligenciarse esta casilla
por cuanto la camara de comercio realiza el tramite del NIT ante la DIAN. Para los blecimientos de comercio, 0 agencia no se debe
diligenciar esta casilla.

Si se trata de personas naturales extranjeras escriba su nacionalidad.

INFORMACION COMERCIAL

Escriba el nombre completo de dos entidades crediticias con las cuales ha celebrado operaciones, y de la oficina o lugar donde fue atendido.
Puede tratarse de un banco, una corporacion, o de cualquiera otra entidad financiera. Escriba el nombre, teléfono y lugar de residencia de dos
personas o empresas inscritas en la camara, con las cuales haya realizado negocios. Marque con una X si es importador o exportador; si no
realiza ninguna de estas dos actividades no marque ninguna casilla. Indique el nimero de emp s que tiene actt ite a nivel nacional.

INFORMACION FINANCIERA

Si se trata de matricula, los datos deben corresponder al balance de apertura. Si es renovacién, deben corresponder a los del balance a 31 de
diciembre del ario anterior, incluyendo ajustes por inflacion, aun en el caso de que se hagan cortes semestrales. Las cifras deben expresarse sin
decimales.

ACTIVO

| Corriente: corresponde a los bienes y derechos que en corto plazo son susceptibles de convertirse en dinero. Por ejemplo: caja, bancos,
inventarios, inversiones a corto plazo, etc.

Fijo: corresponde a los bienes adquiridos para desarrollar la actividad comercial y que por lo tanto no son liquidos. Por ejemplo: maquinaria,

vehiculos, equipos de oficina, muebles, etc., de acuerdo con su valor de compra menos depreciacion.
Ciros activos: es ei vaior de inversiones que se tengan en acciones o en tituios dei Gobierno, de pagos diferidos o anticipados por ejemplo en
arriendos o seguros, de bienes intangibles como el valor que se le otorga a una marca o patente.

| Valorizaciones: corresponde al mayor valor de los activos, distinto al de ajuste por inflacién.

| Activo total: representa los bienes y derechos de una persona o empresa. Corresponde a la suma del activo corriente, el activo fijo, otros
activos y valorizaciones.

PASIVO

Corriente: corresponde a las deudas y obligaciones contraidas con vencimiento inferior a un afio.

Largo plazo: corresponde a las deudas y obligaciones contraidas con vencimiento superior a un afio.

Pasivo {otai: representa ias obiigaciones o deudas totales de una persona o empresa. Corresponde a la suma del pasivo corriente y a largo
plazo.

Patrimonio: es el valor liquido del total de bienes de una persona o empresa. Contablemente, es la diferencia entre los activos totales menos
los pasivos totales.

Pasivo mas patrimonio: es la suma del total pasivo y el patrimonio. El valor del activo debe ser igual a la suma de los valores del pasivo y del
patrimonio.

PERDIDAS Y GANANCIAS
Ingresos operacionales: corresponde a los ingresos totales por la venta de bienes o servicios.
on aqueiios en ios que se incurre duranie ei ejercicio, directamente reiacionados con a gestion de ventas.

Gastos op i de i ién: son aquellos en los que se incurre durante el ejercicio, directamente relacionados con la gestion
administrativa.

Gastos o
Gasios o

operacionales.
| todas las operaciones (operacionales y no operacionales), realizadas durante el periodo.

Activo total sin ajustes por inflacién: es el mismo total activo, pero expresado sin ajustes por inflacion. Esta cifra es la base para la liquidacion
del valor de su matricula o renovacién, de acuerdo con las tarifas vigentes.

DATOS DEL ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO, SUCURSAL O AGENCIA

Utilidad o pérdida neta del ejercicio: comprende el valor de las utilidades o pérdidas obtenidas al cierre de cada ejercicio, como resultado de |

Utilidad o pérdida operacional: es el resultado final del ejercicio, representado en la diferencia entre los ingresos operacionales y los gastos |

Establecimiento de comercio: conjunto de bienes organizados por el empresario para realizar los fines de la empresa. Una [nisma persona
puede tener varios establecimientos de comercio. A su vez, un mismo establecimiento de comercio puede pertenecer a varias personas y

destinarse al desarrollo de di actividades

de la

cio o por ur o C de su k
sociedad o parte de ellos, administrados por mantadarios con facultades para representar a la SD,C!Qdad. Si .
f de los admini de las sucursales, debera otorgarseles un poder por escritura publica o documento legalmente reconocido,

para e
o, para el

<G 2
los estatutos no determinan las |

que se debe inscribir en el registro mercantil. Si no existe ese poder, se presume que sus administradores tienen los mismos poderes de los |

administradores de la principal.

Agencia: establecimiento de comercio abierto por una sociedad, dentro o fuera de su domicilio para el desarrollo de los negocios de la sociedad
o parte de ellos, cuyos administradores carecen de poder para representarla.

D
)

Nota:

necesario reportar la siguiente informacion, segun el caso.

i de
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| ESTE FORMULARIO SERA COBRADO UNICAMENTE AL
0 o . MOMENTO DE PAGAR LA MATRICULA 0 RENOVACION 12 CAMARA
(e REGISTRO UNICO EMPRESARIAL T IO orcommmaonesocon
L ¥4

’v AN NIt U iGN Por nuestra sociedad
PERSONAS NATURALES, SOCIEDADES, EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO, ©
CONFECAMARAS ESTABLECIMIENTOS DE COMERCIO, SUCURSALES O AGENCIAS

| "+ Diligencie con exactitud, a maquina o letra imprenta, los datos que se solicitan en este anexo.

|- La nformacion adiiona a a prvista por el Godigo de Comerci, 5 uliza en 05 estudios que por Loy adslante la Camara d Comercio. Auoizo el uso y I divulgacién de todal nformacien |
reportada en el presente formulario y la Caratula Unica Empresarial para proveer servicio de informacion a empresarios

- Importante: Se advier qus cualquier falsedad en que Se Incurra podra sor sandionada de acuerdo con a Ley ponal (aniculo 38, C6digo de Comercio).

« No diligencie los espacios sombreados, son de uso exclusivo de la Camara de Comercio. J

CODIGO DE LACAMARA | | [ | avo[ [
. § — T — SOLO PARA PERSONAS NATURALES EXTRANJERAS
Registro Unico Empresarial No. | }» .
9 P L l ] 1,, 1| I 1 | NacionaLiDaD
ENTIDADES DE CREDITO CON LAS CUALES HA CELEBRADO OPERACIONES 1
NOMBRE DE LA ENTIDAD OFICINA
& 1 | NOMBRE DE LA ENTIDAD S OFICINA
o3 |
oI
o
g & REFERENCIAS DE DOS COMERCIANTES INSCRITOS |
g = | NOMBRE DIRECCION TELEFONO |
o
e § _— - S
Z O [ ‘Nomsre DIRECCION TELEFONO
— - — T R
MARQUE CON UNA X SI ES: IMPORTADOR | | EXPORTADOR | | 1 PERSONAL OCUPADO A NIVEL NACIONAL
INFORMACION FINANCIERA -
< | LOS SIGUIENTES DATOS DEBEN CORRESPONDER AL BALANCE DE APERTURA O A DICIEMBRE 31 DEL ULTIMO ARO (INCLUYENDO AJUSTES POR INFLACION)
i E ACTIVO PASIVO Y PATRIMONIO PERDIDAS Y GANANCIAS
3]
Z | Coonte $ . Pasvocomente Ingresos i B —
F
i | Fioneto $ — ___ lagoplazo $ Gtos. de ventas. $ S
z
% Otros $_____  Pasivototal B Gtos. de FJ—
E [ — Patimoniototal  $ Utilidad / Pérdida operacional B i
o
L | actvowotal s Pasivo + Utiidad / Pérdida neta s |
ACTIVO TOTAL § o |
(Sin ajustes por inflacién) !
i DATOS DEL ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO, SUCURSAL OAGENCIA |
MATRICULA CCAMARA DE |
@ ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO T SUCURSAL ﬂ AGENGIA| | | MERGANTIL No. COMERGIO __
O | warnicuial | renovacion |1 [ NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA
@ | ] L I
§ [omEccion ZONA POSTAL ‘ MUNICIPIO [DEPARTAMENTO |
|
I S| |
/ '8 TELEFONO(S) [Fax BUZON ELECTRONICO |
P — _ | _ __ S
| O | DIRECCION PARA NOTIFICAGION JUDICIAL MUNICIPIO DEPARTAMENTO | CODIGO DANE |
“ ACTIVIDAD MERCANTIL DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA
Especifique en orden de importancia su actividad mercantil T CLASIFICACION GilU
z I ha — — — — ————
\9 gl T
o S , et T
=Q|- | |
go— — 1 1
o |
3 3. |
A o I S R - | |
| PERSONAL VINCULADO AL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA ACTIVOS VINCULADOS AL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA
Fo I's
T
- e INFOHM{\QIQN SOBRE EL ESTABLECIMIENTO o ]
PROPIETARIO UNICO E SOCIEDAD DE HECHO ] COPROPIETARIO D
EL LOCAL DONDE FUNCIONA EL ESTABLECIMIENTO ES: PROPIO ] AJENO ’7
- _ PROPIETARIO(S) DEL ESTABLECIMIENTO, SUCURSAL O AGENCIA
NOMBRE(S) DE LA(S) PERSONA(S) O SOCIEDAD(ES) PROPIETARIO(S) DEL ESTABLECIMIENTO DE COMERCIO, SUCURSAL O AGENCIA
(Si son mas de dos relacionelos en hoja anexa)
@ |
[}
| NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO . CCONT. S
=
il
& | NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL O ADMINISTRADOR - FIRMA
€ - —
g
' NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO CC.ONIT.
NOMBRE DEL € LEGAL O OR FIRMA
NOMBRE DEL ADMINISTRADOR i C.C.No.
APORTES EMPRESAS ASOCIATIVAS DE TRABAJO
APORTES LABORALES s % APORTESACTIVOS  § %
APORTES LABORALES ADICIONALES $ B % APORTESENDINERO § %
TOTAL APORTES B
FIRMA ESPACIO RESERVADO PARA LA CAMARA DE COMERCIO
FiRMA DEL MATRIGULADO, REPRESENTANTE LEGAL O ADMINISTRADOR FIRMA Y SELLO DE LA CAMARA DE COMERCIO

DOCUMENTO DE IDENTIFICACION No.




ANEXO O. ESTUDIO VIRTUAL DE EQUIPO. MODELO DEFINITIVO.

Se ha realizado el modelo en 3D del equipo para concluir el proceso de
disefio. A continuacion se adjuntan las imagenes generadas con el software
SolidEdge discriminando cada subsistema del equipo como ayuda tanto para
concebir el equipo como la suma de sistemas modulares, como para

establecer el plan de mantenimiento preventivo.

Figura 46. Ensamble general de equipo.




Figura 47. Equipo abierto para labores de mantenimiento.




Figura 48. Subsistemas de equipo.

Sistema CIP ¢

Moédulo de Trituracion

Alimentador

| Transmision
de Potencia

(N




Figura 49. Sistema CIP (valvula no mostrada).




Figura 50. Modulo de trituracion.




Figura 51. Cuerpo fijo de médulo de trituracion.




Figura 52. Cuerpo abatible de mdédulo de trituracion.




Figura 53. Sistema alimentador.







Figura 55. Sistema de transmisién de potencia.
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Figura 56. Rotor montado sobre la estructura.
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ANEXO P. PLANOS DETALLADOS DE CONSTRUCCION

PLANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO | REVISION
1 TMEO0000 Vista de conjunto de estructura APROBADO 3
2 TMEO0000 Vista de conjunto de estructura APROBADO 3
3 TMEO0000 Moédulo de trituraciéon APROBADO 3
4 TMEO0000 Moédulo de trituracién abierto APROBADO 3
5 TMEO0000 Subconjuntos APROBADO 3
6 TMTPO0000 | Conjunto transmisién de potencia APROBADO 3
7 TMTP0000 Ensamble Rotor APROBADO 3
8 TMTP0000 Explosién rotor APROBADO 3
9 TMTP0002 | Detalle polea conducida tipo B 2 canales | APROBADO 3

10 TMTP0003 | Despiece martillos APROBADO 3
11 TMTP0003 | Detalle Pernos APROBADO 3
12 TMTP0005 | Detalle Martillo APROBADO 3
13 TMTP0006 | Detalle Rotor APROBADO 3
14 TMTP0006 | Despiece rotor APROBADO 3
15 TMTPOO06A | Detalle plato APROBADO 3
16 TMTP0006B | Detalle manzana APROBADO 3
17 TMTP0006C | Detalle soporte APROBADO 3
18 TMTP0006D | Detalle Aspa APROBADO 3
19 TMTPO0009 | Detalle Cuna Rotor APROBADO 3
20 TMTP0010 | Detalle Eje APROBADO 3
21 TMTP0011 | Detalle Cufia Polea APROBADO 3
22 TMTP0000 Despiece Sistema Tensor APROBADO 3
23 TMTP0015 | Detalle Polea Loca APROBADO 3
24 TMTP0016 | Detalle Pivote APROBADO 3
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PLANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO | REVISION
25 TMTP0000 | Ensamble Motor APROBADO 3
26 TMTP0019 | Detalle polea conductora tipo B 2 canales | APROBADO 3
27 TMEO0000 Ensamble estructura APROBADO 3
28 TMEO0000 Explosién estructura APROBADO 3
29 TME0001 Detalle soporte polea loca APROBADO 3
30 TMEO0002 Detalle chasis APROBADO 3
31 TMEQ0003 Detalle soporte de fijaciéon APROBADO 3
32 TME0004 Detalle platina de sujecién APROBADO 3
33 TMEQ0005 Detalle soporte sistema tensor APROBADO 3
34 TMEO0000 Ensamble estructura APROBADO 3
35 TMEO0000 Guarda de seguridad APROBADO 3
36 TMEO0000 Explosién guarda de seguridad APROBADO 3
37 TMEOQOOO6A | Detalle anclaje guarda de seguridad APROBADO 3
38 TMEOQO006B | Detalle guarda de seguridad APROBADO 3
39 TMEOQ006 Detalle guarda de seguridad APROBADO 3
40 TMMTO0000 | Vista de conjunto médulo de trituracion | APROBADO 3
41 TMMTO0000 | Conjunto tolva de descarga APROBADO 3
42 TMMTO0000 |Ensamble tolva de descarga APROBADO 3
43 TMMTO0001 | Detalle anclaje tolva de descarga APROBADO 3
44 TMMTO0002 | Detalle cuerpo tolva de descarga APROBADO 3
45 TMMTO0000 | Explosiéon médulo de trituraciéon APROBADO 3
46 TMMTO0000 | Conjunto cuerpo fijo APROBADO 3
47 TMMT0004 | Detalle gozne macho derecho APROBADO 3
48 TMMTO0005 | Detalle gozne macho izquierdo APROBADO 3
49 TMMT0006 |Ensamble cuerpo fijo APROBADO 3
50 TMMTO0006B | Detalle tapa lateral izquierda APROBADO 3
51 TMMTO0006C | Detalle piso descarga APROBADO 3
52 TMMTO0006D | Detalle tapa lateral derecha APROBADO 3
53 TMMTO006E | Detalle anclaje tolva de descarga APROBADO 3
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PLANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO | REVISION
54 TMMTOO006F | Detalle soporte médulo de trituracion APROBADO 3
55 TMMTO0006G | Detalle techo descarga APROBADO 3
56 TMMTO0006H | Detalle pin criba APROBADO 3
57 TMMTO00061 | Detalle soporte criba APROBADO 3
58 TMMTO0006] | Detalle guia criba APROBADO 3
59 TMMTO0006K | Detalle soporte parrilla inferior APROBADO 3
60 TMMTO0008 | Detalle criba APROBADO 3
61 TMMTO0009 | Detalle gozne parrilla inferior APROBADO 3
62 TMMTO0010 | Ensamble parrilla inferior APROBADO 3
63 TMMTO0010 | Explosién parrilla inferior APROBADO 3
64 TMMTO0010A | Detalle platina parrilla APROBADO 3
65 TMMTO0010B | Detalle housing parrilla APROBADO 3
66 TMMTO0010C | Detalle d&ngulo pivote inferior APROBADO 3
67 TMMTO0011 | Detalle gozne parrilla inferior APROBADO 3
68 TMMTO0013 | Detalle buje APROBADO 3
69 TMMTO0014 | Detalle pasador pivote APROBADO 3
70 TMMTO0015 | Detalle cabeza pivote APROBADO 3
71 TMMT0016 | Detalle tornillo doble APROBADO 3
72 TMMTO0017 | Detalle cabeza pivote APROBADO 3
73 TMMTO0018 | Detalle angulo pivote APROBADO 3
74 TMMTO0000 | Ensamble cuerpo abatible APROBADO 3
75 TMMT0023 | Detalle gozne hembra izquierdo APROBADO 3
76 TMMTO0024 | Detalle lamina cuerpo abatible APROBADO 3
77 TMMTO0024A | Detalle tapa lateral superior derecha APROBADO 3
78 TMMTO0024B | Detalle carcaza entrada delantera APROBADO 3
79 TMMT0024C | Detalle angulo pivote APROBADO 3
80 TMMT0024D | Detalle tapa lateral superior izquierda APROBADO 3
81 TMMTO0024E | Detalle anclaje APROBADO 3
82 TMMTO0024F | Detalle carcaza entrada posterior APROBADO 3
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PLANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO | REVISION
83 TMMTO0024G | Detalle suplemento catchplate APROBADO 3
84 TMMTO0024H | Detalle soporte médulo APROBADO 3
85 TMMT00241 | Detalle guias de producto APROBADO 3
86 TMMTO0025 |Ensamble parrilla de triturado APROBADO 3
87 TMMTO0025A | Detalle platina parrilla APROBADO 3
88 TMMTO0025B | Detalle housing parrilla APROBADO 3
89 TMMT0025C | Detalle dangulo pivote inferior APROBADO 3
90 TMMTO0026 | Detalle platina APROBADO 3
91 TMMT0028 | Detalle cabeza pivote APROBADO 3
92 TMMT0029 | Detalle tornillo doble APROBADO 3
93 TMMTO0030 | Detalle cabeza pivote APROBADO 3
94 TMMTO0031 | Detalle buje APROBADO 3
95 TMMTO0032 | Detalle pasador pivote APROBADO 3
96 TMMT0034 | Detalle gozne hembra derecho APROBADO 3
97 TMMTO0037 | Ensamble tolva de carga APROBADO 3
98 TMMTO0037A | Detalle tolva de entrada APROBADO 3
99 TMMTO0037B | Detalle anclaje APROBADO 3

100 TMSAQ000 Vista de conjunto sistema alimentador APROBADO 3
101 TMSA000 Vista explosionada sistema alimentador | APROBADO 3
102 TMSA003 Detalle soporte rodillo conductor APROBADO 3
103 TMSA004 Detalle buje rodillos alimentador APROBADO 3
104 TMSAQ005 Detalle rodillo alimentador APROBADO 3
105 TMSA006 Detalle bulén rodillo conductor APROBADO 3
106 TMSAQ008 Detalle soporte moto reductor APROBADO 3
107 TMSA014 Detalle resorte izquierdo APROBADO 3
108 TMSA015 Detalle pin de soporte APROBADO 3
109 TMSAOQ16 Detalle pin pivote APROBADO 3
110 TMSAO018 Detalle eje rodillo conducido APROBADO 3
111 TMSA019 Detalle rodillo alimentador conducido APROBADO 3
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PLANO CODIGO DESCRIPCION ESTADO | REVISION
112 TMSA020 Detalle resorte derecho APROBADO 3
113 TMCIPO00 | Vista de conjunto sistema CIP APROBADO 3
114 TMCIP000 | Vista explosionada sistema CIP APROBADO 3
115 TMCIP004 Ensamble manifold APROBADO 3
116 TMCIPO04A | Detalle manifold APROBADO 3
117 TMCIP004B | Detalle soporte manifold APROBADO 3
118 TMCIP013 Detalle vélvula de bola APROBADO 3
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Agujero K Y Tamafio
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