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RESUMEN
Mediante el crecimiento de la demanda en la competencia del sector Industrial y el
cacao, el Ecuador ha visto la necesidad de cambiar los modelos antiguos de produccion
y perfeccionar sus procesos. Con el apoyo del estudio de factibilidad se concluyo6 en
crear ¢ innovar una maquina mas sofisticada que genere un mayor segmento en el
mercado. El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo principal disefiar un
equipo que se encargue de la molienda y el descascarado del cacao para un negocio
local de la ciudad de Guayaquil, con el propdsito de obtener un producto final mediante
su transformacion. El proyecto surgio a partir de la necesidad de los comerciantes lo
cual este estudio estd orientado a la competitividad a nivel comercial en el sector del
cacao de pequefios y medianos comerciantes, enfocindose en optimizar procesos,
minimizar costos de produccion y aumentar la fiabilidad del mecanismo cumpliendo
con los estandares de calidad del sector alimenticio. El funcionamiento del molino
consiste en un mecanismo de rodillos moleteados que realizan la accion de molienda
del proyecto trabajados en acero inoxidable 304, que giran en sentido contrario
mediante un sistema engrane accionados de acuerdo con una velocidad determinada,
centrados por chumaceras de pared y acoplados a un reductor y a un motor
relacionados por una banda dentada, trabajando de manera horizontal con respecto a
la tolva donde se depositard la materia prima para su molienda. Para su correcto
funcionamiento y los distintos grados de molienda se realiz6é un sistema moévil en los
rodillos permitiendo graduar y calibrar la maquina de acuerdo con especificaciones de
los clientes. El proyecto consta con un Blower industrial conectado directamente al
deposito de los rodillos mediante tubos y acoples PVC, que realiza la funcion de

descascarar el cacao dejando libre de impurezas el producto después de su molienda.

Palabras Claves: Molino, molienda, descascarado, cacao.



ABSTRACT
Through the growth of demand in the competition of the Industrial and cocoa sectors,
Ecuador has seen the need to change the old production models and improve its
processes. With the support of the feasibility study, it was concluded to create and
innovate a more sophisticated machine that generates a larger segment in the market.
The main objective of this degree project is to design a team that is in charge of
grinding and shelling of cocoa for a local business in the city of Guayaquil, with the
purpose of obtaining a final product through its transformation. The project arose from
the need of the merchants, which this study is oriented to competitiveness at the
commercial level in the cocoa sector of small and medium-sized merchants, focusing
on optimizing processes, minimizing production costs and increasing the reliability of
the mechanism complying with the quality standards of the food sector. The operation
of the mill consists of a mechanism of knurled rollers that perform the grinding action
of the project worked in 304 stainless steel, which rotate in the opposite direction by
means of a gear system driven according to a determined speed, centered by wall
bearings and coupled to a reducer and a motor related by a toothed band, working
horizontally with respect to the hopper where the raw material will be deposited for
grinding. For its correct operation and the different degrees of grinding, a mobile
system was carried out on the rollers, allowing the machine to be adjusted and
calibrated according to customer specifications. The project consists of an industrial
Blower connected directly to the roller tank by means of PVC tubes and couplings,
which performs the function of husking the cocoa, leaving the product free of

impurities after grinding.

Key Words: Mill, grinding, shelling, cocoa.



GLOSARIO DE TERMINOS.
Tolva: Recipiente en forma de piramide o cono invertido, con una abertura en su parte
inferior, que sirve para hacer que su contenido pase poco a poco a otro lugar o

recipiente de boca mas estrecha.

Moleteado: Es un proceso de conformado en frio del material mediante unas moletas
que presionan la pieza mientras da vueltas. Dicha deformacion genera un incremento
del diametro inicial de la pieza. El moleteado se realiza en piezas que se tengan que

manipular a mano para evitar el resbalamiento que tuviesen en caso de ser lisa.

Reductor lineal: Los reductores de velocidad son utilizados para controlar y variar las
revoluciones por minuto (rpm) de los motores eléctricos, ya que en la mayoria de los
procesos industriales las velocidades de los motores son demasiado altas. La
utilizacion de los reductores de velocidad nos da un menor nimero de rpm de salida,
pero sin disminuir de manera significativa la potencia, aumentando el par de forma

segura y eficaz.

Chumacera de pared: Es el dispositivo que permite el soporte para la rotacion de un

eje, estd compuesto de una parte rotativa y una fija.

Tensor de cadena: Mecanismo en que las transmisiones por cadena conservan la

tension, recuperando los juegos generados por el alargamiento.

Cadena de transmision de potencia: Transmiten grandes pares de fuerza y donde los
ejes de transmision se muevan en un rango de velocidades de giro entre medias y bajas.
Las transmisiones por cadenas son transmisiones robustas, que permiten trabajar en
condiciones ambientales adversas y con temperaturas elevadas, aunque requieren de

lubricacion. Ademas, proporcionan una relacion de transmision fija entre las



velocidades y angulo de giro de los ejes de entrada y salida, lo que permite su

aplicacion en automocion y maquinaria en general que lo requiera.

Correa de transmisién: Las correas son elementos de transmision de potencia, de
constitucion flexible, que se acoplan sobre poleas y engranajes que son solidarios a
ejes con el objeto de transmitir pares de giro. La correa de transmision trabaja por

rozamiento o por arrastre.

Molino: Maquina que sirve para triturar, moler, laminar o estrujar materias solidas;

generalmente esta constituida por dos piezas, una movil que gira sobre otra fija.

Descascarado: Quitar la cascara de una cosa.

Molienda: Es una operacion unitaria que reduce el volumen promedio de las particulas

de una muestra solida.

Cilindrado: Es una operacion principal que se la realiza en la maquina herramienta
llamada torno, donde se mecaniza el exterior o interior de la pieza para reducir su
diametro, o para quitar las imperfecciones propias originadas en la produccion de la

materia prima.

Refrentado: La operacion de refrentado consiste en un mecanizado frontal y
perpendicular al eje de las piezas que se realiza para producir un buen acoplamiento

en el montaje posterior de las piezas torneadas.

Chaflanado: Es una operacion de torneado muy comun que consiste en matar los
cantos tanto exteriores como interiores para evitar cortes con los mismos y a su vez

facilitar el trabajo y montaje posterior de las piezas.



Chavetas: Se denomina chaveta a una pieza de seccion rectangular o cuadrada que se
inserta entre dos elementos que deben ser solidarios entre si para transmitir potencia y

evitar que se produzcan deslizamientos de una pieza sobre la otra.

Chavetero: El hueco que se mecaniza en las piezas acopladas para insertar las

chavetas.

Ranurado de chaveteros: Se utilizan fresas cilindricas con mango, conocidas en el
argot como bailarinas, con las que se puede avanzar el corte tanto en direccion

perpendicular a su eje como paralela a este.

Pifion: Es la rueda mas pequefia de un par de ruedas dentadas o a la rueda de un

mecanismo de cremallera o la rueda pequefia en la transmision por cadena o por correa.

Pasador: Un pasador es un elemento de fijacion mecanica desmontable, de forma

cilindrica o conica, cuyos extremos pueden variar en funcion de la aplicacion.

Tubo pve: Es utilizado en las instalaciones domésticas, debido principalmente a la
variedad de accesorios (codos, manguitos de empalme, casquillos reductores, injertos,
conexiones para desagiies a bajante general, etc.) con los que se dispone, como también

su bajo peso y su facilidad de utilizacion.

Roscado interior: Es una superficie cuyo eje estd contenido en el plano y en torno

obteniendo una trayectoria helicoidal cilindrica.

Machuelo: Es una herramienta de corte para tallar (generar) cuerdas de tornillo
interiores. Es una especie de tornillo de acero aleado templado y rectificado, con
ranuras a lo largo de la cuerda que permiten el desalojo de las rebabas arrancadas al

generar la cuerda.



Tolerancia: Latoleranciaes similar de una manera opuesta al ajuste en

ingenieria mecanica, el cual es la holgura o la interferencia entre dos partes.

Medida nominal: Medida que se adopta como resultado del calculo de dimensiones,
y que se emplea a los efectos de identificacion. La tolerancia se expresara a partir de

ella.

Tornillo de fijacién: Es un dispositivo que se utiliza para la sujecion de un objeto.
Cuenta con un cuerpo (caia) alargado y enroscado que se introduce en la superficie y
con una cabeza que dispone de ranuras para que pueda emplearse una herramienta y

asi realizar la fuerza correspondiente

Nibs: Son pedacitos de la semilla del cacao natural tostado muy nutritivos y

saludables.



INTRODUCCION
La produccion del cacao en el Ecuador ha sido una de las principales actividades con
mayor participacion en el mercado a nivel internacional, una de las ventajas
significativas en este &mbito son los niveles de productividad que por lo consiguiente
son relativamente altos. Esto inicia desde el cultivo del cacao hasta la industrializacion
del proceso dando como resultado un producto final de calidad a comercializar. La
materia prima es la pepa del cacao que cuenta con tres tipos principales: Forastero,
Criollo y trinitario; conocidos de esta manera en el sector agricultor y en el sector
comercial también se los conoce como cacao ordinario y cacao fino. A partir de la
recoleccion de la pepa del cacao existen pasos a seguir para su transformacion que
empieza con la seleccion, limpieza, tostado, trituracion y la separacion de cascaras o

residuos propios del grano de cacao.

Las empresas cuentan con maquinarias sofisticadas, obteniendo un nivel de
produccion alta comenzando desde la seleccion de los nibs por tamaiio y estas pasan
por medio de una maquina que realiza un movimiento constante dejando caer los nibs
a través de una tela metalica que cuenta con agujeros de diferentes medidas facilitando
el proceso de seleccion, una vez limpio y seleccionado el grano se procede con la
limpieza del cacao en bruto con la maquina despedregadora donde toda particula ajena
al cacao es separada, teniendo el grano limpio y libre de impurezas el siguiente paso
es realizar el tostado de manera uniforme que le dara el aroma caracteristico refinando
el producto y por ultimo se realiza la molienda de acuerdo al grado de finura que

requiere el proceso.

Como resultado cada proceso se lo realiza de manera individual, en muchos casos no
se invierten en este tipo de actividades productivas teniendo maquinarias obsoletas y

manuales lo que retrasa significativamente el trabajo con niveles de produccion bajos.



Estudiando el campo de produccion se pueden llegar a reducir los procesos sin
necesidad de realizarlo de formas separadas. Se llegd a la conclusion de innovar,
disefiar una maquina capaz de descascarar y llevar a cabo la molienda del cacao
cumpliendo con parametros mecanicos y de calidad cubriendo la necesidad del

comerciante que se dedica a esta actividad.

Cabe recalcar que “Ecuador es uno de los paises reconocidos situandose en el nivel
cuatro de la exportacion mundial del cacao en grano y lidera la produccion de la
variedad de cacao fino de aroma con una participacion del 63%. La uniéon Europea y
Estados Unidos constituyen los principales destinos de exportacion” (NACIONAL,

2018).

Involucrandonos en este proyecto estaremos enfocados al sector industrial disefiando
un molino industrial para la molienda y el descascarado del cacao de la cual se hace

referencia.

“El molino es una maquina que sirve para moler o reducir de tamafio rocas o granos

utilizando una fuerza motriz externa”. (PAUL LOZADA CASCO, 2015, pag. 8)

El molino industrial es una maquinaria de singular importancia en muchos sectores
productivos. Este artilugio es un mecanismo de molienda que sirve para triturar
diferentes productos mediante una polea o un reductor. Los molinos ayudan en gran
variedad de industrias a realizar el trabajo de forma mas eficiente, precisa y econdmica
(LUDIGER). Constituyen una ayuda muy valiosa en los procesos productivos,
facilitando la optimizacion de las tareas, y cumple la funciéon de dos procesos como
son: molienda y descascarado de cacao, ingresando los granos de cacao por la parte
superior del mecanismo donde se encuentra la tolva que almacena el producto.

(VULCANOTEC, 2020).



El molino de rodillos consta de dos cilindros de acero que rotan en sentido contrario
de manera que las particulas son atrapadas y sometidas a fuerzas de compresion que
causan la reduccion de tamafio. La superficie de los rodillos puede ser lisa, corrugada

o puede tener dientes (disco dentado). (GIOVANNI JAVIER MIELES, 2016)

El mecanismo de alimentacion de dos rodillos funciona de la siguiente manera: un
producto que ingresa en un cubo receptor de la maquina de rodillos es capturada por
un rodillo de alimentacion superior y transferida a la inferior que lo alinea
transversalmente en una linea delgada y la transfiere a un rodillo de trabajo que gira

lentamente. (A.FEDOTOV, 2019).

Los rodillos cumplen la funcion de moler y triturador el grano en bruto. Previamente
el rodillo ha pasado por un proceso de mecanizado en la maquina herramienta llamada
torno, dandole medida en su diametro, longitud al eje, tolerancias para moleteado y
chumacera de pared de acuerdo con la medida nominal. El mecanismo se accionara
por medio de un motor y reductor, que proporcionaran la potencia y el avance que
necesita la maquina para su correcto funcionamiento, los cuales se encuentran
engranados por medio de un pifion y banda dentada respectivamente. (RAFAEL

ESCOBAR, 2015).

Para el desarrollo de este proyecto técnico se ha dividido en cuatro capitulos. El primer
capitulo estd basado en una investigacion tedrica en donde se muestra el antecedente
del molino, se describe la justificacion del problema teniendo la necesidad de
desarrollar un equipo que cubra con las necesidades de los pequefios y medianos
comerciantes. También se indica con precision la delimitacion temporal, geografica y
académica. Para finalizar se presenta el objetivo general y los objetivos especificos

para obtener el desarrollo principal del tema de este proyecto de titulacion.



El capitulo dos engloba conceptos especificos relacionados al analisis e investigacion
que se ejecutd para cumplir con el objetivo general del proyecto. Se habla acerca del
cacao en grano como producto principal y sus exportaciones e importaciones durante
los ultimos 5 afios recurrentes, se detalla estadisticamente valores que se encuentran
en bases indexadas, se presenta el analisis del cacao en problemas mundiales como es
el caso de la pandemia por el Covidl9. También se menciona a la molienda,
descascarado y el molino como principal factor de este proyecto incluyendo los tipos
de molinos con sus respectivos esquemas determinando el molino mas idoneo para la
ejecucion del disefio del proyecto, nos enfocamos en el andlisis del equipo como es
sus ventajas y aplicaciones. Ademas, se definen fundamentos tedricos muy claves para

el disefio de la maquina.

El capitulo tres describe detalladamente la metodologia y procedimientos del molino
industrial mediante el estudio de modularidad con los doces componentes principales
de la maquina, se presentan analisis estdticos y matematicos, esquemas de los
diferentes disefios de los componentes del molino, especificaciones de materiales y
formatos que van relacionados al estudio del proyecto. Se argumenta brevemente su

eleccion relacionandolo con el objetivo y el problema.

Finalmente, en el capitulo cuatro se dan a conocer el detalle del funcionamiento de la
maquina con los requerimientos y etapas para la construccion, la presupuestacion de
los materiales y mano de obra para la implementacion del proyecto. Se realiza un
analisis economico que en ellos incluye los costos de cada mddulo. Para un buen
manejo del analisis de costos se presentan los gastos generales para la fabricacion del
equipo, con estos datos se procede a realizar el estado integral de costos. Para finalizar

se detalla las conclusiones, recomendaciones y anexos.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

El nivel de produccion para la obtencion del producto final del cacao es relativamente
bajo, los comerciantes que se dedican a esta actividad se ven en la necesidad de reducir
sus procesos logrando una produccion continua sin tener que realizarlos por separados
y sin contar con varias maquinas. Para lograrlo es de vital importancia analizar todas
las alternativas posibles en el disefio de la maquina teniendo en cuenta el resultado que

se quiere obtener.

Este proyecto técnico estd centralizado en simplificar operaciones como lo son el
descascarado y molienda del cacao, reduciendo altamente el costo y tiempo de
produccion obteniendo una maquina auténoma creada a partir de caracteristicas
tomadas de diferentes equipos que cumplen dichas funciones. Estas van desde la mas
rudimentaria hasta la mas sofisticada, el factor de eleccion de un molino de rodillos
para el proyecto técnico es la estructura mecanica del cacao conociendo la fuerza

inicial del producto donde se determina el grado de trituracion del cacao.

En el campo del sector industrial en la ciudad de Quito existe una maquina que realiza
la funcioén de moler y descascarar el cacao, construida a partir de materiales no aptos
para el sector alimenticio, con una capacidad bastante limitada a la hora de vaciar la
materia prima en su tolva, lo que la hace poco satisfactorio en el momento de la
produccion, de acuerdo a la necesidad que se quiere satisfacer y partiendo de este
modelo de maquina podemos analizar sus caracteristicas funcionales disefiando un
molino de rodillos con una capacidad de almacenado en su tolva de acuerdo a la
demanda que se desea cubrir tomando en consideracion para su implementacion

materiales aptos para el manejo del sector alimenticio



1.2 Importancia y alcances

En el Ecuador existen varias empresas dedicadas a la produccion de semielaborados
de cacao, ubicadas en la Provincia del Guayas, en donde se encuentra la mayor
cantidad de empresas industrializadoras y exportadoras y desde donde se envia a los
mercados externos. En el 2016 el sector del cacao exportd 253 millones de toneladas
netas, en el 2017 cubrié 122% de las exportaciones de toneladas del afio anterior
(NACIONAL, 2018). Actualmente pese a la emergencia sanitaria del covid-19 la
produccion del cacao no se ha visto afectada lo inico que ha reducido son las rutas de
acceso. Existe una diferencia de $40.00 por quintal debido a la situacion actual de las

bolsas de valores (UNIVERSO, 2020).

Por lo consiguiente en este proyecto se pretende satisfacer a los comerciantes quienes
se ven mas afectados por la pandemia mundial, desarrollando un disefio de una
maquina que cumpla con dos funciones al mismo tiempo lo que generara una ventaja

competitiva en sus procesos aumentando la productividad.

El disefio del molino industrial desarrollado en este trabajo de tesis esta dirigido al
sector de los pequefios y medianos comerciantes, como el caso del ingeniero Sergio
Blum que necesita implementar una maquina que le permita realizar un proceso

optimizado de molienda y descascarado del cacao para su negocio.

La elaboracion y ensamble de las partes mecanicas se las puede ejecutar en el Taller
Metalmecanica Idilio de 1a ciudad de Guayaquil ya que tenemos todas las herramientas

y equipos necesarios para poder realizar el proyecto.

El proyecto es importante porque es una innovacion dentro del sector industrial, donde

las maquinas utilizadas en los procesos reciben su materia prima para transformarla en



un producto final, mediante varios procesos de produccion cumpliendo un trabajo

especifico a la vez.

1.2.1 Grupo Objetivo (Beneficiarios)

El principal beneficiario en la elaboracion de este molino industrial, desarrollado para
las pequefias y medianas empresas en el Ecuador es el autor, ya que por medio de este
proyecto podra obtener el titulo de Ingeniero Industrial, con la ayuda de los

conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional.

Los beneficiarios con este tipo de disefio de la maquina industrial también son los

comerciantes como lo es el Ingeniero Sergio Blum y familia.

1.3 Delimitacion

1.3.1 Delimitacion Temporal
El tiempo de duracion estipulado fue de tres meses a partir de la aprobacion de este
proyecto y en cuyo lapso se logro establecer los parametros especificos para el disefio

de la maquina.

1.3.2 Delimitacion Geografica
El disefio de este proyecto se desarrolld en el taller metal mecanica Idilio ubicado al

sur de la ciudad de Guayaquil.
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Fuente: Autor

1.3.3 Delimitacion Académica
Procesos de manufactura.
Dinamica 1 y 2.

Fundamentos de materiales.
Ingenieria de métodos.
Produccion.

Resistencia de materiales.
Elementos de maquinas.
Mantenimiento.

Administracion de proyectos.

YV Vv Vv ¥V VY V¥V VvV VY V V

Proyectos industriales.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar un equipo de molienda y descascarado del cacao para un negocio local de la

ciudad de Guayaquil.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Disefiar un molino industrial para cacao capaz de entregar un producto final de
buena calidad y mejorando los tiempos de la produccion actual.

e Simular el funcionamiento del molino segin las especificaciones técnicas

establecidas.



CAPITULO 2

Marco Tedrico
2.1 Cacao
2.1.1 Descripcion botanica y ecolégica

El cacao (Theobroma cacao L.)es una planta originaria de América tropical,
perteneciente a la familia Sterculiaceae. De acuerdo con la clasificacion botanica, el

cacao pertenece al género Theobroma, especie cacao.

El fruto de este arbol como se muestra en la figura nimero 2, abarca entre treinta y
cuarenta semillas de color marrdn-rojizo en la parte externa y estd revestida de una
pulpa blanca indulgente, suave y comestible. El embrion esta estructurado por dos
cotiledones y las sustancias que se encuentran en éstos forman el producto comercial.
En los tejidos de parénquima de los cotiledones se encuentran los principios

estimulantes -la teobromina y la cafeina- en porcentajes de 1 a 0,5% respectivamente.

Tlustracion 2. Cacao
Fuente: Internet

En cuanto a los requerimientos agroecolédgicos, las condiciones mas propicias para el
cultivo del Theobroma cacao L. se encuentran confinadas a las areas de los bosques
himedos tropicales, concentrandose su produccion en una banda estrecha no mayor de
20° al norte y al sur de la linea ecuatorial. La temperatura debe mantenerse entre 21°
C y 32° C y para tener una buena produccion de cacao se requiere una precipitacion
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anual entre 1.150 y 2.500 mm. (UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE

AND DEVELOPMENT, ABRIL 2018).

2.1.2 Importancia que tiene el cacao para el ecuador y su historia

La economia del Ecuador ha permanecido resistente y ligada al rendimiento del cultivo
del cacao tal como se muestra en la ilustracion tres en la hacienda de cacao “los
Huaques” ubicada en la provincia de los Rios-Ecuador, y esto se enlaza en la parte
historica, politica y sociocultural, el cacao representa beneficios, utilidad y
rentabilidad por tal razén es importante para el pais desde su principio.

En la crisis del mercado mundial y las revoluciones internas del pais, Ecuador es el
primer exportador a nivel mundial entre los afios 1820 a 1860 en donde su
productividad tuvo una inclinacion entre 120.000 a 160.000 quintales por afio, a partir
de esta década se ocasiona un crecimiento. En el afio 1880 a 1890. Ecuador es el
principal exportador mundial de cacao, que empezo a perderlo a beneficio de Ghana.

(SATHIRI, 2017).

Tlustracion 3. Cacao Arriba, Provincia de los Rios-Ecuador. Hacienda de cacao "
Los Huaques", propiedad de la Sra. Rosa E. de Illingworth.
Fuente: Anecacao

El cacao como esencial producto generador de divisas y recursos, posibilité la creacion
de los primeros bancos del pais y fue también el soporte para el manejo politico y
econdmico de los gobernantes de turno. En los afios 1915 y 1920 se extiende en toda
la zona cacaotera las enfermedades nombradas como la escoba de bruja y la monilla,

suscitando un acortamiento de la produccion aproximadamente de 40.000 TM. El
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cacao ecuatoriano es una mezcla de Nacional y trinitario calificindose como el mas
persistente a las enfermedades. No obstante, el sabor Arriba o también reconocido
como “pepa de cacao” continua constante ya que el Ecuador tiene las condiciones
agro-climaticas para el desarrollo del cultivo, véase en la ilustracion nimero cuatro.

(REVISTA ESPECIALIZADA EN CACAO, 2018)

[lustracion 4. Hacienda de cacao "La esperanza", propiedad de los herederos
B. Burgos
Fuente: Anecacao

2.1.3 Variedades del cacao:

La clasificacion en variedades del cacao cultivado estd basada en las relaciones
genéticas y en caracteres arbitrarios, y en base a este sistema se han separado dos
grandes grupos: el criollo y el forastero; son separados sobre las bases de diferencias
especificas, en color de la semilla y forma del fruto. (CACAO, THE TREASURE OF

THE AMAZON.).

Segun informacion de la Organizacion Internacional del Cacao (ICCO, por sus siglas

en inglés), existen tres variedades de arboles de cacao:

=%+ Criollo, que domin6 el mercado hasta mediados del siglo XVIIIL, pero del que
actualmente quedan pocos arboles puros. Este tipo de cacao es reconocido por su
gran calidad y es utilizado para la elaboracion de los chocolates mas finos. Véase

en la ilustracion 5:
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Tlustracion 5. Cacao criollo
Fuente: Internet

4 Forastero, conformado por un extenso grupo de poblaciones cultivadas, semi-
silvestres y silvestres, de las cuales la Amelonado es la mas ampliamente sembrada
(incluyendo las variedades Comun en Brasil, Amelonado de Africa Occidental,
Cacao Nacional de Ecuador y Matina o Ceyland en Costa Rica y México). Este
tipo de cacao es utilizado para mezclar y dar cuerpo al chocolate. La presentacion

se observa en la ilustracion nimero 6:

Tlustracion 6. Cacao forastero
Fuente: Internet

# Trinitario, descendiente de un cruce entre Criollo y Forastero surgido en Trinidad,
que se esparcid a Venezuela y de alli a Ecuador, Cameran, Samoa, Sri Lanka, Java
y Paptia Nueva Guinea. se distingue en dos grandes categorias de granos de cacao
segun sus caracteristicas de sabor que le dan un uso comercial: finos o de aroma
(fine or flavour cocoa beans) y corrientes (ordinary or bulk beans). Este tipo de
cacao es hibrido y mas aromatico que el forastero y mas resistente que el criollo.

La presentacion se observa en la ilustracion numero 7:
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Tlustracion 7. Cacao Trinitario
Fuente: Internet

ICCO senala que en general los granos finos provienen de arboles de las variedades
criollo o trinitario y también considera que Ecuador es el principal productor y
exportador de cacao fino o de aroma en el mundo con su variedad Nacional (Panel
sobre cacao fino de ICCO, 2015?%). A su vez, un informe de consultoria contratada por
el gobierno de Pert (M&O Consulting S.A.C., 2008) menciona que “...las variedades
de cacao Criollo: ‘Porcelana’, ‘Playa Alta’ y ‘Chuao’ de Venezuela y la variedad
‘Arriba’ del Ecuador, son considerados como cacaos finos por su excelente aroma y

sabor”.

En un estudio supervisado por ICCO sobre parametros fisicos, quimicos y
organolépticos del cacao, se determind que las caracteristicas fisicas analizadas
sirvieron para determinar la buena calidad del cacao, al tiempo que las razones
teobromina/cafeina y fructosa/glucosa mostraban potencial para diferenciar entre
cacao fino y corriente, mientras que la evaluacion organoléptica de caracteristicas
sensoriales confirmaba que en general cacaos de diferentes origenes tienen distintos
perfiles de sabores y que incluso para un mismo genotipo, las condiciones ambientales
de diferentes paises influian en los perfiles de sabor. (The International Cocoa

Organization (ICCO) Freddy Amores (International Project Coordinator)).
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2.2 La cadena de valor del cacao en el Ecuador

2.2.1 Principales actores y actividades en la cadena de valor del Cacao
ecuatoriano.

Para el caso del cacao ecuatoriano, la agrupacion de actores y las fases involucradas
en la elaboracion de manufactura de cacao y sus elaborados hasta los consumidores

finales se ha descrito segln el siguiente esquema 1. ((CFN), 2018)

Investigacion

o

VIVEROS == SIEMBRA == COSECHA =+ FERMENTACION —+ SECADO

|

Negociacion €

e ——
Mercado
Nacional
Alm.a cenamn?nt'o — Industrializaciéon Broker
| por intermediario e 7<
$ MI d Verificacio
ercado erificacion
iaci . Transporte
Negociacion Internacional ™ De calidad -, P 1 Empre§a
7l7 Industrial
De cacao
Broker
Meréado Verificacion Empresa
Exportador =t = transporte - :
P Internacional P I De calidad T  Industrial
De cacao

Esquema 1. Principales actores en la cadena de valor del cacao Ecuatoriano
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) 2018

El periodo de productividad es creciente, con mas de cien mil unidades de produccion
introducidas en la agricultura del cacao en Ecuador, a las que se amplifica un vigoroso

equipo de intermediarios.

Al examinar su finalidad mas destacada de los granos de cacao de la region, las
exportaciones de este fruto segiin el BCE fueron realizadas por un total de 80
exportadores en el ano 2015, de los cuales 68 fueron personas naturales o companias

privadas, 11 fueron asociaciones, corporaciones o fundaciones y 1 correspondi6 a una
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empresa publica de un GAD provincial ((CFN), 2018). Véase en la tabla y grafico

namero 1

Tabla 1. Exportadores del Cacao

Personas .
Asociaciones
~ naturales o . Empresa
Afo Exportadores = corporaciones, ey
compaiiias fundaciones publica, gad
privadas prov
2015 80 68 11 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) 2018

Exportadores de cacao 1
® EXPORTADORES 11

uPERSONAS NATURALES
0O COMPANIAS
PRIVADAS

ASOCIACIONES
CORPORACIONES,
FUNDACIONES

EMPRESA PUBLICA,
GAD PROV

N1

Grafico 1. Exportadores de cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE)

En el caso del cacao que es procesado para la obtencion de semielaborados, existe un
grupo de empresas que se dedican a esta tarea y a su exportacion. Datos del BCE sobre
exportaciones de los rubros de semielaborados manteca y pasta de cacao en 2015
registran a 24 exportadores, de los cuales 22 fueron personas naturales o compaiiias
privadas y 2 correspondian a corporaciones u organizaciones campesinas. Véase en la

tabla y grafico numero 2.

Tabla 2. Exportadores de semielaborados de Ecuador

Personas ..
Asociaciones
o naturales o .
Ano | Exportadores ~ corporaciones,
compafias .
. fundaciones
privadas
2015 24 22 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) 2018
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uEXPORTADORES

= ASOCIACIONES
CORPORACIONES,
FUNDACIONES

Exportadores de semielaborados de cacao
en el Ecuador

4%

uPERSONAS NATURALES O
COMPANIAS PRIVADAS

/

«

Grafico 2.Exportadores de semielaborados de cacao en el Ecuador
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central

del Ecuador (BCE) 2018

Los principales actores de esta industria comprenden tanto empresas locales, como
subsidiarias de corporaciones multinacionales, asi como firmas orientadas al mercado

interno y aquellas con importantes ventas al exterior. Véase en la tabla 3.

Tabla 3.Principales actores en la Industria en la cadena de valor del cacao Ecuatoriano

EMPRESAS O
INDUSTRIAS

VENTAS POR USD

Ferrero del Ecuador

77,2 millones

Nestlé Ecuador S.A.

516,3 millones

Confiteca C.A.

63 millones

Universal Sweet
Industries S.A.

48,1 millones

Mondelez Ecuador
C.L.TDA.

90,4 millones

Ecuador cocoa &
Coffe Ecuacoffee
S.A.

29,4 millones

Cacaos finos
Ecuatorianos S.A.

5,6 millones

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) 2018

Ferrero del Ecuador S.A. (con ventas por USD 77.2 millones en 2014), Nestlé Ecuador
S.A. (con ingresos por actividades ordinarias de USD 516.3 millones en todas sus
lineas de negocio), Confiteca C.A. (USD 63 millones), Universal Sweet Industries
S.A. (USD 48.1 millones), Mondelez Ecuador C.Ltda. (Subsidiaria de Mondelez

International, Inc.; con ingresos de USD 90.4 millones en todas sus lineas), Ecuador




Cocoa & Coffee Ecuacoffee S.A. (USD 29.4 millones), Cacaos Finos Ecuatorianos

S.A. (USD 5.6 millones), entre otras. Véase en el grafico 3

Cacaos finos Ecuatorianos S.A.

-

Ecuador cocoa & Coffe...
Mondelez Ecuador C.L.TDA.
Universal Sweet Industries S.A. B Series1

Confiteca C.A.

f
!

Nestlé Ecuador S.A.

Ferrero del Ecuador

0 100 200 300 400 500 600

Grafico 3. Posicionamiento de las Empresas o Industrias del Ecuador
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador (BCE) 2018

La firma Euro monitor (2015) report6 que el liderazgo en ventas durante el afio 2015
lo mantuvo Nestlé Ecuador S.A., con una participacion de mercado de 25%, gracias al
fuerte posicionamiento de marcas como Crunch, Galak, Manicero y Nestl¢ Chocolate

con Leche.

2.3 Produccion primaria y manufactura del cacao

Representativamente Ecuador ha sido productor y exportador de cacao en grano, el
de mayor calidad y crédito mundial por aroma y sabor (Arriba o nacional). Anecacao
es uno de los esenciales productores y exportadores de la pluralidad nacional de cacao
fino de aroma y de la variedad CCN51, estos factores conducen que el Gobierno de
turno promueva su competitividad y mejoramiento de la calidad para el pais.

(ANECACADO, 2018-2020)

Asi mismo, este sector tiene gran amplitud para suscitar relacion del nivel agricola
como industrial. Al fomentar este enlace, se tendrd un gran efecto en las condiciones
de vida del poblador rural que estd comprometido directamente con su produccion

primaria de la economia campesina. Véase el esquema numero 2.
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[EMPLEO |

J

| UBICACION GEOGRAFICA | | COMERCIOEXTERIOR |

{

I

. |Cultivo de plantas con las | | El cacao se produce en 21 || Cacao en grano
Produccion que se preparan bebidas | | provincias del pais. Se || Exportaciones: Valores: USD
primaria (grano) (Café, cacao, té) Sector B destaca Guayas, Los Rios, i $590 millones Volumen: 284
formal: 131 681 personas | | Manabi, Esmeraldas y el Oro || 546 TM  Importaciones:
Sector informal: 770 183 | [con 80% del volumen || Valores: USD $237 mil
personas (INEC 2017) producido (ESPAC, 2016) Volumen: 60 TM (BCE,
2017)

Elaboracion de cacao, | | Existen 673 negocios en la | | Semielaborados de cacao y

Manufactura o . .
(elaborados de cacao chocolafe y productos de | | actividad de Elaboracion de | | chocolate  Exportaciones:
chocolts) confiteria Sector formal: [5{ cacao y chocolate, en 18 |:> Volumen: 22 269 TM
y 17 975 personas Sector | | provincias del pais, el 47% | | Importaciones: Valores:
informal: 11 424 personas | | se encuentra en Pichincha, | | USD $33 millones Volumen:

(INEC 2017) seguido por Azuay (13%), | | 7 028TM (BCE, 2017)

Guayas y Tungurahua. Las
grandes y  medianas
industrias se concentran en
Pichincha y Guayas. (SRI-
Formulario 104,  2017;
formulario 101, 2016)

Esquema 2. Produccion primaria y Manufactura

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao 2018-2020

2.4 Estadisticas de exportaciones del Cacao

2.4.1 Exportacion total del cacao ecuatoriano acumulado

Al finalizar el primer trimestre del 2018, el Ecuador logré una suma de 57 mil
toneladas métricas en exportacion de cacao, entre granos y semielaborados, los cuales
fueron inclinados a diferentes mercados internacionales. Esto simbolizd una
declinacion del 25% en las exportaciones con relacion al mismo periodo del 2017
cuando se alcanzaron 76 mil toneladas métricas. Un invierno anormal, durante el
presente afio, en los campos ecuatorianos mediante una época seca, ha influido en el

proceso de la cosecha nacional logrando su recesion. (ANECACAOQO, 2018-2020).

Véase en el grafico 4
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Exportacion total de cacao ecuatoriano acumulado primer trimestre
afio calendario toneladas métricas
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Gréfico 4. Exportadores total del cacao ecuatoriano acumulado primer trimestre
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

Por otro lado, el 2017 con relacion al primer trimestre del 2016, representd un ascenso

de 18% versus las 65 mil toneladas exportadas en ese periodo. Véase en la tabla 4.
Tabla 4. Exportacion total del cacao ecuatoriano primer trimestre afio calendario

Exportacion total de cacao ecuatoriano
primer trimestre afio calendario - toneladas métricas

2014 2015 2016 2017 2018
Enero 14,573 25.582 22,585 26.416 20.573

Febrero 16737 25035 23465 = 22398 15488
Mazo 17878 26185 19396 27986 21230
Total 49488 76772 65146 76800  57.291

VAR % 56% A5% 18% 25%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

2.4.2 Cacao en grano mas semielaborados de cacao

En el primer semestre del presente afio cacaotero 2017/2018, (Sistema de Medicion
Internacional de la Industria de Cacao, empezando los meses de octubre para finalizar
en septiembre del siguiente afio), el pais ha exportado 152 mil toneladas métricas de
cacao en grano mas derivados del cacao, un 13% de contraccion en relacion con el
mismo periodo durante el afio 2016/2017 cuando se alcanzaron 174 mil toneladas de
exportacion. (REVISTA ESPECIALIZADA EN CACAO). Véase en el grafico

numero 5.
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Exportacion total de cacao ecuatoriano primer semestre
afo cacaotero - toneladas métricas
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Grafico 5. Exportacion total de cacao ecuatoriano primer semestre aflo cacaotero- toneladas métricas
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

Mientras que con relacion al periodo 2015/2016 al 2016/2017, hubo un incremento

que represent6 el 19%, versus a 146 mil toneladas métricas. Véase en la tabla 5.

Tabla 5. Analisis de la exportacion del cacao

Exportacion total de cacao ecuatoriano

primer semestre afio cacaotero - toneladas métricas

13114 14115 15/16 16/17 17118

Octubre 26.023 19.873 23.380 28.972 37.316
Noviembre 27.028 25.824 26.276 36.381 33.848
Diciembre 18.885 35.842 31.368 32478 23.582
Enero 14.573 25.582 22.585 26.416 20.573
Febrero 16.737 25.035 23.165 22.398 15.488
Marzo - 17.878 26.155 19.396 27.986 21.230
Total - 121125 158.311 146.170 174.631 152.037

VAR % 31% 8% 19% -13%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

Sin embargo, el periodo 2017/2018 en relacion al acumulado semestral del afio
2015/2016 marca un 4% de incremento, versus a las 146 toneladas métricas exportadas

en el pasado periodo. Véase en el grafico 6.
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Grafico 6. Desarrollo exportacion total de cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

2.4.3 Principales destinos: Granos de cacao

En lo que refiere a cacao en grano y sus paises de destino, se analiza la caida de las
exportaciones hacia los Estados Unidos, en un 59% con correspondencia a los mismos
envios del primer trimestre del 2017, con 8 mil toneladas métricas versus 19 mil. Esta
disminucioén se causé por temas de caracter fitosanitario en regulaciones aplicadas por
instituciones pertinentes norteamericanas. En la actualidad el Ecuador ya se encuentra

trabajando en este tema sobre este importante mercado. Véase en la tabla nimero 6.

Tabla 6. Paises de destino acumulado primer trimestre

Paises de destino
acumulado primer trimestre toneladas métricas

Granos 2017 2018 VAR%  Part2018
EEUU. 19.928 8.095 -59% 15%
Indonesia 6.779 9.330 38% 18%
Malasia 13.231 9.102 -31% 17%
Holanda 7.403 7.078 4% 13%
México 7.031 3.109 -56% 6%
Canada 2.226 6.739 203% 13%
Alemania 3.009 1.282 -57% 2%
Bélgica 2944 986 -66% 2%
China 2.101 1.821 3% 3%
Japon 1.983 1.314 -34% 2%
Italia 1.497 912 -39% 2%
Otros 3.045 3.010 o0 6%

Total A7 52.778 -26% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

22



EEUU represento el 15% del total de las exportaciones de cacao en grano. Indonesia,
que aun siendo una region y pais productor de cacao, se ve en la necesidad de comprar
cacao ecuatoriano, ha representado el 18% de la participacion de nuestros envios de
cacao hacia el mundo. En tercer lugar, se ubica Malasia con un 17% de dicha
participacion. Seguido por Holanda y Canada cada uno con un 13% de participacion,
respectivamente. Véase en el grafico nimero 7.

Cacao en grano: paises de destino
acumulado primer trimestre - toneladas métricas
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Grafico 7. Cacao en granos-paises de destino
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

2.4.4 Principales destinos: Semielaborados de cacao

Alemania se sittia como el principal destino para las exportaciones de los productos
elaborados de cacao (licor de cacao, manteca, polvo y torta de cacao) durante el primer
trimestre del 2018 con un 17% del total de los envios al exterior, con 777 toneladas
métricas importadas. Esto simboliz6 un incremento del 196%, lo cual es fruto de la
firma del Acuerdo Comercial Multipartes entre la Uniéon Europea y el Ecuador. En
segundo lugar, y como principal nicho para las exportaciones de los derivados, se ubica
Sudamérica, representado por Argentina, la cual significo un 15% del total de los
envios de este primer trimestre del afio, con 666 toneladas métricas importadas desde

Ecuador, con una ligera caida, afio a afio del 7%. Véase en la tabla nimero 7.
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Tabla 7. Analisis de los paises de destino

ELABORADOS 2017 2018 VAR.% Part.2018
Alemania 263 777 196% 17,2%
Argentina 716 666 -7% 14,8%
Japén 376 600 60% 13,3%
. Colombia 577 583 1% 12,9%
Chile 533 567 6% 12,6%
Pera 551 429 -22% 9,5%
Australia 205 183 -11% 4,0% ‘
México 183 4,0%
E.E.U.U. 1.206 159 87% 3,5% ‘
Cuba 425 70 -84% 1,6% i
China 500 -100% 0,0%
Otros 272 298 [e7e]) 6,600
Total 5.623 4.513 -20% 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas

Japon se coloca en el nimero tres, otro territorio conveniente y en crecimiento dentro
de la industria del cacao, la cual representd el 13% de las exportaciones con 600
toneladas métricas importadas desde Ecuador y con un incremento afio a afno del 60%,
lo cual es optimo para el pais debido a la legitimacion en exigencias de calidad que
tiene este importante mercado. (REVISTA ESPECIALIZADA EN CACAO, 2018-

2020) Véase en el grafico nimero 8

Elaborados de cacao: paises de destino

acumulado primer trimestre - toneladas métricas
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Grafico 8. Elaborados de cacao: paises destino acumulado primer trimestre - toneladas métricas
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Departamento de Estadisticas
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2.4.5 Partidas Arancelarias del cacao

La informacion obtenida de las partidas arancelarias Nandina del cacao se refleja en la

siguiente tabla nimero 8.

Tabla 8. Partidas nardinas del cacao

Codigo Descripcion

18 Cacao y sus preparaciones

1801 Cacao en grano, entero o partido, crudo o tostado

1802 Cascara, peliculas y demas desechos de cacao

1803 Pasta de cacao, incl. Desgrasada

1804 Manteca, grasa y aceite de cacao

1805 Cacao en polvo sin adicion de aziicar ni otro edulcorante

1806 Chocolate y demas preparaciones alimenticias que contengan cacao

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la superintendencia de compaiiia valores y seguros

2.5 Importaciones nacionales por afio
2.5.1 Importacion nacional (FOB) Millones USD

Las importaciones nacionales por afio se detallan en la tabla nimero 9.

Tabla 9. Importaciones Nacionales por afio (FOB) MILLONES USD

Tonelada
Promedio

TO_ThL 34,08 162,53 19,11

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador

Ecuador produce y exporta gran cantidad de cacao, sin embargo importa cada afio

una pequeiia cantidad de productos a base de cacao tal como se muestra en el grafico
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9. Siendo la expectativa para el proximo afio de crecimiento. ((CFN), 2018)

3210

2013 014 015 2016 017
[ FOB Millones USD === Variacidn FOB Millones USD

Grafico 9. Importaciones Nacionales de Cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador

2.5.2 Exportaciones (FOB) del cacao durante el afio 2019

Las exportaciones del cacao durante el afio 2019 se reflejan en la tabla nimero 10.

Tabla 10. Exportaciones (FOB) del cacao 2019

Enero-Agosto 5,1

Enero 314
Febrero 51,3
Marzo -12.8
Abril -13,6
Mayo -8,4
Junio -20,6
Julio 11,4
Agosto 23,6

Septiembre -16,2
Octubre -41,3
Noviembre 1,7

Diciembre 15,2
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del

Para el analisis del grafico nimero 10, En el afio 2019 en los meses Marzo, Abril,
Mayo y Junio hubo una decreciente en las exportaciones del cacao segun los datos del

Banco Central del Ecuador, pero a partir del mes de Junio Ecuador empez6 a tener una
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creciente manteniéndose constante hasta el mes de Agosto, por motivos de precios
vuelve a disminuir teniendo un pico bajo desde el mes de septiembre, octubre y
noviembre. A pesar de la situacion que se estaba presentando al nivel mundial Ecuador
aun no se veia afectado por el Covid19 sin embargo los canales de distribucion para la
exportacion del cacao continuaba activa y desde el mes de Noviembre a Diciembre

tiene una pequefia elevacion de exportaciones manteniéndose constante nuevamente.
60,0 1
40,0
20,0

—4—Seriesl

-60,0 -

Grafico 10. Exportaciones del cacao afio 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Central del Ecuador

Segtin el ministerio de Agricultura y Ganaderia indica que: “se registrd la disminucion
del 3 % en las exportaciones, provocada por banano, cacao, café soluble, brocoli, aceite
de palma, y otras mercancias; mientras que, por el contrario, las importaciones se
robustecieron en 13 %, debido al aumento en las compras de torta de soya, whisky,
desperdicios de cerveceria o destileria, complemento y suplementos alimenticios, entre
otros rubros” (Balanza Comercial del Sector Agropecuario, 2019). Véase en la tabla

numero 11.
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Tabla 11. Productos que descendieron sus exportaciones en el afio 2019

Los que mds descendlaron ¥
Banano 15526 BST0 24100 11618 (455%)
Catao en grano MM 26 58091 A5 (104

Café sintostarytostade, café soluble y

61,646 8042 6336 -2406 {943%
preparaciones a base de café b ' ' ' !

Broeoti 105,372 1247t 5765 -2312  [-9.08%)
Aceite de palma crudo yrefinado 100,214 5134 3561 1542 (-6.0d%)
Paimito 46,281 4,667 35 L6 (441%)
Licory pasta de cacao 38,707 4,582 3626 956 [<3.75%)
Pldtano 81631 1307 6460 -BA7  [-331%)
Hortallzas |as demds congeladas 1227 1286 567 -BB0  (-L.70%)
Subtotal 3445748 344040 318515 -25525  -100%
Madera en bruto yelaborados® 360,034 46,641 4882 251
:‘::;::::iﬂ'::;:’f'“ BRES e B s 4
Fifta¥ 33,601 1875 17 126
Otros productos” 397,305 o7 R 490

TOTAL EXPORTACION 5323041 522080 5072894 -15086

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

2.5.3 Importacién a Ecuador 2019

Para las importaciones a Ecuador segun los datos arrojados en las bases del Ministerio
de Agricultura y ganaderia (MAG), 2019) con respecto a los principales productos
agricolas tal es el caso como la importacion chocolate desde Enero 2019 - Diciembre
2019 por un valor de (43.983.778 USD), con un peso determinado de (8.948 t). Las

partidas / Subpartidas utilizadas son las siguientes:

18061

18062

18063

18069
En la tabla nimero 12 se especifica concretamente las importaciones a Ecuador por

productos en el afio 2019.
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Tabla 12. Importaciones por producto durante el afio 2019

Producto USD

Cacao en polvo 438,448

Cacao en grano 229,668

Licor de cacao 12,538

Grasa y aceite de cacao | 2,618

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

Para el analisis del grafico numero 11, En el afio 2019 se refleja los niveles de la

agroindustria de importacion de los derivados del chocolate

Agroindustria importaciéon de chocolate

Grafico 11. Importaciones Por producto durante el afio 2019
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

2.5.4 Principales destinos de importacion

En la tabla nimero 13 se muestra los principales destinos de importacion de Enero
2019 a Diciembre 2019: Colombia, Estados Unidos, Brasil, Chile y Pera son los
primeros cinco paises de destino de importacion con mayor porcentaje de valor en
USD y peso (t). Colombia se ubica en el puesto nimero uno con un valor de (13
932.461 USD), con un peso determinado de 3.408 (t). Estados Unidos se sita en el
segundo lugar con un valor de (7 710.984 USD), con un peso de 758 (t). Brasil se situa

en el puesto numero tres con un valor de (6 124.506 USD), Chile y Peru se situa en el
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puesto cuatro y cinco con un valor de (4 337.579 — 4 334.537 USD) y el peso de (1.136

~ 1.105 t)

Tabla 13. Principales destinos de Importacion

FRINCIFALES DESTINGS DE IMPORTACION
ENE de 2019 - DIC de 20159

Mo, Pais = Walor (USDY Faso (T}
1 COLOMBLA i 13932 481 USD 3 408
x ESTADOS UMNIDDS T.710.984 LUSD -
3 BRASIL 6.124 506 LSO 1.026
4 CHILE 4337 5T USD 1.136
5 PERL 4334 537 USD 1.108
[ ITALLA 2513 840 USD 545
T BELGICA 1606 927 USD 246
] TR, 947 588 USD 483
k) ESPArA 623 TE2 USD 71
0 ALEMAMNLA 575 897 UsD ag
11 ARGENTIMNA 491 05% USD 1"Mr
12 MEXICO 483 285 USD TE
13 CHERLA, 464 BE% USD =15
14 PAISES BAJOS (HOLANDMA) 257 141 USD 38
15 EMIRATOS ARABES UMNIDOS 84 585 LUED 17
16 REIMND UNIDC 82 TEB USD 13
a7 VEMEZUELA REPUBLICA BOLIVARLASNA IT.FER USD 13
18 SR LAMNEA 2 64% USD 1

1 SUZA 1.271 USD o

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

2.6 Exportacion e importacion (2020) en crisis mundial por la pandemia del
Covid 19

Para las Exportaciones de Ecuador segin los datos arrojados en las bases del

Ministerio de Agricultura y ganaderia ((MAG)) con respecto a los principales

productos agricolas tal es el caso como la materia prima exportaciéon cacao en grano

con datos actualizados desde Enero 2020 - Agosto 2020 por un valor de (432.905.783

USD), con un peso determinado de (170.903 t). Las partidas / Subpartidas utilizadas

son las siguientes:

e 1801002000
e 1801001900
e 1801001990
e 1801001910

En la tabla nimero 14 se especifica concretamente las exportaciones de Ecuador por

productos en el afio 2020.
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Tabla 14. Exportaciones durante el afio 2020

Producto USD

Licor de cacao 46,810,794

Manteca de cacao 14,798,295

Chocolate 6,643,253
cacao en polvo 6,545,545
pasta de cacao 633,438

grasa y aceite de cacao 349,122

cascara de cacao 206,91

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

Para mayor especificacion en el grafico 12 se presenta los niveles de exportaciones de
cada producto en el afio 2020 desde (Enero-Agosto) dando como primer exportador el
licor de cacao con (46. 810.794 USD) mas que el afio 2019 que presentd un valor de
(27.308.495 USD). La manteca de cacao bajo un poco su exportacion con (18.036.459
USD) en el afio 2019 a (14. 798.295 USD) en el afio 2020. Para la exportacion del
chocolate en el afio 2019 registré un valor de (13.958.837 USD), pero en el afio 2020
por motivos de la pandemia mundial del Covid19 se presentd una decreciente a un
valor de (6. 643.253 USD). En el producto cacao de la misma forma bajé un poco ya
que sus valores en el afio 2019 fueron de (8.235.989 USD) y en el afio 2020 se registra
un valor de (6.545.545 USD). La pasta de cacao presentd una creciente en sus
exportaciones debido a que el afio 2019 presentd un valor de (191.005 USD), a
comparacion del presente afio con un valor de (633.438 USD). El producto grasa y
aceite de cacao su exportacion presentd un valor de (282.255 USD) en el afio 2019 a

comparacion del afio 2020 se registro una creciente con un valor de (349.122 USD).
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La cascara del cacao bajo su nivel de exportacion presentando en el afio 2019 un valor

de (534.293 USD) a una decreciente de (206.91 USD) en el afo 2020.

cascara de cacao
206,91
= grasay aceite de
cacao 349,122
H pasta de cacao
633,438
H cacao en polvo
6,545,545
chocolate
6,643,253
20% | B Manteca de
10% cacao 14,798,295
0% H Licor de cacao
46,310,794

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A
40% -
30% A

Grafico 12. Exportacion de los productos semielaborados del cacao en el afio 2020
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

En comparacion general la materia prima de exportacion de cacao en grano en el afio
2019 fue de (352.253.185 USD) con un peso de (149.876 t) y durante el afio 2020 a
pesar de la situacion del Covid19 Ecuador se mantiene constante siendo unos de los
primeros paises exportadores del mundo presentando un valor de (432.905.783 USD)

con un peso de (170.903 t). Véase en el grafico nimero 13.

Comparacion de las exportaciones 2019-2020

600.000.000
400.000.000
200.000.000
0
EXPORTACIONES EXPORTACIONES
2019 2020
W Seriesl 352.253.185 432.905.783

Grafico 13. Comparacion de las exportaciones 2019-2020
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

Para las Importaciones a Ecuador segun los datos arrojados en las bases del Ministerio
de Agricultura y ganaderia (MAG)) con respecto a los principales productos agricolas

tal es el caso como la materia prima importacion chocolate con datos actualizados
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desde Enero 2020 - Agosto 2020 por un valor de (20.422.348 USD), con un peso

determinado de (4.046 t). Las partidas / Subpartidas utilizadas son:

e 18061
e 18062
e 18063
e 18069

En la tabla nimero 15 se especifica concretamente las importaciones a Ecuador por

productos en el afio 2020.

Tabla 15. Importaciones a Ecuador 2020

Producto USD

Cacao en 605,715
polvo

Pasta de 344,82
cacao

Manteca 30.4

de cacao

Cacao en 17,574
grano

Licor de 5.29
cacao

Cascara de 2,579

cacao

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

En el siguiente grafico nimero 14 se observa los niveles en USD de cada producto
para las importaciones a Ecuador durante el transcurso del afio 2020 especificamente
en los meses de Enero — Agosto. Se import6 cacao en polvo con un valor de (605,715
USD) mas que el afio 2019 que segun los datos arrojados en el Sistema de informacion publica

agropecuaria ((MAGQ)) registr6 un valor de (156.204 USD) durante el mismo tiempo.
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De la misma forma el producto el cacao en grano bajé su importacion con un valor de

(119.382 USD) en el aiio 2019 a (17.574 USD) durante el transcurso del afio 2020. El licor

de cacao subi6 un poco con un valor de (5.29 USD) en el afio 2019 a (6.148 USD) en el afo

2020. La pasta de cacao, manteca de cacao y cascara de cacao se sumaron a las importaciones

en el presente afio a diferencia del afio anterior que no se importaron ninguno de esos tres

productos antes mencionados.

Importaciones a Ecuador 2020
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o
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Cacao Pasta | Mantec | Cacao Licor | Cascara
en de ade en de de
polvo | cacao | cacao | grano | cacao | cacao
M Series1|605,715| 344,82 | 30,4 | 17,574 | 5,29 2,579

Grafico 14. Importaciones a Ecuador 2020
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)

En comparacion general la importacion de la agroindustria del chocolate en el afio

2019 fue de (27.893.640 USD) con un peso de (5.703 t) y durante el afio 2020 se

importdé menos por un valor de (20.422.348 USD) con un peso de (4.046 t).
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Comparacion de las importaciones del afio 2019-2020
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Grafico 15. Comparacion de las Importaciones 2019-2020
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del (MAG)
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2.7 Precio del cacao
El precio del cacao varia en dos formas:
= Precio al productor del cacao
= Precio internacional del cacao
2.7.1 Precio al productor del cacao
En el grafico numero 16 se presenta los niveles de precio al productor en la linea cacao
CCNI1 almendra seca y cacao fino de aroma almendra seca en ($/ton) durante los

ultimos 5 afios. ((CFN), 2018)

PRECIO PRODUCTOR - CACAO CCN1 ALMENDRA SECA ($/TON)

PRECIO PRODUCTOR - CACAQ FINO DE AROMA ALMENDRA SECA ($/TON)

e anw L3 ag3p gasp 1B L. oo 1133 1187
: 1167

1102 1.192 1.176 1.188 1.109 1.088

1.051
1139 £52 709 708 722 711 716 716

1.032

1.015

1131 l

Grafico 16. Precio productor de cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Corporacion Financiera Nacional (CFN)

2.7.2 Precio internacional del cacao
En el grafico nimero 17 se visualiza los diferentes precios del cacao en ($/ton) durante

los ultimos 5 afios.

PRECIO INTERNACIONAL - CACAO ($/TON)
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Grafico 17. Precio internacional del cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Corporacion Financiera Nacional (CFN)

35



2.7.3 Precio pronosticado del cacao
En el grafico nimero 18 se detalla los precios pronosticado por toneladas hasta el afio
2025 ((CFN), 2018). Actualmente segun las fuentes de la empresa Anecacao el precio

del cacao NY en el mercado internacional en ($/ton) es de USD2556 (ANECACAO)

PRECIO PRONOSTICADOS DEL CACAO POR TONELADA (USD)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Grafico 18. Precios pronosticados del cacao
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Corporacion Financiera Nacional
(CFN)

2.7.4 Precio del cacao en tiempo de pandemia por el covid19

El precio del cacao en el Ecuador en tiempos de pandemia afirma el Diario el Universo
en una publicacion del el 8 de Abril del 2020 lo siguiente: “Pese a la crisis de los
precios internacionales del cacao que afecta al sector, en Ecuador la produccion no ha
parado durante la emergencia declarada a causa del COVID-19, aunque ha generado
algunos problemas logisticos que han trastocado la labor, lamenta Francisco Miranda,

presidente de la Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao (ANECACAO)”.

“La produccién de cacao no ha disminuido... lo que ha disminuido es la facilidad a
rutas de acceso para que los pequefios agricultores vendan su producto”, asegura
Miranda, quien agrega que los que pueden vender su cacao ven una diferencia de
hasta $40 por quintal, por los bajos precios internacionales arrastrados por la situacion

en la Bolsa de Valores de Nueva York.
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A esto, Miranda suma los problemas logisticos, al sefialar que pese a ser un sector
estratégico, las medidas implementadas por el Gobierno han resultado un problema

dentro del comercio entre el agricultor y el exportador.

El diario el Comercio en una publicacion de la fecha 25 de octubre de 2020
indica que “La actividad cacaotera esta en crecimiento”. “El pais se mantuvo como el
primer exportador del grano de América y el cuarto a escala mundial durante los
primeros nueve meses de este afio”. El buen tratamiento de las plantaciones en el
campo permitio mantener la calidad del producto, pese a los problemas logisticos que
supuso la emergencia sanitaria global. Otro factor que explica los resultados positivos
del sector es que la demanda del producto ecuatoriano se mantiene en sus principales
mercados como son Estados Unidos, Europa, Malasia e Indonesia, explicoé Francisco
Miranda, presidente ejecutivo de la Asociaciéon Nacional de Exportadores de Cacao
(ANECACAO). Datos de ese gremio evidencian hasta septiembre pasado un
incremento del 21% en las toneladas métricas exportadas frente al mismo periodo del
2019. El volumen enviado significo USD 578,1 millones en ingreso de divisas para el
pais. Las inversiones de pequefios, medianos y grandes productores se han enfocado
en metodologias de cosechas ciclicas y mejoras en las técnicas de fertilizacion y pos-
cosecha. Esto ha incidido, de hecho, para que los cultivos se modernicen y produzcan
mas. Segiin Miranda, la implementacion de este aparataje permitié que el cacaotero
logre una mayor productividad en campo. Por ejemplo, ahora el rendimiento nacional
por hectarea (ha) esta en 0,63 toneladas (13,8 quintales), mayor que en el 2017 cuando
era de 0,52. Freddy Cabello, gerente de la Union de Organizaciones Campesinas
Cacaoteras del Ecuador (Unocace), asegura que el productor estd cosechando las

inversiones realizadas desde hace cinco afos.
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2.8 Procesamiento del grano del cacao

En el esquema numero 3, se detalla mediante un diagrama de flujo el proceso del grano
del cacao que realizan los pequefios y medianos comerciantes desde su limpieza hasta
el altimo proceso que es de ventas para las industrias, confiterias y panaderias

2.9 Procesamiento del grano del cacao

Cacao en
grano —
4 ~—» Molienda
ey ,
mplem Torta de cacao > C:;:::"
Eliminacién Prensado ~» Ensacado
de ciascaras [ Manteca de
cacao :
F g Alcalinizacion Almacenaje
" 1 En
Alcalinizacion T liquido/molde
! | Licorde r Y
Tostado | prensade | it Cobertura
Jf —;._ para para la venta
Desperdicios Refinado del | chocolate | ]
de cascaras licor Imlnstrhln
f Mezclado i
panaderias
Grano sin Molienda del .
cascaras = O cncace Refinado | Chocolate
tostados SRCAD. L liguido |
y

Miga do -b| Conchado
chocolate

Esquema 3. Diagrama de flujo sobre el procesamiento del cacao
Fuente: Autor

2.10  Definicion de Molienda

La molienda es la accion de reducir significativamente el tamafio de una particula ya
sea de forma regular o irregular segun sea el caso, esta reduccion de tamafio se obtiene
mediante el paso de un esfuerzo mecanico en los molinos ya sea por compresion,
impacto, frotamiento y cortado.

El tipo de molienda también se da de acuerdo al grado de humedad que tenga la
particula a moler si es humedo al momento de efectuar la molienda, el producto va a
salir en forma de pasta por el contrario si no tiene mucha humedad solo se reduce el

tamafio. (Alsina.)
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Tlustracion 8. Molienda
Fuente: Internet

2.10.1 Molienda en el Ecuador

Desde la antigiiedad la actividad de la molienda ha sido un factor muy importante para
la sociedad. Los restos arqueologicos demostraron que el molino se detectd en la
primera parte de la Edad de los Metales, siendo un instrumento de piedra de pequefio
peso que consiste de dos piezas una encima del otro disefiado para moler a mano una
pequefia cantidad de granos. (Alsina.)

El historiador de la ciencia menciona que encontrd una aseveracion del historiador
Jacinto Jijon y Caamafio (¢l mismo un industrial molinero en su tiempo), quien
afirmaba que el enclave de molinos El Censo fue uno de los primeros siete sitios
concesionados para molinos en el afio 1538 es decir que se habia establecido el primer
molino en América situado en la capital de Ecuador-Quito asi lo menciona Nicola Cuvi
en un interesante articulo cientifico titulado “El molino de Quito y el Trigo que se fue”

publicado en la revista Ecuador Terra Incognita.

i

!

Tlustracion 9. Molienda en el Ecuador (Roberto Chavez Operario del molino en bellavista-Ambato)
Fuente: El Telégrafo
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2.10.2 Factores que interviene en la molienda.
Es importante tener en cuenta varios factores al momento de elegir un tipo de molienda

y la granubilidad que se desea obtener (Alsina.), los cuales son:

* Velocidad critica: Es la fuerza que se efectia sobre los elementos seleccionados
que van a ser los moledores de las particulas, se trabaja con una velocidad muy
inferior a la velocidad critica caso contrario el molino no tendra la fuerza de
rozamiento suficiente para realizar el proceso de molienda, quedando asi el
producto en las paredes del molino.

Para una bola o barra, que es levantada por un molino de radio R que rota a una
velocidad N(r.p.m), esta recorre un camino circular al ser levantada, y luego un

camino parabdlico al separarse del molino. El balance de fuerzas seria la siguiente:

Ecuacion 1. Velocidad critica (rad/seg)

2Xg
D

NC=

Ecuacion 2. Velocidad critica con D en pies

76,6

N [ —
c
vD
Ecuacion 3. Velocidad critica con D en metros

422

Ne =75

A nivel industrial, los molinos operan a una fraccion de la velocidad critica. Esta se

simplifica por esfuerzos cortante y se describe como la férmula niamero 4:

Ecuacion 4. Velocidad critica a nivel Industrial

Velocidad — Molino
(pC = N
c

El rango comun de ¢, a nivel operacional varia entre un 60% y 80%
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* Tamafio maximo de elementos moledores: Los elementos moledores no tienen
un tamafio o medida especifica por igual, se toma el didmetro mayor promedio
obteniendo asi un resultado para determinar la forma y el mecanismo a utilizar.

Véase en la tabla ntimero 16 la ecuacion correspondiente:

Tabla 16. Definicion de las variables de los elementos moledores

M: Diametro maximo de elementos moledores.

F: tamafo de alimentacién del 80% de la carga.

Wi: Work Index-constante adimensional funcion de la naturaleza del material molido. Se

obtiene por tablas.

K: Constante adimensional que vale: bolas = 200, barras = 300

Cs: Porcentaje de la velocidad critica.

S: Peso especifico del material a moler.

D: Diametro interno del molino.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Book (Boletin bibliografico nacional “Trituracion, Molienda y

Separacion de Minerales™)

Ecuacion 5. Tamafio maximo de elementos moledores

F(u) x W; S(Ton/m3)

KX Co (%) JD(ft)

M() =

=  Volumen de carga.

Es la capacidad méaxima de particula o producto que soporta el molino en su receptor
de la materia prima que puede ser un cilindro o una tolva. De esto dependera la

durabilidad del molino con respecto a la produccion que se debe alcanzar siguiendo
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una planificacion detallada antes de la construccion de la maquina. Véase en la

ecuacion namero 6.

Ecuacion 6. Volumen de carga

(Vmaterial a moler + Velementos moledores)
V(%) =

x 100

Vinterior del cilindro

= Potencia.

La potencia de un mecanismo de molienda es relativo al tamafo y tipo final de la
particula que se va a moler, con esto se procede a elegir el molino 6ptimo para el
trabajo y factores como el tiempo y capacidad de molienda que se debe de alcanzar de
acuerdo a la produccion.

La potencia maxima se efectua cuando el volumen de carga es del rango del 50%, sin
embargo, se puede trabajar entre un 30% y 40% por como se muestra en el grafico

numero 19 la curva es plana por ende la potencia entregada es similar a la del 50%.

0,7455
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Potencia KW

V (%)

W

30 40 50

Grafico 19. Potencia
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Book (Boletin bibliografico
nacional “Trituracion, Molienda y Separacion de Minerales™)

2.11 Tipos de molienda

Hay dos tipos de moliendas que se pueden realizar a materiales secos y materiales

htmedos, a continuacion, se detalla especificamente la comparacion.
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Tabla 17. Comparacion de los tipos de molienda

Molienda Himeda Molienda Seca
= Requiere menos potencia por = Requiere mas potencia por tonelada
tonelada tratada. tratada.

= No requiere equipos adicionales para | * Sirequiere equipos adicionales para

los tratamientos de polvo. tratamiento de polvos.

= Consume mas revestimiento (por | * Consume menos revestimiento.

corrosion)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Book (Boletin bibliografico nacional “Trituracion, Molienda y

Separacion de Minerales™)

2.12 Definicion de Molino

El molino es una maquina que sirve para moler o reducir de tamafio rocas o granos

utilizando una fuerza motriz externa”. (PAUL LOZADA CASCO).

El molino industrial es una maquinaria de singular importancia en muchos sectores
productivos. Este artilugio es un mecanismo de molienda que sirve para triturar

diferentes productos mediante una polea o un reductor.

Los molinos ayudan en gran variedad de industrias a realizar el trabajo de forma mas
eficiente, precisa y economica (LUDIGER). Constituyen una ayuda muy valiosa en
los procesos productivos, facilitando la optimizacion de las tareas, y cumple la funcion
de dos procesos como son: molienda y descascarado de cacao, ingresando los granos
de cacao por la parte superior del mecanismo donde se encuentra la tolva que almacena

el producto. (VULCANOTEC).
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2.13 Tipos de molinos

Los diferentes tipos de molinos se representan en las siguientes tablas:

Tabla 18. Tipos de molinos.

N* | Tipos de molinos
Molino de rodillo
Molino de martillo
Molino de friccidon
Molino de tambor

AW |[—

Fuente: Autor

La clasificacion del molino de friccion se presenta en la tabla nimero 19.

Tabla 19. Clasificacion del molino de friccion.

N? | Molinos de friccion
Molino de disco unico
Molino de doble disco
Molino de disco dentados

W[ [—

Fuente: Autor

La clasificacion del molino de tambor se presenta en la tabla namero 20.

Tabla 20. Clasificacion del molino de tambor.

N° | Molinos de tambor
1 | Molino de bolas
Molino de barras

Fuente: Autor

2.14 Caracteristica del molino de rodillo

El molino de rodillos se caracteriza el grano de finura y uniformidad del producto que
entrega, existen dos variaciones de rodillos de acuerdo con su utilizacion: los rodillos
lisos sirven para granulaciones finas regulables con un sistema graduable, actian
comprimiendo el producto que se inserta a una velocidad previamente calculada de
acuerdo con la particula a trabajar. Existen también rodillos de ptas que son ideales
para obtener una granulacion media donde su accionamiento principal es por medio

del cizallamiento de la materia prima.
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El funcionamiento del molino de rodillos se basa en el giro opuestos de sus rodillos
comprimiendo el producto hacia el interior del mecanismo, siendo un rodillo fijo a la
estructura y el otro adaptado a un sistema donde se pueda desplazar con facilidad que
sirva como método graduable obteniendo la granularidad que se desea obtener.

[lustracion 10 y esquema 4.

Ilustracion 10. Molino de rodillo
Fuente: Internet

=

Esquema 4. Disefio de un molino de rodillos.
Fuente: Autor

2.15 Caracteristica del molino de martillo

Es una maquina que cumple la funcién de moler por impacto por medio de sus
martillos giratorios que utiliza un movimiento oscilatorio inverso al del rotor
cumpliendo asi su funcién principal emitiendo golpes consecutivos contra la camara
al producto para poder triturar las veces que sean necesarias hasta cumplir con el
tamaio adecuado de tal manera que pase por la rendija inferior de la maquinaria, cabe
recalcar que las particulas por medio de este método de molienda al salir de la camara

tienen variaciones en sus tamaifios y formas.
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Una de las principales ventajas de este tipo de molinos es la diversidad de productos o
materiales que puede someter al proceso de molienda cambiando en su mecanismo la
pantalla de salida, logrando asi la molienda de acuerdo con el material. Véase en la

ilustracion 11, esquema 5.

Tlustracion 11. Molino de martillo
Fuente: Internet, ALNICOLSA del Perti S.A.C.

Esquema 5. Disefio de un molino de martillo
Fuente: Autor

2.16 Caracteristica del molino de friccion

El molino de fricciéon es un semejante moderno de los antiguos molinos de piedra en
donde esas piedras se reemplazan por discos de acero en los que se montan placas de
molienda intercambiables ya sea metalicas o abrasivas por tal motivo se clasifica en
discos tnicos, dobles y dentados. Las particulas de solidos blandos son frotados entre
las caras planas estriadas de unos discos circulares rotatorios, que giran a una velocidad
mayor dejando una variedad de aplicaciones. El eje del disco puede ser horizontal y

vertical. [lustraciéon namero 12.
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Tlustracion 12. Molino de friccion de Discos
Fuente: Internet ( Advanced Analytical Systems)

2.16.1 Molino de disco unico

El molino de disco Unico tiene una funcion muy diferente que los demas, los materiales
de partida o de alimentacion, transcurren a través del espacio que queda entre un disco
estirado, que gira a una velocidad muy alta, y la armadura estacionada del molino. La
trituracion de la carga es por su fuerza o magnitud de la accion cizallante. La division
entre el disco y la armadura se puede diferenciar segun el tamafo del componente
principal y la estimacion del producto terminado. Véase en la ilustracion 13 y esquema

6.

Tlustracion 13. Molino de disco tnico
Fuente: Internet

Esquema 6. Diseflo de molino de disco inico
Fuente: Autor
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2.16.2 Molino de doble disco

El modelo del molino de doble disco se diferencia por su doble discos que giran en
sentido contrario realizando un esfuerzo de cizalla mayor que la que se puede
conseguir con los molinos de disco unico. Este tipo de molino cizallante se utiliza
mucho en la molienda de maiz y arroz. Véase en la ilustracion nimero 14 y esquema

numero 7.

Ilustracion 14. Molino de doble discos
Fuente: Internet ( Advanced Analytical Systems)

N\ 7/ 3

J AL =
Ul T EE

Z 5 l

Esquema 7. Molino de doble disco (a) molino de cizalla (b)
Fuente: Autor

2.16.3 Molino de discos dentados

Este tipo de molino fue utilizado generalmente como molino harinero es por esa razén
que se lo considera como el tipo de molino de disco mas antiguo. Sobre un eje se
montan dos piedras, la superior que es fija y tiene una boca para la entrada de carga,
la inferior no es fija por lo general esta gira y la carga pasa por el espacio que queda

entre ambas piedras. Los productos una vez sometidos a esta fuerza de cizalla salen
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por el borde de la piedra inferior. En diferentes modelos estas piedras giran en sentido
antihorario. Actualmente las piedras naturales son reemplazadas por acero endurecido.
Este tipo de molino se usa todavia en la molienda hiimeda del maiz, elaboracion del

chocolate. Ilustracion 15.

[lustracion 15. Molinlo de Aiscos dentados
Fuente: Internet (Capaccioli)

2.17 Molinos de tambor

Los molinos de tambor se utilizan para la molienda fina y ultra fina de materiales
quebradizos. Los molinos de tambor operados de forma discontinua hacen que, ademas
de la reduccion de tamafio, se homogeneice el material (Rueda Diego, 2015).

Los molinos de tambor tienen un tambor de molienda horizontal que gira alrededor de
un centro de rotacion. En este tambor cilindrico se encuentra un relleno de medios de
molienda. El material alimentado es pulverizado por los medios de molienda que se
mueven libremente principalmente a través de la presion, el impacto y la accion de
cizallamiento. Habitualmente se utilizan bolas o cilindros. Para aplicaciones

especiales, también se pueden utilizar barras de acero en molinos modificados

apropiadamente. Ilustracion nimero 16.

Tlustracion 16. Molino de tambor
Fuente: Internet (Siebtechnik tema)
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2.15.1 Molinos de bolas

El molino de bola es un tipo de maquinaria de ingenieria ampliamente utilizada con
bajo rendimiento de trabajo. Desde el advenimiento del molino de bolas surgen
muchas investigaciones sobre su rendimiento de molienda que apuntan principalmente
a los aspectos de fi indice, velocidad de rotacion, relacion de bolas de acero, relacion
de medio de molienda y abrasivo, numero de barras elevadores pero sin embargo este
tipo de estudio del rendimiento de molino de bolas se destacan en dos objetos de
investigacion es decir los indicadores generales como la potencia general y los
indicadores promedios como por ejemplo el trabajo de friccion entre otras. (Peng

Huang, 2019)

Los molinos de bolas se han usado por muchos afios en las plantas de procesamiento
de minerales metalicos y no metalicos, probablemente con mayor incidencia en el
primero de los nombrados. El objetivo principal es efectuar la reduccion de tamafio
hasta uno adecuado para poder efectuar el proceso de concentracion (flotacion,

gravimétrica o magnética) y/o de lixiviacion (cianuracion de minerales auriferos).

La alimentacion que se envia a un molino de bolas es el producto final obtenido en un
circuito de chancado, siendo el tamafio variable ya que depende del tamafio del
producto final de la molienda, y de los requerimientos de energia del molino de bolas.
La molienda suele efectuarse con adicion de agua, y la adicion de reactivos quimicos
tales como la cal para regular el pH, depresores como sulfato de zinc y cianuro, y de
algun reactivo de caracteristicas especiales segiin el mineral que se esta procesando
por ejemplo, la adicion de colectores de molibdenita). (Metallurgist, 2016). Ilustracion

17, esquema 8.
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Esquema 8. Disefio de un molino de bolas
Fuente: Autor

Tlustracion 17. Molino de bolas
Fuente: Internet (911 Metallurgist)

2.15.2 Molino de barras

El molino de barras es conducido por la transmision del motor al reductor y los
engranajes mayores circunstantes o por el motor sincrono. Dentro del cilindro hay
medio de molienda — barras de acero que son elevadas a cierta altura bajo la fuerza
centrifuga y la fricciéon y se caen arrojando. El material se entra en el cuerpo
continuamente por la entrada de alimentacion moliendo por las barras y descargando
por el desportamiento y la fuerza continua de alimentacion para entrar a la fase
proxima (Procesos de molienda SCIENCE DIRECT, 2018). Ilustraciéon ntimero 18,

esquema numero 9.

llustracion 18. Molino de barras
Asitnsas Viealanid

-

Esquema 9. Diseiio de un molino de barras
Fuente: Autor
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2.18 Aplicaciones frecuentes de molinos
En la siguiente tabla 21, se muestra las aplicaciones frecuentes de los diferentes tipos

de molinos antes mencionados.

Tabla 21. Aplicaciones frecuentes de molinos

Molinos
Tipos de de Molino de | Molino de | Molino de
molinos rodillos martillo | friccion tambor
Tamaiio de molienda
Grueso X
Intermedio X X X X
Fino/ Muy
finos X X X
Aplicaciones
Cacao X X X
Chocolate X X X
Maiz
(himedo)
Frutas secas .
Vegetales
secos X
Granos X
Pimienta X X
Sal X X
Especies X
Azicar X X

Fuente: Autor

2.19 Seleccion del molino

Para determinar la seleccion del molino mas adecuado para el producto principal como
lo es la pepa del cacao se debe estimar ciertos parametros que se mencionan a
continuacion.

2.20 Granulometria de los Nibs del cacao

La fruta mide entre 10y 32 cm de largoy 7 y 10 cm de ancho y pesa entre 200 gry 1

kg y en su interior contiene 20 a 60 semillas dispuestas en 5 filas rodeadas con una
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pulpa gelatinosa (Analisis del sector cacao y elaborados).

Los granos del cacao estan compuestos por una cascara (parte externa) y los nibs (parte
interna). La cuidadosa rotura en dos fases de los granos de cacao es una variable

fundamental para una extraccion limpia de las cascaras del cacao.

En la molienda los nibs de cacao se componen el 54% de manteca de cacao y el 46%

de particulas sélidas un total del 100%.

Al moler estas particulas automaticamente se rompen las células de grasa

transformando su fase fisica de estado sélido a liquido.

El cacao para satisfacer al cliente como un producto de muy alta calidad se debe
cumplir con una granulometria muy estricta del 98%, en el tamaiio de las particulas no

se debe sentir grumos para los diferentes semielaborados del cacao que se requiera.

2.21 Dimension
Influye con el area del sitio donde va a laborar y con la produccion actual y futura que

se puede llegar a tener.

2.22 Contaminacion nula de producto
Todo producto debe contar con normas de calidad Industrial, principalmente para

precautelar la salud integral de las personas.

2.23 Factibilidad de disefio, construccion y montaje de la maquina

Es importante el disefio del molino y mucho mas la construccion y el montaje del
equipo ya que sin este orden puede afectar directamente al costo de fabricacion y
mantenimiento, asi como también las partes de recambio de alguna pieza en comun si

fuese el caso.
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2.24 Costo
El costo del disefio, construccion y montaje de la maquina representa una variable muy
importante al momento de fabricacion, venta y posteriormente mantenimiento y

cambios de piezas (redisefio) si fuese necesario por el comprador.

2.25 Ruido y Vibracion
El equipo esta en funcionamiento siempre y cuando los rangos del nivel del ruido estén
permitidos, lo cual no puede generar una vibracion exagerada porque puede afectar al

operario, al entorno y a su vez afectar su produccion.

2.26 Limpieza
Para una correcta limpieza del equipo industrial como el molino hay que conocer y
cumplir con normas de seguridad Industrial basicas, asi se evitard cualquier riesgo

tanto para el operario como para la produccion.

Para una buena presentacion hacia el cliente se debe mantener limpio el equipo sin
residuos mucho mas cuando la produccion es continua y hay mayor salida del

producto.

2.27 Evaluacion del Proyecto

La seleccion del molino adecuado se evalta en criterio del modelo numérico en la
técnica de puntuacion y clasificacion ponderadas, se califica con un puntaje general
dentro del rango cero a cinco (5 el mejor y 0 el peor) a cada molino y para la seleccion
del molino utilizamos la funcion SI en Excel con los parametros “Objetivo alcanzado”
cuando los parametros se adapten al proyecto, “objetivo no alcanzado” cuando los
parametros no se adaptan al proyecto. Es muy importante saber identificar y tomar
buenas decisiones a la hora de seleccionar el proyecto adecuado para asi proceder a

realizar una excelente y confiada inversion. Ver tabla Numero 22.
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Tabla 22. Evaluacion del proyecto idoneo

Molino de | Molino de | Molino de | Molino de
Ponderacion | Ponderacion
rodillo martillo friccion tambor
Granulometria
de los nibs del 5 5 3 3 4
cacao
Dimension 5 5 4 4 3
Contaminacion
nula del 5 5 3 2 1
producto
Factibilidad de
disefio,
construccion y 5 5 2 2 1
montaje de la
maquina
costo 5 5 1 1 2
Amido 5 5 2 4 3
vibracion
Limpieza 5 5 1 1 1
Total 35 35 16 17 15
Mo!ino Objetivo | objetivo no | objetivo no | objetivo no
Seleccionado alcanzado | alcanzado | alcanzado | alcanzado

Fuente: Autor

El molino seleccionado es el molino de rodillos, porque es la que mejor se adapta a los

parametros del disefio.

2.28 Ventajas del molino seleccionado

Las ventajas que ofrece el molino de rodillo son las siguientes:

» Cuentan con una superficie grande para la molienda, abarcando una mayor
cantidad de material de manera rapida.
» Funcionamiento sencillo y de facil mantenimiento.

» Gran versatilidad de materiales que procesar.
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» Se puede realizar la molienda de los nibs de cacao a través de los rodillos
consiguiendo una masa fina y homogénea determinandolo, asi como un
producto terminado de mayor calidad.

2.29 Aplicacion del molino seleccionado
Sus aplicaciones en la industria son variadas y muy extendidas. Tradicionalmente se

han empleado en:

2.29.1 Industrias agroalimentarias

» Molino de rodillos para alimentos
» Molino de rodillos para granos

» Molino de rodillos para extraer almidén

2.29.2 Industria de la construccion

» Molino de rodillos para piedra

» Molino de rodillos para triturar cemento y grava
2.29.3 Mineria

» Molino de rodillos para triturar cartén y otros minerales.

2.30 Definicion del descascarillado

Es el proceso en el que se elimina la cascara, la cual constituye la cubierta exterior de
la semilla del cacao. Indiferentemente de los distintos fines que se persigan con los
granos del cacao en la industria, todos deben someterse primero a un proceso de

descascarillado antes de que se transformen en pasta o licor de cacao. Ilustracion 19:

n

Tlustracion 19. Descascarillado de cacao
Fuente: Internet
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2.30.1 Descascarado manual de granos

Como se menciond anteriormente es el proceso mediante el cual se separa la cascara
de los granos, generalmente de cereales, café o cacao, mediante una maquina de
accionamiento manual o mecanico o de un pilon.

2.30.2 Tipos de descascarado

El descascarado manual de los granos se ha efectuado desde los albores de la
agricultura y todavia se realiza en las pequefias explotaciones agricolas. Existen
pequefias maquinas de accionamiento manual para esta labor. (Rios, 2015)
Descascarado en pilon. Al inicio se golpeaban los granos entre dos piedras, un trabajo
poco productivo y con limitada efectividad, pero pronto se desarrollo el sistema de
pilon. El pilon consiste en una especie de mortero de madera de gran tamafio que
dispone en su parte superior de una abertura conica en la cual se colocan los granos,
que son golpeados con un mazo de madera. Los golpes y el roce que éstos producen
entre los granos desprenden gradualmente la cascara, que después es aventada. Véase

en la ilustracion 20:

Tlustracion 20. Descascarado manual
Fuente: Internet (EcuaRed)

Descascaradora manual. Consiste en una pequefia maquina de accionamiento
manual que también puede ser accionada a través de un motor, unapoleay y

una correa.
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2.30.3 Descascarado con tecnologias industriales
Existen maquinarias especiales para el descascarado y limpieza de los granos del cacao
y de otros tipos de granos. En este proyecto de tesis hacemos referencia a un soplador

de aire para la parte del funcionamiento del descascarillado de la maquina (Blower).

2.30.4 Aplicacion del Blower

Un Soplador es una turbo maquina que se caracteriza porque el fluido impulsado es un
gas (fluido compresible) al que transfiere una potencia con un determinado
rendimiento. A pesar de que no existe convenio alguno universalmente adoptado; los

sopladores pueden subdividirse en cuatro grupos:

» Sopladores de baja presion: hasta una presion del orden 200 mm.c.a (ventiladores
propiamente dichos).

» Sopladores de media presion: entre 200 y 800 mm ¢ agua (soplantes)

» Sopladores de alta presion: entre 800 y 2500 mm c¢ agua (turbosoplantes)

» Sopladores de muy alta presion, mayor a 2500 mm ¢ agua (turbocompresores)

Las aplicaciones en las que podemos ver este tipo de equipos son las siguientes:
Alimentacion y embotellado

Medio Ambiente

Educacion.

Electronica.

Envasado de producto alimentario y no alimentario.

Industria quimica, médica y textil.

Metalurgia, metalizacion y semiconductores.

YV Vv YV VvV VY V VY V

Plastico, goma y resina.

A\

Limpieza industrial de componentes.
» Impresion y papel.
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» Transporte neumatico.

» Vidrio, piedra y madera.

Ilustracion 21. Sopladores Industriales Blower
Fuente: Vimatec
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CAPITULO 3
DISENO DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA

En este capitulo se establece especificamente cada uno de los componentes de la
maquina con la finalidad de obtener versatilmente datos importantes para el
funcionamiento propio, para el disefio de los componentes utilicé el programa

AutoCAD vy para la simulacion del proyecto utilicé el programa Autodesk Inventor.

AutoCAD, es un software de disefio asistido por una computadora utilizado para
dibujo en 2D y modelado 3D. Autodesk Inventor, es un software de disefio

de modelado paramétrico de sélidos en 3D (disefo asistido por computadora).

Inventor se utiliza en disefio de ingenieria para producir y perfeccionar productos
nuevos, mientras que en programas como AutoCAD se conducen solo las
dimensiones. Un modelador paramétrico permite modelar la geometria, dimension y
material de manera que, si se alteran las dimensiones, la geometria actualiza
automaticamente basandose en las nuevas dimensiones. Esto permite que el disefiador
almacene sus conocimientos de calculo dentro del modelo, a diferencia del modelado
no paramétrico, que estd mas relacionado con un “tablero de bocetos digitales”.

Inventor también tiene herramientas para la creacion de piezas metalicas.

3.1. Estrategia de Modularidad

Un factor clave para el disefio de los componentes de la maquina son las estrategias de
modularidad que en concepto es ampliamente aplicado en los diversos disefios
mecanicos. La implementacion de estas estrategias deriva de muchos beneficios para
las etapas de disefio y fabricacion tales como simplificaciéon de la ingenieria,
flexibilidad de la produccion, reduccion del tiempo de comercializacion, aumento de
la eficiencia de la maquina y mejorara la competitividad general aparte que optimiza

clientes.
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En la estructura nimero 1 de modularidad se especifica ordenadamente los modulos

que corresponde a las partes del molino de cacao.

Modulo 1
Modulo2 Modulo3 Modulo 4 Modulo 5
Material: | Estructura Materal & o Material: Material
acero . aterial: Hiemo,
Aceronegro De > Rodillos Forige >, Chumaceras -n—-'f:e"—fii-'-)a Pifion imi:;iT)" (adena
Sopone ht200 carbono
Modulo$ Modulo 8 Modulo 7 Modulo 6
Material: Especificaciones Material:
Aluminio Reductor ifoact acero
1 Poleas Reductof K; Imeal Motor %-- Templadof EBEINMO
101
Modulo 10 Modulo 11 Modulo 12
Material: Material: Especificaciones:
Plancha Plistico . Tubos 1HP Blower
— Tolva =
Inoxidable PVC industrial

Estructura 1. Modulos del molino
Fuente. Autor

3.2.Resolucion de los modulos

3.2.1. Médulo 1 estructura de soporte

Este modulo trata de la estructura del soporte de la maquina y cumple con las siguientes

especificaciones:

Tabla 23. Especificaciones del modulo 1

Fuente: Autor

Material Especificaciones
Angulo hierro negro | 40 x 40 x 2 mm
Plancha hierro negro e=2mm

Soldadura E6011

Para realizar la estructura de soporte de la maquina se determina las masas de cada

elemento que debe soportar la estructura tal como lo indica la tabla nimero 24.
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Tabla 24. Diagrama de eje movil

Nu:;i;: e Detalle C(z;;g;ls Total (Kg)
1 Pepa de cacao 2,5 2,5
2 2 Rodillos 1,82 3,64
3 4 Chumaceras 1,9 7,6
4 3 pindn 0,123 0,369
5 1 cadena 1,05 1,05
6 Templador 2,46 2,46
7 Motor 13,855 13,855
8 Eje del motor 0,37 0,37
9 Eje de giro de motor 0,25 0,25
10 Reductor 14 14
11 2 poleas 0,8 0,8
12 Tolva 3,1 3,1
13 Banda de transmision 0.3 0.3
dentada
14 Pernos 3/8 0,3 0,3
15 Tuercas 3/8 0,35 0,35
o | Milen |5 |
Total 48,178 55,944

Fuente: Autor

Estas cargas se distribuyen en cada parte de la estructura de la maquina obteniendo un
total de 55.944 kg.
3.2.2. Diseiio y analisis estatico para la estructura del soporte

Disefio de la estructura de soporte de la maquina en el programa AutoCAD vista frontal y
lateral acotadas en 3d:

500
Esquema 11. Vista frontal de la Esquema 10. Vista lateral de la
estructura de soporte estructura de soporte
Fuente: Autor Fuente: Autor
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Esquema 12. Estructura de soporte completa en 3d
Fuente: Autor

Para esta parte del proyecto se construy6 una mesa usando angulos fabricados de acero
de calidad ASTM A36 o mas conocido como hierro negro. Véase en el catalogo 1 de

perfiles estructurales angulos L doblado.

e

Tlustracion 22. Esquema de angulos
Fuente: Internet (catalogo 1 de perfiles estructurales angulos

Para la construccion de la estructura de soporte se seleccion6 el angulo L 40x2 para el
cual le corresponden medidas de la tabla 25:
b=h=40 mm
e=2 mm

Tabla 25. Angulos

Angulos de alas iguales
Ao EjeX-X EjeY-Y EjeU-U EjeV-V
8 Ix Wx | x | ly Wy | ry Iu Wu | ru v | Wy | v

Masa | Area | d1 | d2

®

Descripcion b h

3
3
3
3
3
3

Kg/m | em2 | cm | cm (°) | cm4| cm3 | cm |cm4 | cm3 | cm | cm4 [ cm3 | cm | cm4 | cm3 | cm

L20x2 20| 20
L20x3 20| 20
L25x2 25| 25
L25x3 25| 25
L30x2 30| 30
L30x3 30| 30
L30x4 30| 30

e l40x2 | 40| 40
L40x3 40| 40
L40x4 | 40| 40

Fuente: Internet (catdlogo 1 de perfiles estructurales dngulos

0,57 | 0,73 |0,60 0,60 |4500| 0,28| 0,20|0,62| 0,28| 0,20 (0,62 | 0,46 0,32/0,79| 0,10 0,14 (0,37
0,81 | 1,03 /065|065 (4500 0,38( 0,28|060| 0,38| 0,28 |060| 0,63 045|0,78| 0,12| 0,17(0,34
0,73 | 093 0,72 0,72 |45,00| 0,56 0,32 (0,78 | 0,56| 0,32 |0,78 | 0,92| 0,52|1,00| 0,20 0,23 (0,47
1,05| 1,33 (0,78 (0,78 (45,00 0,78| 045|0,77| 0,78| 045|077 | 1,30( 0,74|0,99| 0,26| 0,30|0,45
088| 1,13 /0,85|0,85|4500| 1,00 046 (0,94 | 1,00/ 046 0,94 | 163| 0,77|1,20| 0,37 0,35(0,57
1,28 | 1,630,090 090 4500 140 067|093| 1,40| 067|093 | 232| 1,09/1,19| 049/ 0,46(0,55
165 210|095 (0,95 4500 1,76| 0,86(091| 1,76| 0,86 (0,91 | 2,93| 1,38|1,18| 0,58| 0,55|0,52
120 1,33 (1,10 (1,10 (4500 | 2,44 | 0,84 (1,26 | 2,44| 084 (1,26 | 3,96 1,40|1,61| 0,92 0,65(0,78
175| 2,23 1,15 (1,15 {4500 | 3,49| 122 |1,25| 3,49| 1,22 (1,25| 571| 2,02(1,60( 1,27| 0,90(0,75
228 | 290 |1,20 1,20 |4500| 444 | 159|124 | 4,44| 1,59 |1,24| 7.23| 2,59|1,59| 1,55 1,10|0,73

BWN R WOWN NN
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Para el analisis se escogid el miembro sometido a mayores esfuerzos que es el angulo
de 500 mm de longitud.

Modelo matematico

A A

500 mm

La fuerza Q corresponde al peso de la tolva, ejes, rodillos, reductor posicionados sobre
la estructura. Para efectos de un caso mas critico se decidié considerar como una carga
puntual en el centro del angulo (un modelo mas real y conservador seria el de una
carga distribuida).
Acorde con la tabla de resumen de la masa de los diferentes componentes de la
estructura completa:
Q=10.5 (33 kg) (9.81 m/s"2)
A efectos de considerar alguna carga externa:
Q=05(40 kg) (9.81 m/s"2)
Q=196.2 N
Tras realizar un proceso similar al mostrado con el eje se determindé un momento

maximo de 25 Nm.

Ecuacion 7. Flexion

Donde:

o: Esfuerzo maximo de tension en flexion

c: Distancia del centro de masa al extremo mas alejado
I: Inercia xx (del catalogo)

Reemplazando;
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o= ((196.2 Nm) (0.029 m))/ ((2.44x [100] * (-4) m"4))

0 =233 MPa
Calculo del factor de seguridad:
Ecuacion 8. Factor de seguridad
Sy
FS = —
o
FS = 250
233
FS=1.1

Como FS > 1 nos aseguramos de que no llegara a la fluencia. También es importante
acotar que el FS es mayor ya que la carga es distribuida y se distribuye en 4 soportes
y no en 2 como se considero.

3.2.3. Médulo 2 Diseiio y analisis estatico de los rodillos trituradores

En este moédulo se diseiid los rodillos en AutoCAD y Autodesk Inventor, a

continuacion, se demuestra los esquemas de los rodillos en vista lateral y frontal.

282 45 =
141,18

Esquema 13. Diserio de los rodillos en Autocad vista lateral
Fuente: Autor

283,02
e

@25,4

Esquema 14. Diseno del rodillo en Autocad vista frontal
Fuente: Autor
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Esquema 15. Diserio del rodillo completo en 3d
Fuente: Autor

Esquema 16. Disefio del rodillo en inventor
Fuente: Autor

Diagrama de cuerpo libre del rodillo

W = 3600N

90 mm

A

142 mm
Esquema 17. Diagrama de cuerpo libre del rodillo

uzzay (R

Se procedid calculando la potencia requerida para triturar las semillas de cacao

utilizando el indice de Bond de este, correspondiente a:

Ecuacion 9. Potencia requerida
4 Kwh
Wi =
t

Tal que 1 tonelada corta tc equivale a:
907.185 kg.
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1 1
P = 10w; <— - —)
d80 vV D80

Donde d 80 representa el tamafio promedio de la masa de cacao molida siendo el

maximo valor permitido alrededor de 25 pm.
Por lo tanto, la potencia:

P—1O(4KWh)< 1 1 )
tc \/10ym \/ZSum

W =4.65 Kwh/tc

Trabajando de forma continua la capacidad maxima serian de 100 kg/h, por lo que la

potencia requerida es:

p 4 65KWh 1Ookg 1tc
= . _ e
( tc ) < h 907.185 kg)

P=0.51 kw=0.68 hp
Los rodillos trituradores pueden representarse graficamente como se muestra en la

siguiente ilustracion:

Ilustracion 23. Caracteristica de los rodillos trituradores

Se ha demostrado que el diametro de los rodillos D debe cumplir la siguiente relacion

matematica: D >18 (d-S)
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La separacion entre los cilindros se la toma como las % partes del didmetro del grano
triturado. Y considerando un diametro promedio de las semillas de 0.5 cm, tenemos
que:
D>18(5-0.025)
D=89.55 mm=90 mm

Calculo del periodo de rotacion de los rodillos:

Ecuacion 10. Periodo de rotacion de los rodillos

Tal que la velocidad angular de los rodillos w=30 rpm.

_2n*min 60s 1rev

* — %
30rev 1min 2m
T=2s
Para obtener la carga experimentada por los rodillos se tomé en cuenta el peso

aproximado que tendrian los rodillos mas la reaccion generada al triturar el cacao.

Considerando una longitud de 142 mm de longitud de los rodillos, este tendria un peso

aproximado de 0.64 kg segun la tabla del acero AISI 304 o el equivalente a 5 kg/m.

Ecuacion 11. Carga distribuida
Carga distribuida= (5 kg/m) (9.81 m/s"2 )

Carga distribuida=49.1 N/m

Para obtener la carga producida debido a la trituracion:

Ecuacion 12. Carga de trituracion

k
Carga por trituracion = T * 100Fg

100
Carga por trituracién = (2 s) <m kg/s) = 0.056 kg

Esta carga también se considera distribuida sobre los rodillos por lo que:

0.056 kg

Rl 2
o1am (9.81m/s*)

Carga por trituracion =

Carga por trituracion=3.92 N/m
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Finalmente, la carga distribuida en direccion z W,:

N N
W, = 49.1—+3.92—
m m

W,=53.02 N/m

Para la carga distribuida del rodillo en direccion y se hace uso de las ecuaciones de

torque y potencia:

Ecuacion 13. Potencia
P=Tw

Ecuacion 14. Torque

T=Fr

_(510W)
" (3.14rad/s)

T=162.4 Nm

Ecuacion 15. Fuerza normal

_ 1624 Nm
~0.045m

F=3608 N
Para una viga simplemente apoyada con carga distribuida, la deflexion es:

_ wXx
"~ 24EI

y (2Ix% —x3 —[13)

Dénde:

y: Deflexion permitida

w: Carga distribuida

E: Médulo de Young (187.5 kN/ [mm] ~2)

I: Momento de inercia de seccion transversal

1: Longitud del rodillo

x: Punto del que se desea obtener la deflexion (seccion media del rodillo)

Despejando la inercia de la expresion;
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Ecuacion 16. Inercia
wx

=245y

Qlx? —x3 =13

I= (3608)(0.071) 2(0.142)(0.071)% — (0.071)% — (0.142)3 __im®
"~ 24(187.5 kN /mm?)(0.0002 m)( (0.142)(0.071)7 = (0.071)" = (0. ))*(1000 mm)?

1=0.0050936 m"4
Como el angulo de mordedura de los rodillos no debe exceder los 32°, por lo cual
a=16°.

Ecuacion 17. Seccion Transversal
s an
=r—
180

S = (0.071m) (15"
=0 m)<180)

Asumiendo que la seccion transversal sera similar a la de una viga recta, se tiene que

la inercia es:

Donde ¢ es el espesor del rodillo

Despejando e:

3|12
€= s

_ 3[12(0.0050936 m*)
€= 0.02m

e=0.2 mm

Comparando con los catidlogos comerciales de planchas de acero, se tiene que el
espesor de los rodillos debe ser de:

e=0.3 mm
Con los datos analiticos respecto al rodillo se procede a seleccionar el material, en
este caso lo seleccionamos por el didmetro que tiene y por el material. Véase en el

Catalogo 2 aceros inoxidables Norma AISI 304.
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Especificaciones generales ejes aceros inoxidables:

Norma: AISI 304. Descripcion: Acero Inoxidable autentico al cromo-niquel con bajo
contenido de carbono. Resiste a la corrosion intercristalina hasta 300 C. Resiste al
efecto corrosivo del medio ambiente, vapor, agua y acidos, asi como de soluciones
alcalinas, si se emplea con la superficie pulida espejo.

Aplicaciones: Industrias alimenticias, cervecera, azucarera, utensilios domésticos,
industria del cuero, farmacéutica, dental, etc...

Largo: 6 mts

Tabla 26. Seleccion del material del rodillo

DIAMETRO

3/16"
1/4"
5/16"7
3/8"
1/27
578"
3/4"
B
1-1/4"
1-1/27
5
2-1/2"
3"
D 3-1/2"

e
£

"
i S |

Fuente. Autor

3.2.4. Médulo 3 seleccion y diseiio de la chumacera
En este proyecto se utiliza cuatro chumaceras de pared de 1” que realizan la funcion
de sostener a los dos rodillos tal como se muestra en el esquema del disefio de los

rodillos trituradores.
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Esquema 18. Disefio de las chumaceras
Fuente: Autor

Del catalogo de rodamientos NTN se escogio una chumacera tipo soporte de brida
Ovalada de hierro fundido UC: C(M)-UCFL. Véase en el catilogo 3 NTN de

chumaceras:

Tabla 27. Informacion técnica de chumaceras

Tipo de Rodamientas
e T a
Tipo de Alojamisnto : FL-A =l 1d
it AS AEL Tl
Material : Hierro Fundido Cublerta i
s || SR cs
AR JEL
ASF AELF
= -ASE
Tipobrida cuadrada | i) | neee | spu-uce - SIM)-UKF :{‘m_:‘:F - -
el P | RN P - L A
Hirahindds | C{M}-UCF £ C(M)-UKF C:M;_ e - =
Tipo brida cuadrada - — UCFS UELFS UKFS = — ==
montaje Hiemalundda | CAM)P-UGFS - C{MIUKFS
UELFC ASFC AELFC
- UCFG UKFG -
RELFC ARFC JELFC
'cl':::hrimr:nm '@} ? mm S[MJUGFC _ S(M}UKFC BT _ _
montaje = | A | ] SIMI-AREG
7 CiM)-ASFC i 7
Hisrafueid | G(M)-UCFC CMMUKFC | coo anro
UELFL ASFL AELFL
—_ Tipo brida ovalada @ Atere | S{M)-UCEL - S(M)-UKFL gm;:ﬁ:t - -
IR, BT S Nt 7 1 I ——
Hima funsida | C(M)-UCEL - CIM)-UKFL g:M;—.ﬂiFt
= | UELFU ASFU AELFU
b - ucru RELFU LKFY ARFU JELFU -
UELFLU ASFLU AELFLU
Tpobdacusaca @ - HoR AELFLU DEELL ARFLU JELFLU -
UELFA ASFA AELFA
Tipo brida ovalada T e OO0 1 SN s OO Y S - N PR
modificada () S(M)-ASFA
Acera | S{M}-UCFA = SIMPUKFA | ool - =

Fuente: Catalogo 2400 IX-S NTN Chumacer

3.2.5. Médulo 4 diseiio y analisis matematicos del Pifion
En este modulo se procede a realizar el disefio del pifién en el programa AutoCAD en

las vistas frontal y lateral tal como se muestra en los esquemas 20, 21, 22:
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Esquema 19. Disefo del pifion en autoCAD vista frontal
Fuente: Autor

f— 15 —

Esquema 20. Disefio del pinon en autoCAD vista lateral
Fuente: Autor

Esquema 21. Disefio del pifion en autoCAD completo 3d
Fuente: Autor

El pifién va ir acoplado al eje, por lo que su diametro interno es de 1 pulgada.
El diametro externo debe ser de:
Deye = 2.5d;
Donde di es el diametro interno
Dext = 2.5in = 63.5 mm
Calculo del paso:
Ecuacion 18. Paso del pifion

_ Dext
P Dientes
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» Con los datos analiticos procedemos a seleccionar el pifion correcto.

Especificaciones generales del piiién:

Las cadenas CSR son cadenas de uso comun fabricadas bajo los estrictos criterios de
calidad de la normativa ISO 9001.

Los pifiones y discos normalizados estan fabricados en acero F-114 (C45) y acero
inoxidable (AISI 304), con pasos normalizados desde Smm hasta 2”. Segiin norma
DIN 8187 ISO/R 606. Se fabrican una gran variedad de pifiones y discos simples,
dobles y triples de 8 a 125 dientes. Ademas, CSR ofrece la posibilidad de desarrollo
de productos fuera de gama.

Para este proyecto se seleccion6 el siguiente pifién. Véase en el catalogo niimero 4 de

especificaciones técnicas del pifidon:

Tabla 28. Especificaciones ténicas del pindn

PINONES A" 1 Simple Triple
SPROCKETS 108-1-2-3 A K o4, D A D, A
Piia eadang dé foditios < DINEIET B4 (A B || B (L2 s 12009 B || BT
Far tallér chaing IS0/R 608 ¥ o[524|ehazl-00 | 10|35 (6030 | 12 |40 (627030 | 12 D3
w10 SIS (SI30) 35 (0 | B (02235 (12 )40 (03[ 35 | 18] 5 (047
1| &3 |se3] 3 (92 | 30 |02 39 [ 16 | 40 |043) 39 | 16 | 55 (0al
[ — LA EbiE 12 [ 88 |W034[ 42 | 12 | 30 (03744 | 16 | 40 |055) 44 | 18 | 55 {078
_‘ —Ll-1 | Ll__ | 7 (eaazt 47 |12 | 3 |Qé5[ 47 [ 1o | &0 |D68[ 47 | 16 | 5 0%
| | 1 W 78 (3| 5| 12| 30 (056 56| 16|40 (0825 |16 ) 55 {15
e N b s o b U ) '51 15 | & 7a36) 57 | 12| 3 |087) 5% (16| 40 (090|526 | 1T
r e :]——| 14 | B8 |BI37| &0 | 12 | 30 (O76] 66 | 16 |45 |126( 84 | 16| 80 {102
‘_Q _J _J} 17| 93 (BA3P) &0 | 12 | 30 (088847 [ 14 |45 [145] 4% | 16 | M0 19
W W ﬂ 18 |73 [B142| 70 | 14 | 30 [100) 76| 14 {45 |47 e | 18 | 40 227
) ; n 19 PO39RA51 T | W | 30 | LISETR 4|45 (1979 16| 0 [258

Fuente: Catalogo de productos CAUSER
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3.2.6. Médulo 5 diseiio y analisis matematicos de la cadena

Se disefia la cadena en 3d en el programa AutoCAD. Véase en el esquema 23:

Esquema 22. Disefio de la cadena en autoCAD 3d
Fuente: Autor

Acorde con la tabla se escoge la cadena de transmision de la serie ASA. Norma

Americana ANSI B 29.1 DIN 8188. Véase en el catalogo numero 5

Tabla 29. Especificaciones técnicas de la cadena de transmision

PASO | PASO | Anchao a a Gruesa Ancho | Ancho Ancha | Superf. | Carga | Peso por
Ref. {mm.) |(pulg.) |Interior | Rod. Eje Mallas Entra M. total Articul. de metro
Filas Slejes | cadena cm2. Rotura | Kgfmtr.

ASA P P b1 dz di 1 52 e Fi F Kp.

T &35 14 318 330 230 | 073 a3 = 200 12,53 o1t 455 (18 -]
0EC 8,525 i 47T &,08 358 125 125 = 11,50 17.50 0T 1050 0330
0BA-1 12,70 112 795 792 396 1,50 1.50 - 16.30 21,50 045 1853 DUEAD
10A-1 15,875 58 9,53 10,16 508 | 2.00 2,00 = 2010 26,50 g | 200 1,083
12A-1 18.08 aM 1270 1191 594 240 240 L 28.00 3200 oar JS00 1580
16A-1 254 1 1568 1388 742 | 3,20 320 = 35,30 4450 1.78 G700 ey 1]
20A-1 317s 1 4 18,03 1205 9,53 4,20 .20 T+ 4340 5550 258 11000 3,800
2dA-1 38,10 112 2540 22.2% 1110 4,80 4B - 5340 E7,00 380 15500 5550
2BA 44,45 134 2540 23,40 12,70 | BED 5,60 - 36,40 7403 487 29000 7,700
3241 G060 2 .75 28 58 1427 E,30 B30 = E8.50 BES.50 640 26500 10,000
40A-1 63,50 2 42 3810 I3.ET 18,84 B.00 B.DD - 76,50 111,00 13,85 43000 16 el
DEC-2 9,528 b 477 £,08 388 125 125 10,13 22.00 2830 0354 2100 (TR0
DBEA-2 1270 12 7,56 7.492 386 1,50 150 1438 3070 37,50 0,90 3700 1.280
10A-2 15475 58 253 1016 508 | 2.00 2.00 1811 38 20 48 50 142 B0 2100
12A-2 18,08 am 1270 1" 5,94 2,40 240 278 5120 57,00 184 7800 3150
16A-2 254 1 15.88 15688 792 320 3120 2929 E1.40 T7.00 360 13400 5,190
20A-2 aTE 114 19.06 19,05 853 | 420 4.20 3578 73,30 G500 E.18 22000 7.700
284A-2 3810 12 2540 22 73 11,10 4,50 4 B0 4544 58,50 7,00 7.80 3000 11,100
2BA-2 4445 1 a4 5,40 25,40 1270 | B&d 5,60 48 87 10540 128.00 8 42000 15400
aA2A-2 B0ED 2 anTs 28 B8 14,27 B,30 B30 58,55 127,10 150,00 12,50 53000 20 000
40A-2 83,50 212 3810 3 BT 19,84 B.00 B.DO 71,55 148,00 180,00 .10 [l 33 000
DEC-1 9,525 am 477 5,08 350 | 125 | 125 | 1013 3220 39 50 o8t 150 6,950
0RA-3 12,70 12 785 792 3,96 1,50 150 t4 18 4510 B350 115 5550 1.800
103 15,875 58 853 1018 5,08 2,00 200 1811 56,30 8 50 213 ET00 3,140
1243 18,08 1 12,70 11,81 5,94 2,40 240 2T T B2 00 29 1700 4710
1640 2854 1 15,68 1584 .82 320 320 o b B0&D 110,00 528 20100 7.7E0
2043 aTE 114 15,05 1805 863 | 420 420 BT 115,00 13400 7.74 33000 11,500
2480 EERL 12 2540 223 1,10 4,80 4 B0 45 44 144 40 187.00 170 48500 8 B0
2BA-3 Al dE 134 25,40 25,40 12,70 E.80 L% 1] 4BA7 154,30 181,50 18,00 L5 eili] 23,000
AzA-0 BOED 2 N 2858 (1437 | B30 | B30 | 5855 185,860 21450 19,20 Tes00 30,000
4043 63,50 212 38,10 I967 1984 | BODD | BOO 71,56 210.50 284 00 1255 129000 +3.310

Fuente: Catalogo de cadena de transmision
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La longitud de la cadena se la obtiene como:

Ecuacion 19. Longitud de la cadena

L =2(200 mm) + mDgy;
L =400 mm + 200 mm
L = 600 mm
3.2.7. Médulo 6 disefio y analisis del templador

El templador es realizado con diferentes materiales Véase en el catdlogo A193 Grados
ndmero 6.

= Material 1: esparrago B8m

Tabla 30. Especificaciones técnicas del esparrago

A193 Grados
B7 Acero aleado, AlSI 4140/4142 templado y bonificado.
B8 Acero inoxidable clase 1, AlSI 304, tratado en solucion de carburo.
B8M Acero inoxidable clase 1, AlSI 316, tratado en solucion de carburo.

Acero inoxidable clase 2, AlSI 304, tratado en solucion de carburo,

B8
cepa endurecida.
BSM Acero inoxidable clase 2, AlSI 316, tratado en solucion de carburo,
7 cepa endurecida.

Fuente: Internet

Tabla 31. Composicion quimica del esparrago B8 AISI 304

Elemento B7 (AISI 4140) B3 (AISI 304) B8M (AISI 316)
Carbono 0.38-0.48% 0.08% max 0.08% max
Manganeso 0.75-1.00% 2.00% max 2.00% max
Fosforo, max 0.035% 0.045% 0.045%

Azufre, max 0.040% 0.030% 0.030%

Silicio 0.15-0.35% 1.00% max 1.00% max
Cromo 0.80-1.10% 18.0-20.0% 16.0-18.0%
Niquel 8.0-11.0% 10.0 - 14.0%
Molibdeno 0.15-0.25% 2.00-3.00%

Fuente: Esparrago y tuerca flexilatina
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= Material 2: Tuerca %” Especificacion B8 clase 1 (Catalogo 6)

Tabla 32.Especificaciones de la tuerca

Grado de perno
B7

B8 Clase 1

B8M Clase 1

B8 Clase 2

B8M Clase 2

Fuente: Esparrago y tuerca flexilatina

e Material 3: Sujetador del templador con las chumaceras austenitico 304.

(Catalogo 7)

Tuercas

A194 Grado 2H

A194 Grado 8

A194 Grado 8M

A194 Grado 8

A194 Grado 8M

Tabla 33.Especificacion técnica del sujetador del templador

Arandelas

F436

55304

SS316

SS304

SS316

COMPOSICION QUIMICA %
Tipo de Tipo de “.’f:'.‘i&.":"‘ m&& 3‘.“:’:‘;“& i P 5 N
estructura Composicibn )Es a s = mak My max | max
AIST** Dinr -
17 Cr-5Ni=7Mn SUS 201 201 0,15 max | 1,00 0,06] 0030 3,50 ~ 5,5
18 Cr-6Mi-10Mn 5US 202 282 0,15 max} 1,007, 0,06] 0.030 4,00 ~ 6,00
17Cr-TMi BUS 301 301 4310 0,45 max| 1,00| 2,00 - max | 0,0£] 0,030 6,00 ~ 8,00
18Cr-BMNi-hightC SUS 302 302 4300 1,00| 2,00 - max | 0,04 0.030| 8,00 ~ 10.00
LECr-8Mi SR > 304 4301 0,08 max} 1,00 2,00 - max | 0,04| 0,030| 800 ~ 10,50
LBCr-BNI-axtra=low-C SUS 304 L 304L 4306 0,030 max | 1,00| 2,00 - max| 0.04| 0,030] 900 ~ 13,00
1BCr-12NI SU5 305 305 3855 0,12 max}{ 1.00| 2,00 - max| 0.04] 0.030] 10,50 ~ 13,00
23Cr=12N| SUS 3095 309 s 4845 0,08 max| 1,00] 2,00 - max| 0,04] 0,030 12,00 =~ 15,00
Austenitico) 25cr-2oNI 5us 3105 | 3t0s 0,08 mox| 1,50 2,00 - max| 0,04| 0.03¢| 19,00 ~ 22,00
18Cr-12Ni-2,5Ma 5US 316 316 4401 0,08 max| 1,00] 2,00 - max| 0,04 ]| 0,030 | 10,00 ~ 14,00
ABEr=1 2 M= 7, S =t aw=C SUS 316 L 36 L ERTaE 0,030 max | 1,00] 2,00 - max | 0,04] 0,030 | 12,00 ~ 15,00
LBCr=12MNi-2Ma-2Cu SUS 316 11 4505 0,08 max | 1,00] 2,00 - max | 0,04 ]| 0,030 | 10,00 ~ 14,00
18Cr=13Ni=3,5M0 SUs 17 ny 4402 0,08 max | 1,00] 2,00 - max | 0,04 0,030 | 18,00 =~ 15,00
ABCr=1 3N =3, 5M0 ~axtra-|aw-0C SUS 317 L 3T L 0,038 max | 1,00] 2,00 - max | 0,04]| 0,030 11,00 ~ 15,00
18Cr-BNI-TI SuUS 321 n 4541 0,08 max | 1,00| 2,00 - max| 0,04 0.030| 900 ~ £3,00
LBCr-9Mi-Nb SUS 347 347 4550 9,08 max | 1,00| 2,00 - max| 0,04 0.030| 900 ~ 13,00
13Cr-al SUS 405 405 4002 0,08 max | 1,00| 1,00 max 0,04 0,030 0.60 max
Ferritics LBCr SUS 429 429 4009 0,12 max | 1,00 1,00 max 0,04 )| 0,030
L8Cr SUS 430 430 4016 0,12 max | 0,75f 1,00 max 0,04 0,030 0,60 max
LBCr-Mo SUS 434 434 4113 0,12 max| 1,00) 1,00 max 0,04] 0,030
13Cr-low 5l S5Us 403 403 4024 0,15 max | 0,50| 1,00 max 0,04 ) 0,030 0,80 max
13Cr 5Us 410 410 4000 0,15 max | 1,00| 1,00 max 0,04 ] 0,030 0,60 max
Martansitical 13Cr-hlgh C SUS 420 12 420 4021 G5 ~ 0 1,00] 1,00 max 0.04) 0,030
1BCr-high C SUS 440 A 440 A 0,60 ~ 1,00} 1,00 max 0,04) D030
Enduracida | 1 FCr-7HI- 14| SUS 631 631 0,09 max | 1,00/ 1,00 max 0,04| 0,030 6,50 ~7.75
PI\:(II:!?I‘I.—\nl'In
=

Fuente: Plancha acero inoxidable Norma AISI 304 DIPAC
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3.2.8. Médulo 7 diseiio y analisis estatico de la polea y banda
Se usara un motor para generar potencia y un reductor para reducir las velocidades y
administrar la potencia del sistema, la polea que se selecciona para el motor es dos
veces mas que el didmetro de su eje entonces la polea que se selecciona es de 3”

D >15.87
Se disefio las poleas en el programa AutoCAD en 3d de 3” tal como se muestra en el

esquema 24:

Esquema 23. Diserio de la polea en AutoCAD 3D

Para el reductor se selecciona la polea de 6”. Véase en el esquema 25, (catalogo 8):

Esquema 24. Disefio de la polea 6" en AutoCAD en 3d
Seleccion de la banda

Tabla 34. Factor de servicio

TIPO DE FACTOR DE TRABAJ
TRABAJO CORRECCION CONDICIONES DE o
Trabajo libre 1 Trabajo intermitente Funcionamients £ 6 horas diarias
Sin sobracargas.
Trabaja Mormal 1.2 sobrecarga maxima momentanea o carga en el armangue
imicial 5 150% de carga normal.
Funcionamiento de 6-16 horas diarias.
Trabajo Pesado 1.4 Sobrecarga maxdma momentanes o con carga de arangue
inicial £250% de carga normal Funcionamienio confinuo
16-24 horas diarias.
Trabajo
Exirapesada 1.8-2 Sabrecarga maxima momentanea o con carga de arrangue
Inicial,>250% de carga normai. Frecuentes sobrecargas
momentaneas o frecuentes arrangues funcionamiento
continuo de 24 horas diarias |7 dias por semana.

Fuente: Internet
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Para la potencia de trabajo se utiliza un factor de correccion de acuerdo con el tipo de
trabajo a realizar véase en el (catdlogo 9). De la tabla de factores de servicio se

selecciono el valor de (1.2), por lo que:

Ecuacion 20. Potencia de trabajo

P, = 1.2P
P, = 1.2 * 0.68 hp = 0.82 hp

Adicionalmente se comprueba que la velocidad lineal de la banda no supere los 30

[m/s].

Ecuacion 21. Velocidad lineal de la banda
v mDn
lineal — 12

m(30rpm)(3 in) ) .
lineal = 15, = 24 in/min

Viineal = 0.033 m/s

Fuerza ejercida por la polea

Ecuacion 22. Fuerza ejercida por la polea

T = ViineaFp
Conuna T de 10 Nm;
F, = 10/0.033
E, =300 N

3.2.9. Médulo 8 diseiio y analisis estatico del motor

El motor se disefio en el programa AutoCAD. Véase en el esquema

Esquema 25. Disefio del motor 3d
Fuente: Autor
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Especificaciones técnicas del motor:

Tabla 35. Especificaciones del motor

Marca WEG
Modelo Abierto
Potencia HP 1

Potencia KW 0.745712155

Tensién 110/220
Tipo carcasa D-56
Medida eje 15.87
RPM 1800
Polos 4
Tolerancia 15

Temperatura 130

Fuente: Autor

Diagrama de cuerpo libre del eje

F"
jE—

v

Ray Rby

54.54 mm

+—>
141.18 mm 86.75 mm

A

Esquema 26. Diagrama de cuerpo libre de torque

Tomando como pivote en punto A y haciendo una sumatoria de momentos, obtenemos:

ZMA:O

0.05454F, + 0.1412Rp, = 0

Ecuacion 23. Sumatorias de momentos

0.05454(300)
- - _116N

By — 0.1412

Con sumatoria de fuerzas:

Ecuacion 24. Sumatorias de fuerzas
Y=o

—F, + Ray + Ry = 0
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Ry, =300+ 116 = 416 N

Diagramas de fuerza cortante y momento flector

Esquema 27. Diagrama de fuerza cortante y momento flector

Fuente: Autor
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Determinacion del diAmetro minimo mediante analisis estatico

Por el tipo de operacion de la maquina que no sera continuo, es decir, se utiliza para la
molienda en periodos discretos de tiempo en funcion de los clientes. Por lo que se
desprecian los efectos debidos a la fatiga del material.

Utilizando las ecuaciones de energia de distorsion.

32n 3T2\"/2
d= 2 Mm2 +2—
T[Sy 4

Ecuacion 25. Energia de distorsion
1/3

Dénde:

d: Diametro minimo del eje

n: Factor de seguridad

Sy: Esfuerzo a la fluencia del acero AISI 304 (205 MPa)
M: Momento maximo

T: Momento de torsion

Tomando un factor de seguridad de 3 para el analisis estatico:

a= (=323 (5360 4 3007 1/3—27
= 1'[(205x106)<( 367+ ) = &/mm

El diametro minimo es pequefio, por lo que si se lo sobredimensiona para obtener un
disefio estético y que se ajuste a las dimensiones de la tolva y mesa es suficiente. En
este caso el extremo del eje se lo dimensiono igual que el eje de salida del motor
reductor para usar una cufia y polea similar. Véase el (catdlogo 10)

3.2.10. Médulo 9 diseiio y analisis estatico del reductor

Se procede a disefiar en el programa autoCAD el reductor para el funcionamiento de
la maquina.

La relacion de velocidades:

1800_401
45
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Véase en el siguiente esquema 27:

El reductor debe tener una capacidad térmica a 1 hp. Entonces con estos datos

Fuente: Autor

Esquema 28. Diseio del reductor en autoCAD 3d

procedemos a seleccionar el reductor adecuado. Véase en el catdlogo numero 11:

Tabla 36. Especificaciones técnicas del reductor

78] 73| 230 20| 48 |25)| 33| 87 |34 | 45|19 |43 |58 |18 |73 | o9 | 255
‘10 | 10.8f 189 10| 33 |22 ]| 30| 103 | 28| 38137 |41 |55 |19 |60 | 81 | 302
12.5] 12.3| 142 09| 34 |18]| 24 o6 | 28| 38| 181 |38 |52 |200 |56 | 76 | 333

15 | 1688] 113 o8| 35 |13] 18| 88 |24 | 33170 | 34 [as|z2z7 | 51| 69| 374
20 | 20.5| a5 oe| 32 |og| 12| 73 |22 | 230|193 | 24 |45 | 200 | a8 | 84 | 440
‘25 | 25.5| ©9 os| 37 |os| 11 B2 |20 | 27 198 | 3.1 |42 | 317 | a0 | 54 | 458
“aop | sos| s 06| 41 l[os| 1.1 | 90 | 18| 24 J208 | 27 |57 | 317 | 3.7 | 49 | 484
a5 | 35 | S0 05| 4 [o7 | 10| o1 | 17| 22 |220 | 25 | 34 | 324 | 34| 46 | 504
40 | 40 [ aa 05| 43 jo7 | v0 | w4 | 2S5 | 20 |29 | 23 | 3.7 | 323 | 3.0 | 4.1 | 4803
45 | 45 | 29 05| 43 J|or| o9 | w3 |13 ]| 17 [201 | 20 |25 ]| 302 |26 | 35 | 465
50188 | 35 (o3| 0a] 39 |os| o8| 96 |11 |15 |85 | 1.7 |23 )| 280 |22 | 30| 413
-] | 2o 03| 36 |os| o7 | 87 |10 | 13 |182 | 1.5 | 20| 264 | 1.0 | 26 | 407
(ol m] @ |o 02| 23 JoaJos | 71 Jos| 11 Jes | 12]16] 23| 15| 20| 342

Fuente: Grupo motrices de reduccion

3.2.11. Médulo 10 disefio y seleccion del material de la tolva

Se procede a disefiar la tolva en el programa AutoCAD. A continuacion, se detalla la

vista lateral, superior y completa de la tolva. Véase en el esquema 28, 29, 30:

Fuente: Autor
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Esquema 29. Disefio de la tolva en el programa AutoCAD vista lateral 3D




Esquema 30. Disefio de la tolva en el programa AutoCAD vista superior 3d

Esquema 31. Disefio de la tolva completa en el programa AutoCAD
Fuente: Autor

El material de la tolva es la plancha inoxidable de 2mm de espesor. Seleccionamos la

tabla en el (catalogo 7)

Tabla 37. Especificaciones técnicas de la plancha inoxidable

17 EreSha=7Mn SL5 101 201 0,15 max | 1,00{5,50 ~ 7,50 0,06| 0,030 3,50 ~ 5,5
18 CrefNi=10Mn 5US 202 03 0,15 max | 1,00] 7,50 ~ 10,00| DO6| 0,030 4,00 = 6,00
1 7Ce=THI 505 301 301 4310 | 0,15 max | 100|200 = mox | 0,04 0,030 600~ 8,00
1ACr-8Mi-nights 5US 302 k17 4308 | 0,15 max | 1,00{ 2,00 - max | 0,04 0,030 800~ 10,00
LACH-8M| SUS 304 304 4301 | 0,08 mas | 1,00{2,00- max | 0,04 0,030 8,00 - 10,50
LECr=BM e ntra=low-C 55 304 L 304L 4306 | 0,000 max | L,00] 2,00 - max | 0,04] 0,030 9,00 = 13,00
18012 " sus 108 s 3955 | 0,12 maoe| 1,00( 2,00 - max | 0,04 | 0,030 w 53,00
| Z3ce-12M 5US3095 | 3085 4845 | 0,08 max | 1,00{ 2,00 - max | 004 0,030 15,00
“'-“Ef"“ﬂfi 25Cr-20Ni Sus 310s | 3OS 0,08 max | 1,50] 2,00 - max | 0,04 | 0,030 ~ 22,00
18Cr=-12Nk2.5Ma 5u5 316 316 4401 | 0,08 max | £,00( 2,00 - max | 0,04| 0,030
VBCr-1 24 T, S HGemtyae | ow-E BUS 336 L I L 4404 | o, mae | 1,00 2,00 - mins | 0,04 0,030
THCr= 120 2Mg=2C 1 5L5 3186 11 4505 | 0,08 max | 1,00(2,00 = max | 004 0,050
1801301, 5Ma 5U8 317 3T 4402 | 0,08 max | 1,00{ 2,00 - max | 0,04 0,030
1BCr-1 345, SHo-antri-low-C | 505 317 L NIL 6,000 ma | 1,00] 2,00 = rmax | 0,04 | 0,030 11,00 ~ 15,00
1HCr-BMiTi S5 321 321 4541 | 0,08 mas | 1,00] 2,00 - max | 0,04 0,030 9,00 = 13,00
1BCr=-Omi=HEb SUIS Ja7 34T 4850 0,08 max | 1,00] 2,00 - max | 0,04 0,03 | 92,00 = 13,00

Fuente: Catalogo de Planchas de Acero Inoxidable Norma AISI 304
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3.2.12. Médulo 11 seleccion del material del tubo PVC

El tubo no va a estar sometido a altas presiones ni cargas de trabajo que lo flexionen,
por lo que su seleccion se baso en definir el didmetro de acuerdo con especificaciones
del disefio que es de 4” y sus acoples. Véase en el catdlogo nimero 12 de tubos y

accesorios de PVC sanitaria — aguas lluvias:

Tabla 38. Especificaciones técnicas del tubo PVC

DIAMETRO REFERENC'A DIAMETRO EXTERIOR |  ESPESOR DE PARED PESO
NOMINAL = — PROMEDIO MINIMO METRO
6 METROS

(mm) (pulgada) SMETROS m (pulgada) m (pulgada)

1% 1110015006 | 1110016006 | 4826 | 1.900 279 0.110 0.6
60 2 1110015007 | 1110016007 | 6032 | 2375 292 0.115 0.8
82 3 1110015009 | 1110016009 | 8256 | 3250 3.18 0.125 12
114 B 1110015010 | 1110016010 | 114.30 | 4.500 3.30 0.130 18
168 6 1110015011 | 1110016011 | 168.28 | 6.625 4.12 0.162 33
219 8 1110015012 | 1110016012 | 219.08 | 8625 5.33 0.209 54

Fuente: catalogo numero 13 de tubos y accesorios de PVC sanitaria — aguas lluvias:

3.2.13. Médulo 12 seleccion del Blower

Para la seleccion del blower tenemos las especificaciones técnicas (catalogo 13):

Tabla 39. Especificaciones Técnicas del reductor

Potencia | Desde 1/6 HP hasta 17 HP

Voltaje 220 VAC 0 440 VAC - 60 HZ Monofdésico o Trifasico

Presion Desde 0,9 hasta 12 PSI

Caudal Hasta 500 m3/h / 300 CFM

Fuente: Autor

» Mediante estos datos seleccionamos:
Potencia: 1/6 HP
Voltaje: 220 VAC

Presion: 0,9 PSI

vV V V VY

Caudal: 500 m3/h
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3.2.14. Disefio completo y sus partes

Disefio completo del molino con sus respectivos nombres en AutoCAD, Véase en el
esquema 32:

10) Talva
9) Poleas

7) Motﬂ

2) Rodilla

12) Blower
industrial

6) Templador

1) Estructura

del molino 11) Tubos PVC

8) Reductor

31 Chumaceras de pared

Esquema 32. Partes del molino en AutoCAD
Fuente: Autor
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3.2.15. Diseiio del molino completo

Esquema 33. Disefio del molino 3D

Esquema 34. Disefio del molino Rayos X
Fuente: Autor



Esquema 35. Diseflo del molino industrial
Fuente: Autor

Esquema 37. Diselo del molino industrial Esquema 36. Diseflo del molino industrial
Fuente: Autor Fuente: Autor
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3.2.16. Diseiio del molino industrial en el programa Autodesk Inventor

i LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD NO DE PIEZA
1 1 |Mesa
2 1 |Motor
3 1 |Reductor
z 1 1 |Correa rapezaidal
5 1 |Polea ranuradal
b 1 |Polea ranurada
7 1 |Farcas
] 4 |Chumacera
9 2 [Templadnr
10 2 |Rudille
i 1 |Cadena de rodilos
12 1 |Rusda dentada de cadena de
rodillosl
13 1 |Rueda dentada de cadena de
radillos2
14 1 |Rueda dentada de cadena de
rodillos 3
15 1 [IULVA
16 1 |Durtn
Disefin de: Resisado par Aorati por Ferfiy Fecha
{nar /12700
MOLINO DE CACAQ
MOLINOEX® =
3 T T T 7 X T T T T

Esquema 38.Disefo del molino industrial en el programa Autodesk Inventor

Fuente: Autor
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CAPITULO 4
RESULTADOS

En este capitulo se presenta como resultados el detalle del funcionamiento de la
maquina con los requerimientos y etapas para la construccion. Se detalla
especificamente los materiales, herramientas, elementos normalizados y adicionales
que se necesitan para la implementacion del molino industrial, también se realiza un
analisis econdmico que en ellos incluye los costos de cada mddulo tales como tolva,
rodillos, estructura de soporte y elementos de transmision de potencia.

Para un buen manejo del analisis de costos se presentan los gastos que incluyen como
costos directos e indirectos para la fabricacion del equipo, con estos datos se procede
a realizar el estado integral de costos. Para finalizar se detalla las conclusiones,

recomendaciones y anexos.

4.1 Analisis de funcionamiento.

El proyecto mecanico estd compuesto de un motor eléctrico, reductor y Blower que
nos proporcionara el accionamiento al molino. El funcionamiento de la molienda del
cacao se la realiza por dos rodillos moleteados accionados por el motor eléctrico y su
reductor respectivamente, el acople con los elementos mecanicos se da con la relacion

motor reductor conectados mediante poleas y banda su dentada.

La transmision de potencia con los rodillos es accionada mediante pifiones adaptados
con los rodillos y el reductor, la cadena cumple la funciéon de dar el movimiento para

la molienda.

El proyecto consta de dos reguladores de distancias acoplados directamente a las
chumaceras de un solo rodillo por lado que serviran para tener un grado de separacion

ente rodillos de acuerdo con un tamafio promedio de la pepa del cacao.
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La materia es depositada directamente sobre la tolva que se encuentra alineada con los

rodillos, empernada a la mesa principal del molino.

En el descascarado el molino consta de un Blower industrial conectados directamente
con tubos PVC al proyecto, el trabajo del Blower consta de liberar al cacao de su
cascara dejando sus particulas ni objetos extrafio a la pepa. El producto cae por

gravedad a un reservo.

4.2 Requerimiento para la construccion del molino de cacao
Los requerimientos necesarios para la construccion del molino son los materiales y
herramientas, instrumentos de medidas, maquinarias, etc. Necesarias para la

construccion de la maquina se presentan a continuacion:

4.2.1 Maiquinas y herramientas
= Torno
* Fresadora
4.2.2 Maiquinas
* Amoladora
= Cepillo mecanico
* Tronzadora
= Taladro pedestal
* Soldadora
» C(Cizalla
= Sierra eléctrica
* Esmeril
4.2.3 Herramientas

= Cuchilla Sandvick
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Cuchilla de cobalto

Cuchilla de interior

fresa

avellanador

Broca de centro

Machuelos 3/8

Palanca para machuelo

Moletas

Sierra

Granete

Llaves allen

Llaves boca y corona

Martillo

Punta de trazar

Lima plana de desbaste-acabado
Lima redonda de desbaste-acabado
Mordaza de fijacion

Alicate de presion

4.2.4 Instrumentos de medicion

Calibrador
Micrémetro
Goniometro
Flexémetro

Reloj comparador

Escuadra
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=  Nivel

4.2.5 Materia Prima
= Acero inoxidable-304 (REDONDA) (@ 3 72" ) numero de pieza: 2 longitud (mm):
290
* Angulo 40 x 40 x 2 (mm)
* Plancha Hierro negro 4 x 8 x 2.0 (mm)
» Plancha acero inoxidable 4 x 8 304 2B 2.0 (mm)
4.2.6 Elementos Normalizados
= Poleas
* Chumaceras

= Esparrago

= Perno

= Tubos PVC
* (Cadena

* Pifion

4.2.7 Elementos Adicionales

=  Motor
= Reductor
=  Blower

4.3 Elementos de construccion y ensamble

El molino industrial para cacao tiene los siguientes elementos a construir:
= Estructura de soporte
= Tolva
= Diametro interno de la polea

= Chavetas de poleas
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= Chavetas de pifiones
= Soporte de chumaceras
4.3.1 Elementos mecanizados
= Rodillos
4.4 Fase de construccion de la maquina
La construccion del molino industrial de cacao se lo desglosa en las siguientes fases:
= Disefio de la maquina prototipo
= Seleccion de las dimensiones de los materiales
= Cotizacion de materiales
= Seleccion de la mejor cotizacion
=  Compra de materiales
= Corte 0 maquinado a dimensiones establecido en el disefio de la maquina
prototipo
= Construccion de la estructura de soporte
* Construccion de la tolva
* Mecanizado de los rodillos
* Construccion de elementos y acoples
= Verificacion de las dimensiones de los elementos construidos
= Ensamble
» Graduacion de la maquina
* Comprobacion del funcionamiento de la maquina
4.5 Analisis Econémico
En esta parte se realiza un andlisis de costos que se debe tener en cuenta para la
construccion de la maquina prototipo propuesto en este proyecto. Para un mejor

analisis econdmico se dividen los costos en las siguientes escalas:
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= (Costos de materiales y herramientas

= Costos de materiales normalizados

= Costo de tolva

= Costo de rodillos

= (Costo de estructura de soporte

= Costo de elementos de transmision de potencia
= Costos de Mano de obra directa

= Costos de mano de obra indirecta

= Costos de gastos adicionales

Al finalizar el desglose de los gastos se presenta una tabla general de los costos totales

mas el impuesto del valor agregado (12%).

4.5.1 Costo de tolva
En la tabla numero 40 se especifica los costos y materiales a utilizar para la

construccion de la tolva.

Tabla 40. Costo de tolva

_ ESPECIFICACION | CANTIDAD PRECIO
N | DESCRIPCION ek | UD SECUNDARIA | e INPUESTOS | WPORTE
“BLUEBCK APCRTE ,
| soLDAOURA3AL ok 5 98 08 | W | 5
2 | oscooecome | POORCOOECORTE | W ket |1
g
RODISCOCERLLR .
3 | DSCODERULR i : ) | w2
PLANACINCK, 478 ,
¢ | ruscnoogs | b 2 w6 | hewr | 32
STBTOTAL W
AT w7

Fuente: Autor
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4.5.2 Costo de rodillos

En la tabla numero 41 se especifica los costos y materiales a utilizar para la

construccion de los rodillos:

Tabla 41. Costo de rodillos

: ESPECIFICACION | CANTIDAD PRECIO
N DESCRIPCION o O ” | up. secunoaria | SREEE | MPUESTOS | MPORTE
(RECONDA)(@377')
1| ACERONCXDABLE-30¢ | NOMERODEPEZA:2 | 2853 |5800000mm-00433+g| 51 Wal2z | 1458234
LONGITUD (mim}: 230
2 BROCACECENTROD | P02 Hsigg'm““'“” 1 2361 | wax | 236t
PIWDARECTADEP30 :
3 CUCHILLA iy 1 35 | wat 35
HES M3 516 XS X4 :
¢ CUCHILLA Sl 1 " Wa 12 "
SUBTOTAL 71,6425
WA T2 20,5971

Fuente: Autor

4.5.3 Costo de estructura de soporte

En la tabla numero 42 se especifica los costos y materiales a utilizar para la

construccion de la estructura de soporte:

Tabla 42. Costo de estructura del soporte

ESPECIFICACION | CANTIDAD PRECIO

N DESCRIPCION s gs un. secunpaRIA | PHECED | impUESTOS | MPORTE
1 ANGULO-50 ANGULO40X40%2 3 5,78 wa2r | 2034
BLUEBOR ADVANCE -
2 SOLDADURAESOTT o 5 g 269 a 2% 1345
3 DISCODECORTE - 1 141 a 122 141
4 DISCODEPULIR i~ 1 2 oa 2% 2
5 | PLANCHAHERRONEGRD | PLANCHA 4%5 27 7 W2 | s | @
5 AVELLANADOR GT36H55 (15-5.0) 7 757537 | Water | 28053
7 AVELLANADOR G136 H55 (3.5-10.0) i 866352 | Water | 666952
ET0SHOS EN -
8 MACHUELO RS B 1 837733 | Watx | 637733
SUBTOTAL T 5iE2
WA 25477544

Fuente: Autor

4.5.4 Costo de los elementos de transmision de potencia

En la tabla nimero 43 se especifica los costos y materiales a utilizar para los elementos

de transmision de potencia:
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Tabla 43. Costo de elementos de transmision de potencia

> PCION ESPECIFICACION |CANTIDAD| PRECIO | IMPUESTO IMPO
- Lo TECHICA UN UNITARI s S
CHUMACERA DE PISO
1 CHUMACERA COMPLETA DE 2 4 1,87 Iva 12% 4748
HUECOS KDF (1)
POLEA PIMOTOR 1 VIA
2 POLEA, 03 CTN: 100 UNID 1 2,24 Iva 12% 2,24
POLEA PIMOTOR 1VIA
3 POLEA, 06 CTN: 25 UMD 1 441 Iva 12% 4,41
10 (mm) X 3 (m)
4 | TUBO BLANCO DESAGUE PLASTIGAMA 1 "t Iva 12% "
110 (mm) X 30 GRDS
5 CODO DESAGUE Loy -Leliry 1 3,89 Iva 12% 3,89
6 TUBO YEE DESAGUE | 10 (mm) PLASTIGAMA 1 515 Iva 12% 515
7 TUBOTEE DESAGUE | 110 (mm) PLASTIGAMA 1 4,96 Iva 12% 4,96
REDUCTOR LINEAL
8 REDUCTOR LINEAL PIHEL C222 P36.8 P30 1 603,51 Iva 12% 603,51
B3
MOTOR WEG 1HP
3 | MOTOR MONOF ASICO 1HP vl 1 85 Iva 12% 85
CORREA LINA X ALTA
10 BANDAEN V PRESTACION 1 15 Iva 12% 15
DEMTADA
CADENA
11 CADENA TRANSMISION DE 1 140 Iva 12% 140
POTENCIA
SOPLADOR DE AIRE
12 BLOWER INDUSTRIAL | INDSUTRIAL-AIRYAC 1 80 Iva 12% 80
TECHNOLOGY ASS
13 PINOM 10 DIENTES PINON DE MET AL 10T 4 35 lva 12% 140
14 CODO DESAGUE PLASTIDOR EC 50 1 054 Iva 12% 054
(mm) X 45
SUBTOTAL 114445
WAz 137,3376

Fuente: Autor

4.6 Costo total de equipos y materiales

En la tabla numero 44 se especifica los costos totales para la construccion del molino:
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Tabla 44. Costo total de equipos y materiales

" pESCRIPcIon | ESPECIFICACION| CANTIDA |\ cproyypapia | PRECIO [ IMPUEST
Iecmica | D um uniran | og - [mroRTE
(REDONDA) (9357 )
1 | ACEROINOXIDABLE-304 | NOMERODEPIEZA:2 | 28594  [580.0000mm-0.0493kq 51 | latez | 1458294
LONGITUD (mm): 280
AO0ZHSS TINEN ;
2 BROCADECENTRO i 1 2 | watz | z3md
3 AVELLANADOR | GISGHSS(15:5.0) i ThT53T | lwetez | 280831
4 AVELLANADOR 136 HSS (3.540.0 1 066992 | luatez | 66,6992
E10BHSS EN }
5 MACHUELO - L 1 o | werr | oam
CHUMACERA DEPISO
‘ CHUMACERA COMPLETADE2 q it | wetz | ane
HUECOS KOF (1)
POLEAPIMOTOR V1A ;
7 POLEA ek 1 2d | wer | 224
POLEAPIMOTOR V1A :
s POLEA s 1 it | wekz | 4@
10 (mm) 3 (m) ,
s [eosuancovesacue | pIETICE 1 17 | welz | 7
110 (mm) R 90GROS ;
1 CODODESAGUE et 1 39 | etz | 3
PLASTIOOR £C 50 ;
1 CODODESAGUE gl 1 054 | wetz | 054
% | TUBOVEEDES 10 (mm) PLASTIGAMA] 1 515 | etz |57
13| TUBOTEEDESAGUE 110 (mm) PLAST i 496 | lattz |48k
PIWIDIARECTADS )
1 CUCHILLA S 1 05 | warz | 9
HES M35 5046 5016 14 :
15 CUCHILLA Sl 1 W wer | M
% ANGULO ANGULO 404082 3 618 | leetez | 2034
BLUEBOR ADVANCE }
7 | soLomourAEcet i il 29 | waz | nes
"BLUEBOX APORTE }
1 SOLDADURA 308L sl ke 062 | weez | s
1 DISCODE CORTE ”“‘fx‘:zf?““ 2 | werx | a2
2 DISCODEPULIR ”“’;%?:,’“‘“ 2 2 lvatez q
21| PLANCHAHIERRONEGRO| PLANCHA44E-2HM | 1 Bz | ety | oz
PLAN.ACINOR 446 ;
2| puancnamonosews | PERRES 2 |, w62 | watz | 3324
REOUCTOR LINEAL
23 | REDUCTORLINEAL  |PeHELC222P36.4P%0| 1 381 | etz | so3s
B3
MOTOR WEG 1HP ;
24 |Motormonorasicome| "OORER 1 5 | wez |
CORREALINARALTA
2 BANDAENY PRESTACION 1 5 | wez |
DENTADA
2 PIRON10DIENTES | PIRONDEMETAL 10T 4 35 lva 127 140
CADENA
2 CADENA TRANSMISIONDE 1 W | wekz | e
POTENCIA
SOPLADOR DE AIRE
2 | BLOWERINOUSTRIAL |INDSUTRIAL-AIRVAC| 1 00 | wez | s
TECHNOLOGY ASS

Fuente: Autor




4.7 Costo de construccion

El molino industrial de cacao esta disefiado para trabajar en un turno depende la
necesidad del cliente. El costo de construccion estd conformado por todos los costos
directos ¢ indirectos en el proceso.

4.8 Costo directo de construccion

Los costos directos de construccion son todos los gastos y costes que incurren
directamente en la maquina tales como los costos de: materia prima, mano de obra
directa u otros productos, maquinas o tiempo de trabajo necesario para la construccion
del molino industrial. En la tabla ntimero 45 se muestra detalladamente los valores del

(CMOD).

Tabla 45. Costos de mano de obra directa

Costos de Mano de Obra Directa (CMOD)
N° DESCRIPCION VALOR

1 TORNEADO 200

2 FRESADO 150

3 CORTE 30

4 SOLDADURA 255

5 ENSAMBLE 50

6 TOTAL 685

Fuente: Autor

4.9 Costos indirectos de construccion
Los costos indirectos de construccion son todos los costos que no se relacionan
directamente con la manufactura, pero forman parte del costo final de produccion, esto

es: Costos de materiales indirectos. Véase en la tabla 46.

Tabla 46. Costos de materiales indirectos

Costos de Materiales Indirectos
2 CANTIDAD uD. PRECIO

N DESCRIPCION UN SECUNDARIA |UNITARIO IMPUESTOS |IMPORTE
1 BROCA DE CENTRO 1 2,3131 Iva 12% 2,3131
2 AVELLANADOR 1 28,7537 Iva 12% 28,7537
3 AVELLANADOR 1 66,6992 Iva 12% 66,6992
4 MACHUELO 1 63,7733 Iva 12% 63,7733
5 CUCHILLA 1 95 Iva 12% 95
6 CUCHILLA 1 14 Iva 12% 14
7 SOLDADURA E6011 5 1LB 2,69 Iva 12% 13,45
8 SOLDADURA 308L 5 5LB 10,62 Iva 12% 531
9 DISCO DE CORTE 1 1,41 Iva 12% 1,41
10 DISCO DE PULIR 1 2 Iva 12% 2

TOTAL 254,9993

Fuente: Autor
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Tabla 47. Gastos administrativos y Adicionales

Gastos Administrativos y Adicionales

N° DESCRIPCION TOTAL
1 MOVILIZACION 100
2 DISENO 300
3 GASTOS VARIOS 100
4 TOTAL 500

Fuente: Autor

4.10 Estado integral de costos de construccion del molino
El estado integral de costos de construccidén del molino industrial es un estado financiero de

propdsito especial que suministra informacion respecto al costo de fabricacién de la

magquina. Véase en la siguiente tabla:

Tabla 48. Estado integral de costos de construccion del molino

Material directo e indirecto $2.185,70
Mano de obra directa $685
Costo de produccion del periodo $2.870,70
Gasto de administracion 300
Gastos adicionales 200
Costo total de produccion 500
Costo total 3370,7

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

Se estimo ciertos parametros para la seleccion del tipo de molino adecuado, en este
caso se escogiod el molino de rodillos por sus caracteristicas que tienen una
capacidad de molienda rapida y su area permite que se triture mas cantidad de
materia, también porque el material es aplastado por compresion entre las dos
superficies.

El molino consta de dos rodillos el cual trabajaran con una potencia de 30 [RPM],
el angulo de separacion de los rodillos es de [47.44°], el diametro del moleteado
de 83,02 [mm], la longitud total de los rodillos de 282,46 [mm] y la distancia entre
centros de 141,18 [mm)].

Se disefio un molino de rodillos para la molienda de granos de cacao que en un
determinado rango de tiempo de 10 a 15 [min] tritura un quintal es decir 45,45
[kg]. En un sistema continuo soporta una capacidad de 272,72 [kg/h]. Para que el
funcionamiento del disefio sea Optimo se selecciona un motor marca WEB, es
modelo abierto de potencia [1hp] con 1800 [RPM] a 110 [V] y un reductor lineal
de relacion 40:1 con una potencia térmica de [lhp], el tipo de material para su
construccion sera de acero inoxidable AISI 304.

El tipo de molienda seleccionada en este proyecto es la molienda seca ya que
requiere mas potencia por tonelada tratada, se requiere equipos adicionales para
tratamiento de polvos y consume menos revestimiento.

El cacao para satisfacer al cliente como un producto de muy alta calidad se debe
cumplir con una granulometria muy estricta del 98%.

En este proyecto de tesis se hace referencia a un soplador de aire para la parte del

funcionamiento del descascarillado de la maquina esto cumple con las
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especificaciones técnicas de: Potencia: 1/6 [HP], voltaje 220 [VAC], presion 0,9
[PSI] y caudal 500 [m”3/h].

Se realiz6 la simulacion del proceso del molino para granos de cacao en el
programa AutoDESK Inventor disefiando cada pieza de la maquina con sus
respectivas especificaciones técnicas.

El proyecto es importante porque es una innovacion dentro del sector industrial
para la produccion del cacao en el Ecuador que contintia siendo una de las
principales actividades con mayor participacion en el mercado a nivel nacional e
internacional.

Actualmente pese a la emergencia sanitaria del covid-19 la produccion del cacao
no se ha visto afectada.

Para las Exportaciones de Ecuador segiun los datos arrojados en las bases del
Ministerio de Agricultura y ganaderia ((MAG)) en comparacion general de los
ultimos afios la materia prima de exportacion de cacao en grano en el afio 2019 fue
de (352.253.185 USD) con un peso de (149.876 t), y durante el afio 2020 a pesar
de la situacion del Covid19 Ecuador se mantiene constante siendo unos de los
primeros paises exportadores del mundo presentando un valor de (432.905.783
USD) con un peso de (170.903 t).

Los comerciantes que se dedican a esta actividad se ven en la necesidad de reducir
sus procesos logrando una produccion continua, por lo consiguiente en este
proyecto se pretende satisfacer a los comerciantes quienes se ven mas afectados
por la pandemia mundial, desarrollando un disefio de una maquina que cumpla
con dos funciones al mismo tiempo lo que generara una ventaja competitiva en sus

procesos aumentando la productividad.
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RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo un excelente disefio, es obligatorio realizar un correcto estudio
de campo que permita toda la informacion y valoracion necesaria para guiar ese
disefio y ajustarse en las expectativas del cliente, de esta manera se evitara
problemas para el proceso de fabricacion y funcionamiento de la maquina.

Si se desea ejecutar el disefio es necesario que se cumplan los objetivos del
proyecto, las especificaciones técnicas de cada pieza o elemento de la maquina y
no descuidar del presupuesto para lograr un buen resultado.

A los pequefios y medianos comerciantes del sector cacaotero se les recomienda
invertir en este tipo de mecanismo para que tengan en sus instalaciones maquinas
que les permitan mejorar el proceso y reducir el tiempo de produccion.

Si se requiere una produccion continua, es necesario modificar principalmente el
elemento y estructura de la tolva realizando una extensiéon del mecanismo para
abarcar un deslizamiento constante de la pepa del cacao manteniendo asi un
rendimiento persistente automatizando el proyecto.

Una vez construido el molino se recomienda realizar un mantenimiento predictivo
para llevar un debido control del desgaste de los rodillos.

A los operarios se le recomienda que mantenga graduada la maquina cumpliendo

con la granubilidad deseada por los clientes.
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ANEXO 1
CATALOGO DE PERFILES ESTRUCTURALES ANGULOS L DOBLADO

Anexo 1. Catalogo de perfiles estructurales angulos L doblados

e
Especificaciones Generales: & Y
Norma: NTE INEN 1623
Calidad: ASTM A34 h
Largo Normal: 6,00m y medidas especiales ) Q g
Espesores: Desde 2.00mm - 12mm )
Acabado: Acero Negro di

b | a1 oliiessl Aen | a1 |2 Anguo Eje X=X EpY-Y EpU-U Ep V-V
e e | We | s [y | Wyl ] lu |Wolmu]| | W]l
men | men fmm|Kg'm | em2 | em | em | (') |emé | em3 | em Jemé | em3 Jem | omd | om3 | em | emé | em3 [ em

L20x 2 201201 2| 057] 073|060 |060 |4500] 028| 020|062 028]| 0201062| 046| 032|079 0.10| 0141037
L20x3 | 20| 20| 3| 081 1,03|065|065[4500] 038| 028|060 038| 028]060| 063] 045/0,78| 0.12] 0,17]0,34
L26x 2 25| 251 2| 073] 093]072|0,72|4500] 056 032|078 056]| 032]10.78] 092] 052]100]| 020] 0231047
L26x3 25| 25| 3| 105| 133|078 |0.78 |4500) 0.78| 045|077 0.78]| 045]0,77] 130] 074|099] 026| 030045
LI0x2 30| 30)| 2| 088 1,13]085]085|4500] 100] 046|094 100| 046094 163] 077(1,20] 037] 035|057
L30x3 30| 30| 3| 128| 163]|090|090|4500] 1.40| 067|083 1.40| 067|083 232| 1,00]1,18| 048] 046]0,55
L30x4 30| 30| 4] 165| 210|095|095|4500] 1.76| 086|091 1.76| 086|091 | 293| 138|1.18| 0.58]| 0,55]0,52
La0x 2 40| 40| 2| 120 133|110 1,10 |4500) 244| 084 |126]| 244| 0B84|126| 396] 140|161]| 092| 065]0.78|
L40x3 40| 40| 3| 175 223|115 | 115 |4500)] 349 122]125]| 349| 122]1125] S571| 202|160| 1.27| 090]0.75
L40x4 40| 40| 4| 228 290120120 |4500] 444 150|124 444 150|124 723] 259|1.59] 155 1.10]0.73
LaDx 5 401 40| S| 277 3541251254500 529| 192]|122] 529] 192]1.22] 880] 311)158] 1.77] 125|071
L50x2 80| S0 2] 151 193]1.35]135]4500] 485| 133|159 485 133|159 7.85] 222|202] 185 1.05]098
L50x3 80| 80| 3| 222 283140140 [4500] 701 186|157 701 195167 1142] 323]|201] 26| 147]096
LS0x4 S0| S0 4| 290 370|145]|145|4500] 901 254 |156) 001| 254|156 1476] 418|200 325 184]094
LS50S SO| 50| 5| 356 4541150150 |4500]1084] 3,10|155]1084| 310 1,65] 17.89] 506|198 3.79| 2,14]091
L60x3 60| 60| 3| 269| 3.43|165|1.65|4500]1234| 284|190 |1234| 284|100 2003| 4,72|242| 465]| 2.19]1.16
L60x4 60| 60| 4| 353| 450170170 [45,00|1596| 3,71|1.70[1596| 371|170 26.04| 6,14|240| 588 277114
L60xS 60| 60| 5| 434| 554|175]1.75|45,00]19.33| 4,55|1.87[19.33| 455|187 | 31.72| 7.48|239| 6.95| 3.271.12
L75¢3 75| 75| 3| 340| 433|202 |202|4500]2455| 448|238 |2455| 448|238 39.72| 749|3,03| 9.38] 353|147
L75«4 T5| 75| 4| 447 | 570|207 |207 [45003194| 588|237 |3194| 588|237 | 5190 979|302|11.99] 451]145
L7755 TS5 75 5| 552 704212212 |4500]3896| 7,24 |235|3896| 7241235 6356]11.99]3.01|1435] 540]143
L7%6 TS| 75| 6| 653 833|217 217 (450014560 856|234 14560 B56 1234 | 7473]11409]1299|1646] 620]1.41
LB80x4 BO| BO| 4| 479 610220220 |4500]3900| 6,72|253|3500| 672|253 ] 63.30]11,19|322 14,70 5,19]1.55
LB0xS BO| BO| 5| 591 7542251225 4500|4765 828|251 |4765| 828|251 | 7764|1372|321|1765] 6.23]1,53

Fuente: DIPAC productos de acero
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ANEXO 2
CATALOGO DE EJES ACERO INOXIDABLE

Anexo 2. Catalogo de ejes acero inoxidable

EJES
ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales:
Norma: AlSI 304

Descripcion:  Acero Inoxidable austenitico al cromo-niquel con bajo contenido de cor-
bono. Resiste a la corrosion intercristalina hasta 300 C. Resiste al efecto co-
rosivo del medio ambiente, vapor, agua y 4Cidos, asi como de soluciones
alcalings, si se emplea con la superficie pulida espejo

Aplicaciones: Industrias oimenticias, cervecera, azucarera, utensilos domésticos, indus-
tria del cuero, farmacedtica, dental, etc

Lorgo: 6 mis

COMPOSICION QUIMICA —
» 6Mn e b NI il

0-2]0-0,045]0-0,03]8-10.,5

—
-
PROPIEDADES MECANICAS IL
RESISTENCIA MECANICA |PUNTO DE FLUENCIA | Elongacion DUREZA
(N/mm?) (N/mm?) % Min. ROCKWELL B
520 220 20 249-278

Fuente: DIPAC productos de acero
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ANEXO 3
CHUMACERAS TIPO SOPORTE DE BRIDA DE HIERRO FUNDIDO

Anexo 3. Especificaciones técnicas de las chumaceras

Tipo de Rodamiento
rONS Fi, KA
|h“m v 4 Y " 1
S UEL e AS AEL o
. m < i :;..f‘: { e ‘ - >
uc I 4 " UK 3 EF.. 8 Y cs
REL AR JEL
UELF ASF AELF
e RELF UF ARF JELF
S{M)-ASF
brida cuadrada . v
Tipo @ Acero S(M)-UCF S(M)-UKF SIMYARF
C{M)-ASF
Wemokrds |  C(M)-UCF CONUKF | o
Tipo brida cuadrada UCFS UELFS UKFS
con borde para
montaje Memsfuedds | CIM)-UCFS C(M)-UKFS
UELFC ASFC AELFC
i RELFC UFC | anrc JELFC
con borde para @ Acero | S(M)-UCFC sauxrc | SMPASFC
—— | @ |~ B SM-ARFC
M)-UCFC con-uxrc | CMMASFC
D) Fead CIM}ARFC
UELFL ASFL AELFL
iy aan - ey JE ey
brida ovalada ; . isasing
Tipo o Aceo | S(M)}UCFL SMMUKFL | oo
CM)-ASFL
Weaterds | COM)-UCFL cnukrL | e
UELFU ASFU AELFU
Tipo brida cuadrada
g - RELFU - ARFU JELFU
UELFLU ASFLU AELFLU
[ B e UCRU RELFLU WFLl ARFLU JELFLU
UELFA ASFA AELFA
Tipo brida ovalada ainh RELFA UKFA ARFA JELFA
modificada N S(M)-ASFA
Acero | S(M)}UCFA SMMUKFA | Corioen
ASFB AELFB —
Tipo brida ovalada ARFB JELFB
livians () ASFD AELFD
\ ARFD JELFD
Tipo brida ovalada @ UELFH ASFH AELFH
modificads kil RELFH - ARFH JELFH

Observacidn 1: Los codigos *S-* y "C-" en la cabecera de los tipos de codigo indican la chumaceras cubiertas de chapa de acero y las
chumaceras cubiertas de hierro fundido, respectivamente.
2: También hay disponities chumaceras cubiertas por un lado fabricadas en acero y hierro fundido.
Estas chumaceras vienen identificadas con los cédigos "SM-*(chapa de acero) y *CM-*(hierro fundido) al principio de los tipos de
©bdigo, respectivamente.
3: También hay disponities rodamientos de acero incxidable tipo *UC’. Para cbiener més informacién, consulte NTN (Chumaceras
Serie de Acero Inoxidable).

Fuente: Catalogo 2400 IX-S NTN Chumacera
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ANEXO 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PINON

Anexo 4. Especificaciones técnicas del pifion

For roller chains

Radio diente
Ancho curva
Ancho diente

Ancho diente
Ancho diente
Ancho diente

CADENA

Paso
Ancho interior
Didmetro rodillo

PINONES

SPROCKETS

Para cadena de rodillos

5/8"x3/8"
10B-1-2-3

s/ DIN 8187
ISO/R 606

| B |

| T

SPROCKET

Toothradius | 3 | 16
curve width C |16
Tooth width Bl 91

Toothwidth | b1 | 9
Toothwidth | B2 | 255
Toothwidth | B3 | 42,1

Pitch 15,875
Inner width 9,65
Roller diameter | 10,16

47
52,6
57.5

448
442
5137
56,34
61,3
632
7.3
7636
8137
839
8142
9645
101,49)
10652
11155
116,58
121,62
126,64
131,

136,

141,

146/

151,

161,
167,
172,
177,1
182,1
187,
192,2
197,

202,

70

SSIS8S3838388388

BEREEEEES8B888888888888838R

EEEEEEKER

012
0,16
022
029
037
0,46
0,56
067
0,76
088
1,01
1,15
1,21
1,35
1,41
1,47
1,5
16
196
2,04
225
233
241
2,64
213
282
292
301
327
337
347
358
3,69

SIS

019
027
036
043
0,55
0,68
082
097
1,26
1,46
1,67
19
2,14
22
2,54
282
n
315
3.7
3.9
428
45
487
51
53
559
586
6N
638
6,66
695
125
755

110
110
15
115
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

E S EEESTETETESTETTESTSTESTSTESTSTESTSSSES

027
038
047
0,61
078
096
1,15
137
172
199
227
258
2N
312
348
386
425
487
5.1
543
59
6,25
6,65
718
156
797
836
8,74
9.15
9.61
10,

10,5
11,0

Fuente: Fuente: Catalogo de productos CAUSER
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ANEXO 5

ESPECIFICACION TECNICA DE LA CADENA

Anexo 5. Especificacion técnica de la cadena

Carge
Mot de
Roturs
|ABA Xp

Qac (342 [ X an a|enj|an - o 2= an “ )
o0C LR » “m s00 256 | 135 | 18 - 150 7% ax 20 o0
QA1 2% w 758 750 ase | 120 | = - ®0 nm Qe w0 coee
OA-1 15008 w (X5 s see | 200 | 200 - 2010 nw an 2300 1,080
QA1 0 a4 270 " S| e | 2w - M0 200 aw 200 1280
GA- na ' 1200 u. 82| 30 | 3 - B30 “ww e &0 2000
20A-1 nms R "wos s 253 | 430 | 420 - e L% 2% 15000 2800
24A-1 0 112 ne 20 |nw| e | ae - 340 @00 aw 13500 20
XA “we 1 se0 2240 |ur| ss0 | s - waer T4 00 aw 0% 7.0
LA %200 2 nrs MM vz | | e - “uw ©w0 “u 2520 00X
AOA-1 @an | 2w .10 0NeE | v ] s | ase - e 11100 108 400 410
ooc-2 LR » anm 08 1% 125 LF N 2w Az A %0 el
A2 2% w T8 T8 3se | 150 | 150 | 00 » 50 aw 3200 1200
0A-2 15003 w RS s sge | 200 | 200 | s 30 “s0 wQ 282 200
DA-2 190 a4 on " S| |20 | 20 A0 <o - P00 2150
GA-Z »na ' = ue 2|30 |30 | B e 700 im 13400 L1950
20A-2 nms T “os s 53 | 430 | an | B nie o0 in 22000 .m0
A2 0 112 ne 20 |[nw| e |4 | €« s 170 0 35200 11,50
XA “ao 1 ne 20 Jun| e | s | aw w00 2000 . ©x0 15,400
LA-2 0.0 2 nrs MM |wir | e |ex | mss 27,9 15000 1220 22300 20 200
A2 @ | 2w .9 NE |vwuse] sse | a0 | Mas 44 20 3000 219 20000 33,200
OoC-3 asx » “ L 1% 122 135 N 12x N om nwn 00
XA D 2% " T e im 1% L5 e a“an 2w 16 3590 1920
0A-3 15003 w (35 0 sge | 200 | 200 | s 42 %0 21 "o 20
SA-D 100 a4 2 "m i 2w PR nn n» Qe am 170 470
WA na 1 1200 1. bF ) a0 ixn nn 262 1N L 20%0 7.0
JOA-3 nmn LR L “as 1522 25| 40 R nN "aix a0 TN 33200 11,500
A v 112 e 82n 11w ] a0 a0 4l a4 O "wee " “€LX 16620
J0A “o 1 ke P 1270 L s “aw oA X 1" e [S 354 20
LA 20 W0 2 s na “ar ex | e s s e M "o 3520 20 2%
4OA- 3 €0 212 M0 »o 1904 < a0 Te58 19.% ta i s * 200k 4839

Fuente: Internet
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ANEXO 6
ESPECIFICACION TECNICA ESPARRAGOS Y TUERCAS

Anexo 6. Especificacion técnica de esparragos y tuercas

ESPARRAGOS Y TUERCAS

La funcidn principal de un esparrago es deformar el empaque puesto en L unidn bridada evitando fugas
del fluido al exterior tanto en instalacion como en operacion, debe ser ko suficientemente fuerte para resistir
las cargas adicionales ocasionadas en servicio por las diversas variables: Presion, temperatura y nimero de
ciclos.

ASTMA193
Especificacion estindar para espérragos de aceros aleados y aceros inoxidables para altas tempera-
turas o altas presiones de servicio y aplicaciones especiales.

La norma ASTM incluye sujetadores destinados a ser utilizados eén recipientes a presion, valvulas, bridas y
accesorios. Aunque este material ests a menudo disponible en pasos de rosca nacionales (UNC), si se usan
en aplicaciones tradicionales, las roscas se especifican 8 hilos por pulgada (BUN) para didmetros superiores

auna pulgada.
uy Az ero -m_m N LM un;ua:lrnvdn
B8 Cane 1 Acero inox, chane 1 NS I0A recockdo por dsohucién de carburo
BEM Clawe 3 Acero inox, chane 1 NS 314 recockdo por dsohucitn de carburo
Acero inox, cdase 2, Al 304, mcocdo por dholucion de carburn,
B8 Cane 2
sedurecido per extrnién en irto
Acero inox, dase 2, AN 16 mcocdo por dholucion de carburn,
O Caw 2
erdurec K30 por extnaiin en brio
2% ALero con tratamenio MWermico, cromomolbdero varedo, pars sita
prowcn y ska terrpersturs
COMPOSIOION QUINICA DEL MATERIAL
Bermento | 87 JASI 41400 [ (AT 304) [BaM (A9 314 |86 (U 4140
Cartide 037049 | SO mx 00N man oMo
Mangsrew 085 - 3008 | 200N max 2 .00% e QAL ON
fonforo. oomN 0 DN Q04N QOIIN
Assfre, rman oD 0 os acaos Q0N
2hoo 035 - 009 | 100N max 1 00% e e
Crorro O75-31208 [IR0-200% | M0 -180% 0RO 19N
Ngue! R0-310% | 00405
Mobsero 0350298 10031008 oo mN
Varedo Q2o TN
Anire ams
ASTMA 194

Especificacion estandar de tuercas en acero carbono, aceros aleados y aceros inoxidables para altas
temperaturas o altas presiones de servicio y aplicaciones especiales.

La especificacion de ASTM A194 cubre las tuercas de acero carbéno, de acero aleado y de acero inoxidable
previstas para ¢l uso en servicio de alta presion y/o alta temperatura. A menos que se espedifique lo contrario,
se utilizars la serie pesada estandar dimensionada bajo los pardmetros de ASME/ANSI B 18.2.2 y ASME/ANSI
B 1.1. Las tuercas hasta DN 17 serén de la Serie UNC Serie 2B. Las tuercas mayores & DN 17 serén de tipo 8UN
serie 28,

Fuente: Esparrago y tuercas FLEXILATINA
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ANEXO 7

ESPECIFICACION TECNICA DE LA PLANCHA DE ACERO INOXIDABLE

Anexo 7. Plancha acero indxidable

PLANCHA

ACERO INOXIDABLE

Tipo ov Tpo v
lewractare Corpaws

H%

Descrposn se
P )

ns~

Cencrooan
O iawmn

P o

Oencrpcda
3 mimeds

.
L e

17 G5 SuUs 21 m 0ASm] 1O D i 5.5
L8 Crefis 100 SUS 02 bl ] 045 man] 100 » o
L0 @0 30 ol D45 man ] 100 » N ~8.8C
L0, 2 PagMC U8 02 ne 2,13 man ] 100 b - > >
L0 e S8 e w0 108 mas ] 102 1y > <)
LA A0im ratrom b SUS J0e | 4L - 10 ] M =~ 130
LACr=12% S 0 ple 2,42 man ] 100 0 o 138¢
23Cr=12% U5 N0 s 0% s 100 - 150
ety 290y 20M s 310% | 3108 190 032 2200
LA =1 2N =2 S SN s ALY MM JOR s » I» L 14
R R S5 1160 60 LI Y vae ) ) 0 s
LG =1 2N 2Nz =C SJ% 316 ) AL Q LOS o 14
L8Cr=13M -3 SMe @DU0s 07 n?z 4402 Q 0 032 X 13
(Cra YA m) 2 oms ¥ o) o oS0 NrL nrL 0 wax | 1,02 0y Lo 3
LA == Ss m?m 4541 JOR s ) I ) o>
LA =Nt S M7 »? 14+ TN 1 ) - o
130N JG AU 4 402 08 mas | 1,024 1,00 max 04 o 3,80 rrax

Fuente: Plancha acero inoxidable Norma AISI 304 DIPAC
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ANEXO 8

ESPECIFICACION TECNICA DE LA POLEA

Anexo 8. Especificacion técnica de la polea

POLEA SOLIDA FABRICADA A BASE DE
ALUMINIO AlSin2Cu (Fe). DIAMETRO
EXTERIOR DE 2 A 4.5 PULGADAS, 1
RANURA PARATIPO A O B. EL
DIAMETRO INTERIOR DE LA FLECHA
SON: BARRENO PILOTO, !
POLEA PUEI EVAR CUNERO 316
AL IGUAL QUE OPRESOR 5/16 AMBOS
SON OPCIONALES.

Fuente: Poleas PR

POLEAS DE 2” A 4.5” POLEAS DE 5" A 6"
PULGADAS, 1 PULGADAS, 1
RANURA RANURA

POLEA CON RAYOS FABRICADA A
BASE DE ALUMINIO ALS Fe).
DIAMETRO EXTERIOR DE5Y 6

PULGADAS. 1 RANURA PARATIPOA O

B. EL DIAMETRO INTERIOR DE LA
FLECHA SON: BARRENO PILOTO. 'z,
5/8. 1.\ POLEA PUEDE LLEVAR

CUNERO 316 AL IGUAL QUE OPRESOR CUNERO 3/16 AL IGUAL 0

5/16 AMBOS SON OPCIONALES.

POLEAS DE 6" A 9"
PULGADAS, 1
RANURA

POLEA CON RAYOS FABRICADA A
BASE DE ALUMINIO ALSiz2Cu (Fe).
DIAMETRO EXTERIOR DE 6 A o
PULGADAS. 1 RANURA PARATIPOA O
B. EL DIAMETRO INTERIOR DE LA
FLECHA SON: BARRENO PILOTO. s,
5/8. LA POLEA PUE AR
OPRESOR
516 AMBOS SON OPCIONALES.

ANEXO 9

POLEAS DE 9" A 22"
PULGADAS PARA 1
RANURA

POLEA CON RAYOS FABRICADA A
BASE DE ALUMINIO ALSiz2Cu (Fe).
DIAMETRO EXTERIOR DE 9 A 22
PULGADAS. 1 RANURA PARA TIPOA O
B. EL DIAMETRO INTERIOR DE LA
FLECHA SON: BARRENO PILOTO. 'z,
5/8. LA POLEA PUEDE LLEVAR
CUNERO 316 AL IGUAL QUE OPRESOR
5/16 AMBOS SON OPCIONALES.

ESPECIFICACION TECNICA DE LA BANDA DENTADA EN V

Anexo 9. Especificacion técnica de la banda

FOUEE DETBOTS; LA NS 1 B B

1B

[ 2001 | 2001 | CTBKEES Cummins Ist: Diesel. AlL B.a. 8 Costilas 1 1/8-28Mm Banda Micra-V (Serpanting
CONVENTIONAL OEMNIS, 81 508504
CONVENTIONAL o 2001 | 2003 | CTBKTIE D66 Diesal Sep. B Coalflas 1 1/8;" 28Mm"; Long 73 | Banda Micro-V [Sarpentin)
DEM#I5 815600726 A0d’; 1 560Mm
] 1999 [ 1990 | CTexTaD International 1486 Diesel, Serp B Costilas 1 1/8;-28Mm"; Long 73 Banda Micra-V (Serpentin
e B OEMW3S 81608730 573", 1aTOMm
VB AL ] T08 | 2005 | CIBRTAD D466 Diesm, Serp., B Costdan 1 1/8,-28Mm, Long 74 Banan Mich-V [Sarpantin)
CEMW3S5 81608740 E°, 1aaSMm
' ] 2004 | 2006 | CTERSE0 Coterpillar 7 Diesel, Banda A1 @ Costlan 1 1/6,-28Mm |, In 58 58" Banda Micro-V (Serpentin)
1430KIm
MICRO BIFRT T3 2002 | 202 | CTEKIZZS Cid, W8, Diesel, Banda Sedpentin. @ Coatilas 1 1/8;-28Mm Sasicta Micno-V
ikl & RE 57 1998 | 1998 [ CTeKaTO V8, Banda Serp. 6 Costias 27/32,-218m ; In 87 58" | Banda Micio-V (Serpentin)
2z225Mm
M BIRD 57 | 1908 | 1988 | CTEKATS | v Banda Sarpentn & Costiian 27/32,-210m | In B8 14", | Banda Mico-V (Serpentn)
| 2340Mm
S Bins 57 1996 | 1998 | CT6KSED va, Banda Serp. 6 Costias 27/32,-210Mm , In 96 58", | Banda Mic-V [Serpentin)
2455Mm
HE g 1908 | 1008 | cTaKeln Cummirs lsc Disal, A1 B.a; 8 CosESas 1 18" 28Mm"; Lang BT | Banda Micno-V [Serpeniin)
CEM®35:816085610 8", 1565Mm
BE g 1899 [ 2000 | CTaKG1D Cumming (sc Diesel; Yent AL @ Costlas 1 18" Z8Mm"; Long 67 | Banda Micra-V (Serpentin]
OEMN35.61608610 587, 1565Mm
— ] 1908 | 1908 | CTBKE3G | Cummins iscDwsal AL Ba. # Costitae 1 UB- 280, Long 63 | Banda hicio-V (Serpentin]
OEMI3S 61608630 S/°, 16 5Mm
= ] 1993 | 2000 | CTEKGSD Cummins s Diesel, Vent AL, & Costitas 1 1/6- ZBMM”, Long 63 Banda Micra-V (Serpentn)
OEMN35.61608630 578", 1615Mm
RE g 1998 | 1999 | CTEKE3Z Cummines [5b Diesel; Vent AlL, 8 Costilas 1 E.", 28Mm’; Long 64 Banda Micro-V (Serpentin]
OEMN35.85528717 118", 16300m
B 9 1993 | 2000 | CTaMe3z Cummins I5c Diesal, Venl AL & Costias 1 1B, Z8Mm". Lang B4 | Banda M-V [Serpentin]
DEMN35,55526717 178", 1630Mm
RE El 2003 [ 2003 | cTaKesD Cumimiirs o Diesel; Samp. 8 Cosiilas 1 45", 28Mm”; Long 68 | Banda Micra-V (Serpentin]
i OEMNI5E5522124 TT oMM
HE ] z00z | 2004 | CTaKeEas Cummins (sc Diesel; Serp.; @ Costilas 1 15-2aMm Banoa Micho-V (Serpentn]
CEM#IS,61608634
Tc1000 9 4098 | 1998 | CTEKSTS Cummics |sb Dieses; Serp.; 8 Costitas 1 &, 28Mm | Banda Micre-V (Sarpentin]
CEM#35,515000485
R ] 1698 | 2003 | CTakKSE0 Cummins Isb Dieses; Banda Vent Al |8 Costilas 1 1/8-28Mm | In 58 58, | Bands Micro-Y (Serpentin)
T4 S0Mm
Tea000 a “1emd | 2000 | CTEKaas Cummirs |sb Diessl; Al B.a.; @ Costitlas 1 1/8-2Z8Mm"; Long 48 1147 | Banda Micro-V {Serpentin]
Ol 12500
— 3 2001 | 2003 | CTakaas Cummires |sb Diesel; Vent AlL; 8 Costitas 1 UB-ZANMM"; Long 48 Banda MEco-Y (Serpentin]
OEMB35.85522026 12500

Fuente: Catalogos de bandas KARTER
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ANEXO 10
ESPECIFICACION TECNICA DEL MOTOR

Anexo 10.Especificacion técnica del motor

RECORDJIELECTRIC | 2)

MOTORES ELECTRICOS / Trifasicos

MOTOR WEG NEMA 56 - 1HP

EG - 2P - 220/380V - 3HP COD. 1182603001

arcasa: Chapa. Potencias: 0,25 a 3 HP. (carcaza B48 a G56H). Aislacion: Clase B.
entilacién interna. Rodamientos: Rulemanes rodillo. Categoria: N. Tension:110/220V.

Descansos: rodamientos de bolas. Normas: NEMA MG-1. Color: Gris oscuro (50Hz). Altos
pares.

b

Fuente: Catalogo motor WEB

ANEXO 11

ESPECIFICACION TECNICA DEL REDUCTOR

Anexo 11. Especificacion técnica del reductor

COEFICIENTES DE SERVICIO
Horas Carga Carga ga M:.:. Coet
trabajo uniforme vanable on ch 5 1.0
= 08-10 10-12 15-18 25 12
«1 1.0-12 12-14 8-2 14
T2-72 75-18 20-24 %—
1 18

Tomamos el mayor de estas comparaciones 18-21>16
Luego tomamos 2.1
Calculamos los Cv corregidos del reductor Cv = 2.1 multiplicar 0.5 Cv resuita 1.0 Cv corregidos.

En la fila 40: 1 busca el valor de los Cv corregidos, en este caso resulta en tamafo 60

W rpm Tamahio 45 Tamado 60 Tamafio 80 Tamado 60 Tamafo 102
F | Resl [** k] On [Nm | ™ | O Nm [ Kwi| On | Nm [ Kkw| On | Nm| Kw | On | Nm
30 | 305]| 57 |o4| 06|41 Jos|1.1]| 90 |1.8]24]|208]27] 3.7 [317] 3.7| 4.9 484
35 | 35 | 50 |Jo4| 05|40 J0.7|1.0| 91 |1.7]|22|220|25]| 3.4 |324]| 34| 46504
20 44 J04]05/43 |07 |GD|104]1.5]|20|216)23| 3.1 [323] 30| 4.1 |403

Fuente: Catalogo FAMA
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ANEXO 12

ESPECIFICACION TECNICA DEL TUBO PVC

Anexo 12. Especificacion técnica del tubo PVC

DIAMETRO REFERENCIA DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DE PARED

NOMINAL == == PROMEDIO MINIMO
48 1% 1110015008 1110016008 48.28 1.900 279 0.110 0.8
60 2 1110015007 1110016007 60.32 2375 2.92 0.115 08
82 3 1110015009 1110016009 8256 3250 318 0.125 12
114 2 1110015010 1110016010 114.30 4.500 3.30 0.130 18
168 6 1110015011 1110016011 168.28 6.625 4.12 0.162 33
219 B 1110015012 1110016012 219.08 8625 533 0209 54

Presentacién

Color amarillo. Longitud 5.00 y 6.00 metros

Accesorios de PVC Sanitaria

8|s
]
£

REFERENCIA

|’ 1% 2110025008 7

s 2 2110025007 19

F & 3 2110025009 38
P 114 < 2110025010 44
168 3 2110025011 76

DIAMETRO
NOMINAL
2X1% 2110022675 7
o 60 X 48 2X1% 2110022676 7
! E3X a8 3X1% 2110022696 7
&3 X 60 3IX2 2110022697 19
114 X 680 4X2 2110C 07 19
114 X 83 X3 2110022709 38
168 X 114 X4 2110022710 [
BUJE ROSCADO
DIAMETRO
NOMINAL REFERENCIA
A ——7
|—
==
i — 60 x 42 2x1% 2110022575 7
M pem— //‘ 60 x 48 2x 1 2110022576 17

DIAMETRO

NOMINAL R

CODO9%0°CxC
B

& 1% 2110005706 17
— T T 2110005707 19

38

' — A\ W > [

VA By » T AR Y 76

Autor: Catalogo Coval
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ANEXO 13
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SOPLADOR

Anexo 13. Especificacion técnica del blower

Los sopladores industriales usan un principio bastante simple de funcionamiento: una

ventola dotada de aspas, que rueda en el interior de un estator.

La fuerza centrifuga en la rotacién crea unos pequefios vortices de aire que van
trasladando de las paletas de la aspiracion hasta la salida. No hay partes en contacto, por
lo cual el soplador no necesita de mantenimiento ordinario, sin embargo pueden trabajar
en continuo solamente en ciertos intervalos de presion, en cuanto a el aire aspirado es

utilizado como fluido de refrigeracion.

También puede ver Bombas de vacio

El aire se expulsa rapidamente debido a la presién no mayor que la presion en el sistema

cuando el aire pasa por |a toma de corriente.

ESPECIFICACIONES

Caracteristicas dependiendo del modelo

Marca: Pumpower

Potencia: Desde 1/6 H.P. hasta 17 HP

Voltaje: 220VAC 0 440VAC - 60 Hz - Monofdsico o Trifdsico
Presion Desde 0,9 hasta 12 PSI

Caudal: Hasta 500 m3/h / 300 CFM

Fuente: VIMATEC
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PLANOS

VISTAS DEL MOLINO REALIZADLO EN AUTODESK INVENTOR

Plano 1. Vistas del plano
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Fuente: Autor
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VISTAS DEL RODILLO REALIZADLO EN AUTODESK INVENTOR

Plano 2. Vistas del rodillo
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Fuente: Autor
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VISTAS DEL RODILLO REALIZADLO EN AUTODESK INVENTOR

Plano 3. Vistas del rodillo
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Fuente: Autor

119



VISTAS DEL RODILLO REALIZADO EN AUTODESK INVENTOR

Plano 4. Vistas de la tolva
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Fuente: Autor
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VISTAS DE LAS TUBERIAS REALIZADO EN AUTODESK INVENTOR

Plano 5. Vistas de las tuberias
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Fuente: Autor
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