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Resumen

En el contexto del crecimiento y reconocimiento internacional de la produccion de
chocolate en Ecuador, este trabajo de titulacién se enfoca en el diseno y desarrollo de
una maquina separadora de cascara de granos de cacao. La maquina esta orientada a sa-
tisfacer las necesidades de pequenas y medianas empresas, buscando mejorar la eficiencia

y la calidad del procesamiento del cacao mediante la implementacion de tecnologias avanzadas.

El proyecto se centra en utilizar una descascaradora de aire, sensores infrarrojos y un
sistema de control automatizado para optimizar el proceso de separacién de la cascara de
los granos de cacao. Ademads, se considera la importancia de la automatizacion y el control
preciso para asegurar un funcionamiento eficiente y seguro de la maquina. El uso de sensores
y sistemas de control avanzados garantiza un proceso de alta calidad, adaptandose a las

necesidades especificas del sector cacaotero.

El objetivo principal es promover la competitividad de las pequenas y medianas empresas
en el mercado ecuatoriano, mejorando la eficiencia y la sostenibilidad del procesamiento del
cacao, ademas, se busca contribuir al desarrollo econémico y social del Ecuador, potenciando

uno de sus productos agricolas mas importantes.

Mediante la implementacion de este proyecto, se espera no solo mejorar la eficiencia y la
calidad en el procesamiento del cacao, sino también fortalecer la posiciéon de las pequenas y

medianas empresas en el mercado.

Palabras clave: Maquina, cascara, granos, cacao, descascaradora, aire, automatizacion, PLC,

procesamiento, industria, cacaotera.

XIV



Abstract

In the context of the growth and international recognition of chocolate production in
Ecuador, this degree work focuses on the design and development of a cocoa bean shell sepa-
rator machine. The machine is oriented to meet the needs of small and medium enterprises,
seeking to improve the efficiency and quality of cocoa processing through the implementation

of advanced technologies.

The project focuses on using an air sheller, infrared sensors and an automated control
system to optimize the process of separating the shell from the cocoa beans. In addition,
the importance of automation and precise control is considered to ensure efficient and safe
operation of the machine. The use of advanced sensors and control systems guarantees a high

quality process, adapting to the specific needs of the cocoa sector.

The main objective is to promote the competitiveness of small and medium-sized companies
in the Ecuadorian market, improving the efficiency and sustainability of cocoa processing, as
well as contributing to the economic and social development of Ecuador, enhancing one of its

most important agricultural products.

The implementation of this project is expected not only to improve the efficiency and
quality of cocoa processing, but also to strengthen the position of small and medium-size

enterprises in the market.

Keywords: Machine, shell, beans, cocoa, shelling, air, automation, PLC, processing, industry.
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1. Introduccion

El desarrollo de la industria cacaotera enfrenta desafios significativos relacionados con la
eficiencia y la calidad en el procesamiento de granos de cacao. En particular, la carencia de
maquinaria especializada que permita separar la cascara de los granos de cacao de manera
eficiente limita la capacidad de producciéon y competitividad de las empresas. Este proyecto se
centra en el diseno de una maquina separadora de cascara de granos de cacao con capacidad

de produccion de 10 kg, abordando esta necesidad apremiante en la industria.

El problema principal que se busca resolver es la identificacién del disefio més adecua-
do para una maquina que cumpla con los requisitos de produccién y calidad. Para ello, se
plantean diversas preguntas especificas, como la viabilidad de establecer parametros iniciales
de diseno y el desarrollo de un disefio mecatrénico que se integre eficientemente en una linea
de produccién. Ademsds, es crucial realizar un analisis de costos para la implementacion de

esta maquina, considerando tanto los materiales como la tecnologia requerida.

El potencial que presenta el proyecto se basa en mejorar significativamente la productividad
y calidad del proceso de descascarado de cacao, un aspecto esencial para la competitividad
en el mercado global. La implementaciéon de una méaquina descascaradora eficiente no so-
lo beneficiara a la empresa ChocoTICs, que avala este proyecto, sino que también puede

ser adoptada por otras empresas cacaoteras, contribuyendo al desarrollo industrial de la region.

Se consideran parametros fisicos del cacao y diversas técnicas de descascarado, como el
uso de tambor, rodillos, discos y soplado de aire, para determinar el diseno maés eficiente
y adecuado. El diseno final se basa en criterios de durabilidad, capacidad de procesamien-
to y eficiencia operativa, asegurando que la maquina propuesta cumpla con los estandares

industriales necesarios para su implementacion.

2. Problema

2.1. Antecedentes

En Ecuador, diversas empresas se dedican a la industria del cacao, destacando nombres
como Arawi y Pacari®. Estas companias han experimentado un marcado avance, concentran-

dose principalmente en la elaboracién de chocolate. Algunas han logrado consolidarse en el



mercado internacional, recibiendo reconocimiento y alcanzando resultados sobresalientes. Sin
embargo, tanto a nivel nacional como internacional, estas empresas enfrentan una competencia
desafiante, lo que les impulsa a buscar de forma constante maneras de mejorar la calidad y
reducir los costos de produccion. Por consiguiente, las empresas dedicadas a la comercializacion
del chocolate buscan adquirir maquinaria adecuada para optimizar su proceso de fabricacion
(Toapanta Chancusig y Rosero Laguna, 2008).

Segiin un estudio realizado por la Organizacion Internacional del Cacao en 2019, la falta
de herramientas y maquinarias requeridas por las diversas empresas que elaboran productos
relacionados con el cacao es un obstédculo (ICCO, 2020). Ademads, investigaciones recientes
indican que el uso de maquinaria inadecuada, que ha excedido su ciclo de vida 1til, puede
tener un impacto negativo en la calidad de los granos de cacao y, como resultado, en su valor

de mercado (Afoakwa, Paterson, Fowler, y Ryan, 2008).

2.2. Descripcion del problema

La escasez de herramientas y maquinarias adecuadas en las empresas dedicadas a la
elaboracion de productos derivados del cacao representa un desafio significativo en el proceso
productivo. Esta carencia obstaculiza la capacidad de las empresas para satisfacer la demanda
del mercado de manera eficiente y competitiva. La falta de equipos especializados dificulta la
optimizacién de los procesos de produccion, lo que repercute en la calidad y cantidad de los
productos finales. En este contexto, surge la necesidad apremiante de desarrollar y adquirir
maquinarias adaptadas a las exigencias especificas de la industria del cacao, con el fin de
mejorar la productividad y la competitividad de las empresas en el mercado (Cocoatown,
2019). Esta situacion genera un desafio para la empresa, ya que requiere de maquinaria que
se sitte entre un nivel industrial y los productos de consumo masivo, que pueda satisfacer sus
necesidades de produccion de manera eficiente.

La empresa se enfrenta a un desafio importante relacionado con la capacidad limitada de
las maquinas para manejar grandes volimenes de granos de cacao. Se ha comprobado que
las maquinas disponibles en el mercado no son suficientemente productivas para satisfacer la

creciente demanda de productos relacionados con el cacao.

2.3. Importancia y alcances

Hoy en dia, gracias al crecimiento exponencial de la industria, la competencia en todos los

ambitos y la libre oferta y demanda, las industrias enfocadas en la elaboracion de productos



a base del cacao se encuentran en la oportunidad de mejorar su capacidad productiva y
en ahorro de sus costos. Por este motivo, se requiere el uso de maquinas tecnolégicamente
avanzadas, que permitan mejorar los procesos de produccion y asi ser mas competitivos en el
mercado. (Balcdzar Diaz y Guamba Diaz, 2009)

Este proyecto tiene por objetivo desarrollar un diseno de una maquina capaz de separar de
manera eficiente la cascara de las nibs de cacao. La importancia de esta iniciativa radica en la
necesidad de la fabrica de ofrecer un producto de alta calidad. Esto implica no solo aumentar
la produccién, sino también reducir los costos para mejorar su capacidad de competir con
industrias extranjeras y locales.

Considerando la importancia estratégica de estas maquinas en el contexto ecuatoriano,
su desarrollo interno representa una alternativa viable frente a la compra en el extranjero.
Ademaés de beneficiar directamente a la empresa patrocinadora del proyecto, este diseno
podria ser adoptado por otras industrias cacaoteras, diversificando su aplicacién més alla de

la fabricacion de chocolate. (Toapanta Chancusig y Rosero Laguna, 2008)

2.4. Delimitacion
2.4.1. Geografica

Este proyecto se realiza en la parroquia Ricaurte, cantéon Cuenca, provincia del Azuay.
Figura 1

Ubicacion de realizacion del proyecto.
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Nota: Se puede observar la ubicacién a desarrollar el proyecto. (Google, 2022).

2.4.2. Temporal

Este proyecto se llevara a cabo durante el periodo académico de marzo a agosto de 2024,

en el marco de las 240 horas de la asignatura de Integracion Curricular.



2.4.3. Sectorial o institucional

Se disenara una maquina separadora de cascaras de granos de cacao para su uso en la

empresa ChocoTICs, con el objetivo de reducir los costos en el area de produccion.

2.5. Problema General

= ; Qué disefio es idoneo para una maquina separadora de cascara de granos de cacao con

capacidad de produccién de 10kg?

2.6. Problemas Especificos

= ;Es posible establecer los pardametros iniciales para el disefio de una maquina separadora

de céscara de granos de cacao con capacidad de producciéon de 10 kg?

= ; Es factible desarrollar un disefio mecatronico para una maquina separadora de cascara
de granos de cacao, la cual, se integra a una linea de produccién que permita procesar

10 kg. de cacao?

= ;Se podré realizar un andlisis de costos unitarios para la implementacién integral de la

maquina separadora de cascara de granos de cacao con capacidad de produccion de 10
kg?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

» Disenar una maquina separadora de cascara de granos de cacao para una capacidad de

produccién de 10 kg.

3.2. Objetivos Especificos

= Establecer los parametros iniciales para el diseno de una maquina separadora de cascara

de granos de cacao con capacidad de produccion de 10 kg.

= Desarrollar un diseno mecatronico para una maquina separadora de cascara de granos
de cacao, la cual, se integra a una linea de produccién que permita procesar 10 kg. de

cacao.



4.1.

4.2.

5.

5.1.

Realizar un anélisis de costos unitarios para la implementacién integral de la maquina

separadora de cascara de granos con capacidad de produccién de 10 kg.

Hipoétesis
Hipotesis General

El diseno de la maquina permitira separar la cascara de los granos de cacao para una

capacidad de produccién de 10 kg.

Hipotesis Especificas

Se estableceran los pardmetros iniciales para el diseno de una maquina separadora de

cascara de granos de cacao con capacidad de producciéon de 10 kg.

Se desarrollara el disefio mecatronico para una maquina separadora de cascara de granos
de cacao, la cual, se integra a una linea de produccién que permita procesar 10 kg. de

cacao.

Se realizard un analisis de costos unitarios para la implementacion integral de la maquina

separadora de cascara de granos de cacao con capacidad de produccién de 10 kg.

Marco Teorico

Diseno Mecatronico:

El diseno mecatrénico adopta un enfoque integral de la ingenieria para la creacién de

equipos y maquinas electromecanicas. Normalmente, estos equipos se construyen como una

coleccién de sistemas auténomos, que abarcan componentes informéaticos, eléctricos, mecanicos

y electrénicos. A menudo, estos sistemas utilizan componentes, estandar, que son adecuados

para diversos tipos de maquinaria o incluso para maquinas distintas. (Bolton, 2017)

5.2.

5.2.1.

Cacao:

Descripcion botanica y ecologica:

El cacao (Theobroma cacao L.) es originario de América del Sur, mas especificamente

en bosques con un clima tropical, especialmente de la region que comprende la Amazonia



ecuatoriana, Colombia y Perti, como se ilustra en la figura 2. El cultivo del cacao se lleva
a cabo en espacios en los que conviven arboles, arbustos y cultivos, donde la biodiversidad,
junto con los insectos propios de ese, habitad, desempena un papel importante. (Rios Sevilla,
2015)

Las especies de cacao Theobroma son arboles con frutos carnosos que no se abren al
madurar. El cacao que es exportado a nivel mundial es de la especie Theobroma cacao L. Las
especies de cacao distintas a esta se cultivan y utilizan tinicamente a nivel local. (Dostert,
Roque, Cano, La Torre, y Weigend, 2012)

Figura 2

Semilla de cacao.

Nota: Se observa una semilla de cacao. (MinisterioDeAgricultura, 2019).

5.2.2. Cultivo:

El cacao es un tipo de grano que se puede producir en varios tipos de suelo, por lo general
es necesario un suelo con una, profundad considerable, que no sea pesado y abundante en
nutrientes. La profundidad del suelo debe ser aproximada de 1 metro, para formar una raiz
que sirva como soporte y un sistema radicular integrado; ademas. Usualmente, las plantaciones
de cacao crecen a la sombra de bosques o su remanente y asi se preserva la estructura del

bosque. Se logra apreciar en la figura 3. (Dostert y cols., 2012)



Figura 3

Cultivos de cacao.

Nota: Ejemplo de un cultivo de cacao en Ecuador, con trabajadores realizando tareas de
mantenimiento entre las plantas. (Guerrero H, 2014).

5.2.3. Proceso de produccion de chocolate:

Al elaborar chocolate, se necesita un ingrediente fundamental como el cacao o un derivado,
que puede ser manteca de cacao o cacao en polvo, como se muestra en la figura 4. Dependiendo
del producto final deseado, se pueden anadir otros ingredientes como con base en la necesidad.
Los pasos involucrados en la produccion del chocolate incluyen tostar, triturar, descascarar,

moler, mezclar, templar, moldear y envasar el producto del cacao. (Sevilla, 2007)



Figura 4

Proceso de elaboracion de chocolate.

Diagrama de proceso industrial para la elaboracion de chocolate
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Nota: Diagrama del proceso de elaboracién del chocolate.

5.3. Proceso de descascarado de cacao:

Este proceso implica la eliminacion de la cascara, que es el cubierto externa natural de la
semilla del cacao. Independientemente del propodsito que se busque con los granos de cacao
en la industria, todos los procesos pasan primero por una fase de descascarado. (Escobar,

Arestegui, Moreno, y Sanchez, 2013)

5.3.1. Tipos de descascaradora de cacao:

= Descascaradora de tambor: Una descascaradora de tambor es una maquina que se

utiliza para descascarar o pelar la cascara o piel de diversos tipos de frutas y verduras,



como se observa en la figura 5. Esta maquina suele constar de un tambor giratorio
con cepillos o raspadores que se encargan de desprender la piel de la fruta o verdura

mientras el alimento es transportado a través del tambor. (Madrid, 2012)

= La descascaradora de tambor es muy 1til en la industria alimentaria, ya que permite
realizar de forma rapida y eficiente el proceso de descascarado de grandes cantidades de

frutas y verduras.
Figura 5

Descascaradora de tambor.

Nota: Descascaradora de tambor. (CASSAVA, 2009).

= Descascaradora de rodillo: Como se muestra en la figura 6, este tipo de descascaradora
consiste en un rodillo con una superficie abrasiva que gira sobre la cascara de cacao y la

desprende. (Gémez Sanchez y Ortega Herndndez, 2014)



Figura 6

Descascaradora de rodillo.
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Nota: Descascaradora de rodillo. (Fotma, 2017).

= Descascaradora de disco: La maquina de la figura 7, consiste en un disco o plato con
cepillos o raspadores que se encargan de desprender la cascara de cacao mientras el fruto
es transportado a través del disco. Algunas descascaradoras de disco también cuentan

con un sistema que permite rebanar el cacao mientras se descascara. (Madrid, 2012)
Figura 7

Descascaradora de disco.

Nota: Se observa una descascaradora de disco. (Silk, 2020).
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= Descascaradora de aire caliente: En la figura 8 esta maquina utiliza aire caliente para

secar y descascarar el cacao al mismo tiempo. (Anga y Cortellini, 2016)
Figura 8

Descascaradora de aire caliente.

Nota: Ejemplo de descascaradora de aire caliente. (Cocoatown, 2019).

6. Marco metodolégico

En esta seccion se presentara la metodologia utilizada en el presente trabajo de titulacion.

6.1. Metodologia del Proceso

En las proximas secciones se describe la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto
de titulacion. Se detallan los parametros, calculos y ponderaciones necesarios para disenar
una maquina descascaradora de cacao. Este proceso incluye la evaluacion de la eficiencia del
descascarado, la capacidad de procesamiento y la durabilidad de los materiales utilizados, con

el objetivo de optimizar la operacion y asegurar la calidad del producto final.
6.1.1. Establecer los parametros iniciales para el disenno de una maquina separadora de
cascara de granos de cacao.

Las necesidades de produccién de chocolate de la empresa ChocoTICs han identificado
que, para producir 10 kg de cacao descascarado, el tamafo de las particulas de las nibs debe

estar entre 4 mm y 12 mm.
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6.1.1.1. Paramteros fisicos del cacao

Las caracteristicas fisicas mas importantes para el descascarado de cacao se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1

Caracteristicas fisicas de la nib de cacao.

Caracteristica Valor Unidad
Tamano de particula 4-12 mm
Peso por 100 granos de cacao triturado 124 g (gramos)
Humedad 6 % (porcentaje)

Nota: En la tabla se pueden observar las caracteristicas fisicas que se tomaron en cuenta para
la parametrizacién del cacao, esta informacion a sido tomada de (Lépez, 2018).

Los nibs de cacao varian significativamente segin el tipo de cacao del que se derivan,
influenciados por el origen geogréfico, el proceso de fermentacion y las caracteristicas genéticas

del cacao.

Un estudio comparativo de los granos de cacao de Ecuador y Perti mostré que los granos
peruanos tienen un mayor contenido de proteina cruda, mientras que los ecuatorianos presentan
un mayor contenido de grasa cruda, influenciando la textura y el sabor de los nibs producidos

a partir de estos granos. (Andrade, Rivera Garcia, Chire Fajardo, y Urena Peralta, 2019)

6.1.1.2. Seleccion del tipo de descascarado
A continuacién se establecerd el tipo de descascarado del cacao, sé 4 tipos de descascarado

que se analizard a continuacion: Descascarado de tambor, de rodillo, de disco, y por soplado.

6.1.1.3. Descascarado de tambor

En este método de descascarado, los granos de cacao triturados se introducen en un tambor
giratorio con superficies rugosas en su interior. El tambor gira, lo que provoca que la friccién
entre los granos y la superficie rugosa del tambor separen la cascara del grano. (Afoakwa y
cols., 2008)
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Caracteristicas:

= Diseno del tambor: El interior del tambor debe ser exclusivamente de acero inoxidable
porque va a estar en contacto directo con el grano de cacao, y debe poseer rugosidad
que serd la que proporcione la friccién para separar los granos de la céscara. (Beckett,
2009)

= Velocidad de rotacion: La velocidad del tambor es ajustable, permitiendo optimizar el
proceso con base en las necesidades de la empresa y las caracteristicas de los granos de

cacao.
= Alimentacién: Los granos de cacao se introducen en el tambor por medio de una tolva.

Ventajas:

= Posee una alta capacidad de produccion debido a su tamano.
= La friccion es uniforme, lo cual facilita la separacion efectiva de la cascara.

= Al ser una maquina grande y con una capacidad alta, el tamafio de los granos no importa

para su separacion.
Desventajas:
= Debido a su alta friccion se desperdicia cierta cantidad de granos.
= Requiere un equipo robusto y costoso.
= Su limpieza y mantenimiento son mas dificiles que otros métodos.
Consideraciones Econémicas:

= El costo inicial de esta maquina representa una gran inversion debido a que posee
materiales robustos y un diseno sumamente especializado. La friccion constante en el

tambor puede requerir reparaciones y ajustes frecuentes. (ICCO, 2020)

6.1.1.4. Descascarado de rodillos
En este método, los granos de cacao que previamente han sido triturados se pasan entre
rodillos ajustados para aplicar presion sobre el grano, separando la cascara del grano median-

te dicha presién.(Porras, 2019) El diseno de rodillos es una alternativa que puede analizarse asf:

Estructura:
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= Posee un motor reductor eléctrico que proporciona dos movimientos principales a la
maquina mediante la conexién de engranajes, catalinas y cadenas. El primer movimiento
es para el sistema de descascarado, formado por dos ejes-rodillos que hacen que el cacao
se desplace y, en este desplazamiento, se quiebre la cascarilla y se desprenda debido a la

fuerza del motor reductor. (Porras, 2019)

Figura 9

FEstructura de una descascaradora de rodillos.

Nota: Se obsvera un ejemplo de estructura de una descascaradora de rodillos. (Porras, 2019)

Reguladores de Separacion:

= Existen dos reguladores de separacion, y dicha distancia regulable depende del tamano
del grano, ya que los granos no poseen una forma ni tamano fijos. Este sistema de
ejes-rodillos esta apoyado en unas chumaceras, y hay un juego de engranajes que hacen

que giren uno hacia el otro. (Porras, 2019)
Ventajas:

= Es menos agresivo con la friccién ejercida sobre el grano, lo que representa menos

desperdicio.

= Da una separacién de cascara muy uniforme.
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= La presion que se aplica al grano se puede controlar con mayor precision.
Desventajas:
= Es costosa en comparacion con el soplado de aire.

= Es mucho menos eficiente en términos de produccién en comparacion con otros métodos.
6.1.1.5. Descascaradora de discos

Esta maquina emplea discos estriados, uno fijo y otro mévil, para llevar a cabo el descas-
carillado del cacao. Los granos de cacao se colocan entre estos discos, donde la friccion y la
accion de cuna de las estrias provocan la separacion de las cascaras. Sin embargo, debido a la
alta velocidad de rotacion de los discos, fijada en 500 RPM, se produce un alto porcentaje
de rotura de los granos, generando particulas pequenas que se pierden como polvo de cacao

durante el proceso. (Porras, 2019)

Para guiar los granos hacia los discos, se utiliza un tornillo sinfin ubicado debajo de la
tolva de alimentacion. El sistema de transmisién de la maquina utiliza bandas y poleas para
transmitir el movimiento desde el eje del motor, que es de combustion interna, hasta el eje
que impulsa el tornillo sinfin y los discos. Este ultimo eje esta soportado por dos chumaceras.
La maquina cuenta con una tolva de alimentaciéon y una carcasa en la zona de los discos
para evitar la contaminacion del cacao por agentes externos. Al final del proceso, el producto
procesado, tanto cascara como cotiledon, es recolectado en una tolva de salida por gravedad

para su apilado. (Porras, 2019)

Ventajas
= Eficiente y proporciona una separacion limpia de la cascara.
= Puede ser més suave con los granos en comparacion con otros métodos.
Desventajas
= Requiere un diseno y ajuste precisos de los discos para garantizar una separacion efectiva.
= Puede ser menos comuin y requerir equipos especializados.

» Es costosa en comparacion con el soplado de aire pero no con mucha diferencia.
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Figura 10

Componentes de una descascaradora de discos.
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Nota: Se obsveran los componentes usados en una descascaradora de discos. (Porras, 2019)

6.1.1.6. Descascarado por soplado de aire

Caracteristicas

= En este método, se utiliza aire para separar la cascara del grano. Los granos de cacao
previamente triturados se colocan en una corriente de aire que sopla la cascara lejos del

grano.

» Estructura principal: La estructura que posee la descascaradora por soplado de aire
estd formada por 4 partes fundamentales: Tolva de alimentacion, ventilador o soplador,

conductos de soplado y caAmara de separacion.
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= Tolva de alimentacion: La tolva recoge los granos previamente triturados y son dirigidos

hacia la corriente de aire

= Soplador: El soplador es un actuador cuya funcién es proporcionar una corriente de aire

que separe la nib de la cascara de cacao

» Conductos de soplado: Los conductos de soplado son las superficies en las cuales se va
a generar la separacion de cascara y nib de cacao, son superficies lisas con cierto grado
inclinacién permitiendo que rueden los granos triturados y entren en contacto con la

corriente de aire

= Camaras de separacion: Son depodsitos por separado que van a almacenar las nibs de

cacao y las cascaras de cacao respectivamente.

Ventajas

Puede ser menos agresivo con los granos, lo que ayuda a preservar su integridad.

Proporciona una separacion eficiente sin necesidad de contacto fisico con el grano.

Menos probabilidades de generar desperdicio de granos.

Mas econémica en comparacién con los otros métodos.
Desventajas

= Puede ser menos eficiente en términos de capacidad de produccién en comparacion con

otros métodos.

Concluyendo la descascaradora de discos y la de rodillos no son del todo eficientes en
la separacion de la céscara, debido a que también generan una rotura en el grano y no se
logre separar en su totalidad. Sumando el hecho de que anteriormente se habia triturado,

presentamos varias perdidas por polvo de cacao.

Ademaés que en varios modelos revisados después de estos procesos anaden una fase mas

de soplado por aire para separar de manera eficiente la nib de cacao de su cascara.
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Tabla 2

Comparativa de métodos de descascarado de cacao.

Método Homogeneidad Contaminacion Mantenimiento Costo Total
Tambor 3 (12%) 4 (28%) 2 (10%) 1(4%) 10 (54%)
Rodillos 4 (16%) 3 (21%) 3 (13%) 3(12%) 13 (62%)
Discos 4 (16%) 4 (28%) 2 (10%) 2 (8%) 12 (62%)
Soplado de aire 5 (20%) 2 (14%) 4 (20%) 5(20%) 16 (74%)

Nota: La tabla compara las caracteristicas principales de los métodos de descascarado de
cacao analizados.

Al comparar las multiples opciones de descascaradoras, como se muestra en la tabla 2, la
maquina de soplado de aire se presenta como la mejor alternativa debido a su menor costo
inicial, al tener una eficiencia elevada y superior al resto de maquinas, generando menor

desperdicio por la naturaleza del proceso que no es para nada abrasiva con el grano de cacao.

Aunque las demds opciones que se analizaron tienen puntos a favor, la sopladora de aire

es las mas eficiente y la que cumple con los objetivos planteados.

6.1.1.7. Seleccion del material

La seleccion del acero inoxidable AISI 304 para la industria alimentaria se fundamenta en
sus propiedades de resistencia a la corrosién, durabilidad y facilidad de limpieza, esenciales

para cumplir con los requisitos de la norma ISO 22000:2018 sobre seguridad alimentaria.

Este material ofrece una excelente resistencia a la corrosion y su superficie lisa minimiza
la acumulacién de bacterias, facilitando la limpieza y desinfeccion efectiva. Ademds, su
durabilidad reduce los costos de mantenimiento, promoviendo practicas sostenibles y eficaces

en la gestion de la seguridad alimentaria. (NQA, 2023)
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6.1.1.8. Caracteristicas de la maquina descascaradora de cacao

La empresa ChocoTICs ha solicitado una maquina descascaradora de cacao con caracte-
risticas especificas para optimizar su proceso de produccion. La maquina debe tener un alto
de 921,1 mm, un largo de 800 mm y un ancho de 300 mm, y estar fabricada con materiales
como acero inoxidable AISI 304 y aluminio. Ademas, debe tener una capacidad de produccién

de 10 kg/h y una tolva con una capacidad de 69,66 1.

Estas especificaciones aseguran un rendimiento eficiente y un manejo adecuado de los

granos de cacao, estos datos se muestran resumidos en la tabla 3.
Tabla 3

Caracteristicas de la mdquina descascaradora de cacao.

Caracteristicas Valores Unidades
Alto 921,1 mm
Largo 800 mm
Ancho 300 mm
Material Acero Inoxidable AISI 304, Aluminio -
Produccién 10 kg/h
Capacidad de la tolva 69,66 1

Nota: La tabla presenta las caracteristicas de la maquina descascaradora de cacao.

6.1.2. Disefio mecanico de la maquina descascaradora de cacao

Como punto inicial para el diseno mecanico de una maquina descascaradora de cacao
se estableci6 de que no sera una maquina aparte, sino un complemento fundamental de la
maquina trituradora de granos de cacao previamente disenada por Carangui Cuesta (2024),

como se observa en la figura 11.
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Figura 11

Diseno final de la mdquina trituradora de cacao.

Nota: Se observa el diseno final de la maquina trituradora de cacao. (Carangui Cuesta, 2024)

6.1.2.1. Rediseno de la estructura

Partiendo del disefio que se muestra en la figura 11, se va a usar la misma estructura de

la maquina para optimizar recursos en la descascaradora de granos de cacao.

El diseno de la maquina supone que se modifiquen partes de la maquina presentada an-
teriormente y entre estos el cambio el mas significativo es el de retirar la superficie en la parte
de salida de la trituradora que se encuentra para sostener el motor que mediante un sistema

de engranajes esta conectado a los rodillos que trituran. Al retirar dicha superficie, se debe
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reubicar el motor en un soporte adicional que se estd disenando y al cambiar el lugar del
motor, el sistema de engranajes debe ser calculado nuevamente como se puede observar en la

figura 12.
Figura 12

Modelo con el motor reubicado.

Nota: Se observa el modelo con el motor reubicado.

6.1.2.2. Descripcion del nuevo sistema de pinén y cadena

En esta seccion se describe el sistema de transmisiéon de movimiento mediante pinén y

cadena mostrado en la figura 13.
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Figura 13

Sistema de Pinon y Cadena.

Nota: Se muestra el nuevo sistema de pinon y cadena.

= Motor de Entrada y Pinon Principal

o Ubicacién y Funcién: En la esquina inferior izquierda de la figura 13, el motor de
entrada es contiguo al pinén principal. Este es el primer elemento del mecanismo

en el que se ejerce poder mecanico para ser transportado a lo largo de la cadena.

« Especificaciones: El pinon principal esta disenado para soportar el par que se aplica
desde la unidad del motor. Los materiales tipicos incluyen acero de alta resistencia
con un tratado térmico para mejorar la durabilidad y resistencia ante el desgaste.
(Budynas y Nisbett, 2008)

= Engranajes Intermedios

¢ Primer Engranaje Intermedio:

o Ubicacion y Funcion: Este engranaje estda montado en el mismo eje que el
pinén principal y se encuentra en el lado inferior central del sistema. Su funcion
es transferir la energia del pinén principal al siguiente engranaje a través de la

cadena.
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o Especificaciones: Es del mismo material que el pifién principal y disefiado con
precision para asegurar una transmision eficiente y suave. Ademas, debe tener
una relacion de transmision adecuada para la aplicacion especifica del sistema.
(Budynas y Nisbett, 2008; Juvinall y Marshek, 2017)

e Segundo Engranaje Intermedio:

o Ubicacién y Funcion: Este engranaje se encuentra en el lado superior derecho,
conectado a los engranajes grandes mediante la cadena. Su funcién es recibir la

energia del primer engranaje intermedio y transferirla a los engranajes finales.

o Especificaciones: Similar al primer engranaje intermedio, es de un material
duradero y disenado para una transmision eficiente. La relacion de transmision
entre estos engranajes y los pinones debe estar calculada para proporcionar la
velocidad y torques requeridos en los engranajes finales. (Budynas y Nisbett,
2008; Juvinall y Marshek, 2017)

= Engranajes Finales

o Engranaje Derecho:

o Ubicacion y Funcién: Este engranaje se encuentra en la parte derecha del
sistema y estd conectado a la cadena que viene del segundo engranaje inter-
medio. Su funcién es transmitir la energia a otro componente del sistema,
posiblemente un mecanismo que realiza un trabajo especifico (como una cinta

transportadora o un dispositivo de procesamiento).

o Especificaciones: Este engranaje es generalmente mas grande para proporcionar
una mayor reduccion de velocidad y un aumento de torques. Los dientes del
engranaje deben estar disenados para una alta resistencia al desgaste y una

operacion suave. (Budynas y Nisbett, 2008)
o Engranaje Izquierdo:

o Ubicacion y Funcion: Este engranaje estd montado en el mismo eje que el
engranaje derecho y trabaja en conjunto con él para proporcionar un equilibrio

y una distribucién adecuada de la carga.

o Especificaciones: Similar al engranaje derecho, debe ser grande y duradero,
disenado para soportar las fuerzas y proporcionar una transmision eficiente.
(Juvinall y Marshek, 2017)
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6.1.2.3. Calculos de tensién en la cadena

Para calcular la tension, se realiza esto para cada punto critico de la cadena, es decir, se
realiza un calculo de tensién para cada pinén dentro del sistema de transmisiéon, para esto se
utilizoé la formula de la fuerza centripeta en los pinones impulsados, teniendo en cuenta que se

encuentran a una velocidad constante de 400 RPM.

T=m-w?r (1)
Donde, en primer lugar, realizamos una conversién de RPM a radianes por segundo (rad/s).

2rrad 1lmin
w =400RPM x Trov X 50 =41,89rad/s (2)

Figura 14

Especificaciones de la cadena.
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16A-1 80 254000 15.88 15.75 792 3270 3500 2400 325  56.70M12886 69.4 2.60
20A-1 100 317500 19.05 18.90 9.53 4040 4470 3000 400 885020114 109.2 391
24A-1 120 381000 2223 @ 25.22 1110 5030 5430 3570 480 127.0028864 1563 5.62
28A=1 140 444500 2540 @ 25.22 1270 5440 5900 4100 560 1724039182 2120 1.50
32A-1 160 508000 28.58  31.55 1427 6480 6960 4780 640 2268051545 2789 10.10
36A-1 180  57.1500 35.71 35.48 1746 7280 7860 5360 7.20 280.2063682 3418 13.45
40A-1 200 635000 3968  37.85 1985 80.30 8720 6000 8.00 3538080409 4316 16.15
48A-1 240 762000 47.63 4735 23.81 9550 103.00 7239  9.50 51030115977  622.5 23.20

+Bush chanidi n the bblk ndicates the exemaldin eterof he bush.

Nota: Se presenta una tabla que contiene las especificaciones detalladas de las cadenas.
(Disumtec, 2023)

Se hace uso de los radios de cada pinon.
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= Pinén 1: r; =0,01672m
= Pinén 2 y 3: 72,3y =0,04907m
» Pinon 4y 5: r(4,5) = 0,02822m

La masa de la cadena se determiné a partir de la figura 14, la cual ilustra la masa por

metro de cadena en kilogramos.

Para calcular la masa de la cadena utilizando la regla de tres simple, consideramos que la

densidad lineal nos indica el peso por metro de longitud de la cadena.

Donde,

» Densidad lineal de la cadena: 0,62kg/m

= Longitud de la cadena: 1,62m
La masa de la cadena se calcula multiplicando su densidad lineal por su longitud total:
Masa = Densidad lineal x Longitud de la cadena (3)

Masa = 0,62kg/m x 1,62m = 1,0044 kg (4)

Redondeando al segundo decimal, la masa total de la cadena es aproximadamente:

Masa ~ 1,00kg (5)

Al obtener estos datos, se procede a reemplazar los datos en la ecuaciéon 1, y se calcula.

T = 1kg/m x (41,89rad/s)? x 0,01672m = 29,33 N (6)
Ty.3 = 1kg/m x (41,89rad/s)? x 0,04908m = 86, 12N (7)
Ty4 = 1kg/m x (41,89rad/s)? x 0,028222m = 49, 52N (8)
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6.1.2.4. Calculos de caida de la nib triturada

Segun Bart-Plange y Baryeh (2003), el estudio presenta valores de coeficiente de friccion
estatica para diferentes materiales, incluyendo acero galvanizado, con un rango de 0,45 a 0,60.
Aunque no se menciona especificamente el acero inoxidable 304, estos valores sirven como
referencia.

Segiin Owolarafe, Ogunsina, GBADAMOSI, y FABUNMI (2007), se investigd el uso del
coeficiente de friccion en la separacion de la mezcla de granos de cacao y cascaras, mencionando
valores de friccion para acero inoxidable en general, con un rango de 0,20 a 0,24. No especifica
acero inoxidable 304.

Segtin Buckley (1974), se aporta datos sobre el comportamiento de friccién del acero

inoxidable 304 bajo diferentes condiciones, sin mencionar especificamente los granos de cacao.

Basado en los estudios revisados, se puede estimar que el coeficiente de friccion estatica
de los granos de cacao sobre acero inoxidable AISI 304 estd en un rango de 0,20 a 0,60. Este
rango toma en cuenta las variaciones en las condiciones experimentales y las propiedades de

los materiales en contacto.

Tabla 4

Coeficiente de Friccion Fstatica para Granos de Cacao en Diferentes Superficies.

Material de la Superficie = Coeficiente de Friccion Estatica Estimado

Metal (genérico) 0,4
Madera 0,45
Plastico 0,35
Concreto 0,5
Goma 0,6
Acero Galvanizado 0,45 - 0,60
Acero Inoxidable (genérico) 0,20 - 0,24
Acero Inoxidable AISI 304 0,20 - 0,60

Nota: La tabla presenta los valores estimados del coeficiente de friccién estatica para los
granos de cacao sobre diferentes superficies. (Bart-Plange y Baryeh, 2003; Buckley, 1974;
Owolarafe y cols., 2007)
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Para calcular el angulo de caida necesario para que rueden los nibs de cacao, se usa un
concepto del angulo de reposo, donde, este es el angulo en el que una superficie inclinada

mantiene un material sin deslizar.

Se puede obtener de manera experimental, empleando el material adecuado en una superficie

lisa, y asi validando con un proceso matematico aplicando la siguiente féormula.

0= tan™" (15) (9)

Siendo 6 el angulo de reposo y s el coeficiente de friccion estatica.

Para calcular us se usan los datos de la tabla 4, tomando como referencia un valor
intermedio entre 0,20 y 0,60; esto para el acero inoxidable AISI 304:
ps = 0,4 (10)

Para un coeficiente de friccion estatica de pugs = 0.4, el angulo de reposo se calcula de la

siguiente manera:

0 =tan1(0,4) (11)

Donde:
0 =tan1(0,4) (12)
0~ 21,8° (13)

6.1.2.5. Rediseno de la tolva

En el diseno de una maquina descascaradora, uno de los componentes fundamentales es
la tolva, estd encargada de la alimentacion de cacao triturado que ha salido previamente de
los rodillos. La tolva original presenta ciertos puntos deficientes, esto se observa en la figura
15 el nuevo diseno de la tolva.

Se redisend la tolva para poder mejorar su capacidad de alimentacion y facilitar un flujo
constante de cacao triturado. La modificacion mas significativa en el rediseno de la tolva fue

el angulo de inclinacién de la misma, mediante calculos previamente revisados.
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El nuevo angulo de la tolva se establecié en 35°, superando por mucho a los calculos

iniciales, por lo tanto, esta decision se tomé debido a la posible viscosidad del cacao triturado.

Las propiedades fisicas del cacao permiten que presente una textura mas granulada o
mas espesa, dependiendo del porcentaje de humedad que presenten los granos triturados y el
grosor del triturado. La humedad generalmente es baja porque los granos fueron previamente
tostados. Sin embargo, un triturado mas fino tiende a elevar su temperatura y puede derretir
en cierta medida la manteca de cacao presente en los granos, resultando en un producto mas

viscoso de lo esperado.
Figura 15

Redisenio de la tolva.

F 9

Nota: Se muestra el rediserio de la tolva.

6.1.2.6. Calculos del caudal de aire y seleccion de soplador
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Al ser el método de descascarado por soplado de aire la opcién elegida, se debe calcular

el caudal de aire necesario para separar la nib de la cascara de cacao. Se consideran varios

factores como la velocidad del aire y el area de salida del aire.

La velocidad del aire debe ser lo suficientemente fuerte como para arrastrar la cascara

de la nib pero sin mover la nib, y al hacer los célculos vamos a partir de una estimacién de 1 m/s.

Después revisar varios modelos de sopladoras, se determiné que una medida estandar del

didmetro de salida de aire es de 51 mm.

El 4rea de salida se calcula usando la férmula del circulo:

A=m(d/2)?
Se calcula el 4rea siendo "d.! didmetro:
A =7(0.051/2)% = 0.00204m>
El siguiente paso es calcular el caudal de aire denominado Q.

Q=AxV

Donde A es el area calculada anteriormente y donde V es la velocidad del aire.

Q = 0,00204m2 * 1m/s = 0,00204m3> /s

Se realiza la conversién a 1/m por simplicidad.
Q = 0,00204m? 10001 /m?> = 2,041 /s

Q =2,041/s % 60s/min = 122,41 /min

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Para elegir el soplador adecuado se parte del hecho de que es necesario un caudal de 122.4

l/min y se debe tomar ciertas consideraciones:

s Consideraciones

« Rango de ajuste: El soplador a elegir debe ser capaz de ajustar el caudal de aire
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basandose en la necesidad y a su vez debe ser ajustado con mucha precision. Para
poder regular el caudal se debe controlar la velocidad del motor. Y para eso se
considera la relaciéon entre la velocidad del motor y el caudal del aire generado.
Normalmente, los fabricantes proporcionan una curva de rendimiento o una tabla

que muestra el caudal de aire en funcién de la velocidad del motor.

« Estabilidad de caudal: Al momento de trabajar con un caudal relativamente bajo,
el soplador debe tener la capacidad de mantener un flujo de aire constante y estable,

de no ser asi afectaria a la separacion de la cascara.

Partiendo de las consideraciones y una ardua investigacion, se tomé en cuenta 3 marcas de
soplador que se ajustan a nuestros objetivos y estas son: Radial Blower U51DL-024KK-5, Sunon
PF40281B1-000U-A99, Delta Electronics BFB1012VH. Se realizé una tabla comparativa.

Tabla 5

Comparacion de Sopladores.

Caracteristica Radial Blower U51DL-024KK-5 Sunon PF40281B1-000U-A99 Delta Electronics BFB1012VH
Accesibilidad (20%) 4 (80%) 5 (100%) 4 (80%)
Tamaiio (20 %) 3 (60%) 5 (100%) 4 (80%)
Flujo de Aire (20%) 5 (100%) 2 (40%) 3 (60%)
Robustez (20 %) 4 (80%) 3 (60%) 4 (80%)
Facilidad de Control (20 %) 4 (80%) 4 (80%) 4 (80%)
Total 4.0 (80%) 3.8 (76 %) 3.8 (76 %)

Nota: La tabla presenta una comparacién de ponderacién entre tres sopladores diferentes
basandose en accesibilidad, tamano, flujo de aire, robustez y facilidad de control.

Para el flujo requerido que es de 1224 [/min, el soplador Radial Blower U51DL-024KK-5
es la mejor opcién debido a su capacidad para manejar flujos mas altos de aire y poder ajustar
la velocidad del motor. A pesar de tener un consumo energético mas alto y mas ruido que los
otros sopladores, es la opcién que proporciona de manera estable y consistente el caudal que

se necesita para cumplir de manera eficiente el separado de cdscara de la nib.
Como se menciond anteriormente, para poder alcanzar el caudal deseado, se debe re-
gular la velocidad del motor teniendo en cuenta la relaciéon entre el caudal y la velocidad.

Para lo cual se usa los datos de la ficha técnica importantes para dicho célculo. (Micronel, 2023)

La velocidad maxima del motor es de 45 000 RPM y el caudal méaximo del soplador que es
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461 I/min. Al establecer una relacién lineal entre la velocidad y el caudal se tiene la siguiente

féormulas

Q=V=xk (20)

Siendo "Q” el caudal del aire (I/min), "V” la velocidad del motor (RPM) y "k” una constante

de proporcionalidad. Usando los datos del soplador calculamos.
4611 /min = k x 45000RP M (21)

ke = 4611 /min x 45000RPM = 0,01024(1 /min)/RPM (22)

El caudal necesario para un separado 6ptimo y eficiente es de 122,14 1/min. Se despejo la

formula para encontrar la velocidad.

V = (122,41/min) /(0,01024( /min) /RP M) (23)

V =11952,34RPM (24)

La velocidad del motor del soplador se debe ajustar a aproximadamente, 11952,34 RPM

para alcanzar el caudal deseado de aire que es 122,4 [/min.
6.1.2.7. Calculo de Nuimero de Reynolds

Para poder asegurar un descascarado 6ptimo, la maquina debe realizar un efecto de
separador ciclonico, a lo largo de la bandeja, para esto se calcula el nimero de Reynolds para

asegurar que el fluido (aire) sea de régimen turbulento.

Para calcular el nimero de Reynolds (Re) para el aire en un tubo, se utiliza la férmula
Re = %, donde p representa la densidad del aire, la velocidad del aire es representado por

v, el didmetro mojado del tubo es D, y i es la viscosidad dinamica del aire.

Datos Utilizados:
Densidad del aire (p): 1,204 kg/m3
Viscosidad dindmica del aire (p): 1,825 x 107°Pa *
Velocidad del aire (v): 62,56 m/s
Didametro mojado del tubo (D): 51 mm = 0,051 m
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Donde,
o 1,204kg/m® - 62,56m/s - 0,051 m

25
1,825 x 105 Pa - s (25)
_ 3.8426ke/(ms) o000 5aza (26)

© T 1,825x105Pa - s
El niimero de Reynolds calculado es aproximadamente Re = 210490. Este valor es signifi-

cativamente mayor que 4000, por lo que el flujo que se encuentra a la salida es turbulento.
Figura 16

Simulacion de flujo.

Nota: Se observa el flujo que toma el aire al entrar a la bandeja donde caen las nibs y la
cascara de cacao.

Como se puede observar en la figura 16, el aire es capaz de formar un efecto de separador

ciclénico, el cual sirve para asegurar un descascarado éptimo.
Esto quiere decir que las particulas de cascara de cacao se elevan por el flujo de aire ya

que son las particulas mas ligeras y las nibs de cacao van a caer hacia la bandeja por que son

particulas mas pesadas.
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6.1.3. Diseno electronico de la maquina descascaradora de cacao

Como punto inicial para el disenio electronico de una maquina descascaradora de cacao, se
establecio que el actuador a controlar sera el motor DC del soplador Radial Blower U51DL-
024KK-5; para lo cual se compara entre un PLC y un microcontrolador la mejor opcién para

dicho propésito.
Tabla 6

Comparacion entre PLC Xinje y ESP8266.

Caracteristica PLC Xinje XD3-16RT-E ESP8266
Accesibilidad (20 %) 4 (80%) 4 (80%)
Tamaiio (20 %) 3 (60%) 5 (100%)
Robustez (20 %) 5 (100%) 2 (40%)
Facilidad de Control (20 %) 4 (80%) 3 (60%)
Total 4.0 (80%) 3.0 (60%)

Nota: La tabla presenta una comparacién de ponderacion entre un PLC y un microcontrolador
basandose en accesibilidad, tamano, robustez y facilidad de control.

Como conclusién, ambas opciones son muy viables pero enfocadas en objetivos diferentes.
Mientras el ESP8266 esta enfocado en una solucién mas econémica, el PLC Xinje XD3-16RT-E
estd enfocado en ambientes més industriales.

Segun el criterio y el andlisis, la mejor opciéon es el PLC Xinje XD3-16RT-E por los

siguientes motivos:
» E]l PLC posee un lenguaje y ambiente més optimizado y manejable.
= El PLC tiene una mayor robustez.

= Se considera que el precio, a pesar de ser elevado en comparacion al microcontrolador,
vale totalmente la pena si se lo compara con el precio en general de la maquina. Si se
va a hacer una inversién de més de 2 000$, la mejor opcién es el PLC para brindar

seguridad y confiabilidad para la méaquina.

6.1.3.1. Seleccion del sensor

En el disenio y en la operacion de la maquina descascaradora de cacao, los sensores poseen
un papel fundamental para asegurar un uso eficiente y preciso. Los sensores son dispositivos
que detectan cambios en el entorno y envian esta informacién a un sistema de control, dando

paso a que la maquina responda acorde a las necesidades establecidas.
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Se va a usar sensores infrarrojos que son los que se acoplan al &mbito alimenticio, a continuacién

se compara 3 marcas como se observa en la siguiente tabla.
Tabla 7

Comparacion de Sensores Infrarrojos.

Caracteristica SICK WL12-3P2431 Omron E3Z-D61 Banner Engineering Q12AB6FF50
Accesibilidad (20 %) 4 (80%) 5 (100%) 4 (80%)
Tamaio (20%) 4 (80%) 5 (100%) 4 (80%)
Robustez (20 %) 5 (100%) 4 (80%) 5 (100 %)
Facilidad de Control (20 %) 4 (80%) 4 (80%) 5 (100%)
Total 4.2 (84%) 4.6 (92%) 4.6 (92%)

Nota: La tabla presenta una comparaciéon de ponderacion entre tres sensores infrarrojos
basandose en accesibilidad, tamano, robustez y facilidad de control.

Al comparar los 3 sensores infrarrojos y obtener sus ponderaciones se llegd a la conclusién
de que tanto el sensor Omron E3Z-D61 como el sensor Banner Engineering Q12AB6FF50 son
las mejores opciones para nuestra maquina. Y se selecciono el sensor Omron E3z-D61 por ser

el més econdémico.

6.1.3.2. Control del motor medianto un médulo.
Los motores a controlar tanto en la parte del triturado de cacao como de la sopladora son de
tipo Brushless DC, por lo cual se determiné que es necesario un médulo controlador para

cada motor.

El médulo controlador que se va a usar es uno de la marca Texas Instruments y es el
DRV8301, es un médulo controlador de puerta de MOSFET de 3 fases para motores BLDC.
Dicho médulo posee una integraciéon de caracteristicas como un regulador BUCK para ali-
mentacién de baja tension, proteccion contra sobrecorriente, subtension y sobrecalentamiento,
sensores de corriente de alta precision e interfaces de control SPI y PWM. En la siguiente
figura se puede observar el médulo DRV8301. (Texas, 2016)
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Figura 17

Médulo DRVS301.
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Nota: Se observa el médulo controlador. (Texas, 2016)
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6.1.3.3. Circuito Eléctrico.
Es fundamental tener un circuito con todas las conexiones correspondientes a la maquina

para asi tener un esquema claro y preciso si en algiin momento se decide construir.

Figura 18

Circuito Eléctrico.
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Nota: Se observa el esquema del circuito eléctrico.

Como se puede observar en la figura 18 el esquema eléctrico abarca desde los sensores
infrarrojos que estan representados por S1 y S2, el PLC Xinje XD3-16RT-E, el Mdédulo
DRV8301 y los motores BLDC.

6.1.3.4. Coddigo utilizado.
Para controlar los motores con las velocidades previamente calculadas se debe programar en
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el software del PLC Xinje XD3-16RT-E.
Figura 19

Diagrama de flujo del codigo a implementar.

( Algoritmo Maquina_Descascaradora_de_cacao )

:

[ Definir Prescencia_de_cacao

1

[ Definir Boton_Inicio_Paro

)
)

Y
[ Definir Motor_BLDC J
)
)

Y

Configurar el PWM al 26.56%

Y

[ Leer Prescencia_Cacao

v

Escribir ('Iniciando’)

J

Prescencia_de_cacao No—ﬁ[ ('Porfavor inserte cacao’) j
v
si [ Leer prescencia_de_cacao j
Y
[ Escribir (Descascarado’) ]
3

Prescencia_de_cacao

Leer Boton_Inicio_Paro

Si

'
[ Motor_BLDC Verdadero J

| —

Escribir (Descascarado’)

4
¥

Esperar 3 segundos

— !

[ Leer prescencia_de_cacao ] [

Motor BLDC Falso J [ Motor BLDC Falso J

[ Leer Boton_|Inicio_Paro j

]

v

‘Fin del descascarado’

J

'

Fin_Algoritmo

Nota: Se observa un diagrama de flujo de la programacion realizada en el software del PLC

Xinje XD3-16RT-E.
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Lo que se observa en la figura 19 es diagrama de flujo de un cédigo realizado para poder
controlar el motor del soplador Radial Blower U51DL-024KK-5. Se configura el PWM de una
de las salidas del PLC.

El calculo previo indicé que la velocidad del motor debe ser de 11952, 34 RPM para asi
descascarar de manera adecuada los granos de cacao; Y segun la ficha técnica de la sopladora,
la velocidad méxima del motor es de 45000 RPM.

Al tener estos datos se puede realizar una simple regla de 3 para determinar el porcentaje
al que se debe configurar el PWM del PLC para alcanzar dicha velocidad.
11952.34 % 100

PWM = — 26. 2
%PW 000 6.56 % (27)

Dicho porcentaje es de 26.56%. Y la senal del sensor se encarga de prender y apagar el

motor y usar el PWM configurado.

6.1.4. Analisis de costos

El anélisis del costo unitario de la maquina descascaradora de cacao, como se muestra en
la figura 20, tiene un costo total de 2 416,71 USD con IVA incluido. El costo se divide en
costo de las partes hechas y compradas, que son aproximadamente el 61,54% y 38,25% del

costo total, respectivamente.

Dentro de los componentes de fabricacion, los mas criticos son la estructura, los cajones
y las bandejas de descarga. La estructura de la armadura, con un costo de $241,33, tiene
un porcentaje de 11,34 % del costo general, ya que es el componente principal que se utiliza
para soportar y montar la maquina. Los cajones de acero inoxidable, con un costo de $137,68,
tienen un porcentaje de 6,47% del costo general, ya que se utilizan para la facil manipulacién
y recoleccion de los productos procesados. Las bandejas de caida cuestan $99,42 y representan
el 4,67% del precio total de la miquina y garantizan un transporte eficaz de los materiales a

través de la maquina.

En cuanto a los elementos comprados, los motores de corriente continua y los autématas
programables son los articulos més importantes. Con un costo total de $252,14, los motores
representan el 11,85% del costo total y proporcionan la energia necesaria para el procesamiento

del cacao. El PLC, con un costo de $125,00, representa el 5,88% del costo total de la maquina,
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es indispensable para la automatizacion y el control preciso de las operaciones. Ademas, el
soplador, que cuesta $150,00 y es el 7,06 % del precio total, es esencial para limpiar y separar

las cascaras de cacao.
Figura 20

Resumen del Andlisis de costos unitarios.

COSTOS UNITARIOS DE LA MAQUINA TRITURADORA Y
DESCASCARADORA DE CACAO

Ubicacion: CUENCA

Fecha: 18/07/2024
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
item Descripcion Cantidad |Costo Unitariof P.Total

Estructura 1] % 24133 | $ 241,33
2 Trituradora 1% 1.103,26|% 1.103,16
3 Descascaradora 1 $ 757,00 | % 757,00
SUBTOTAL $ 210149
IVA $ 315,22
TOTAL $ 24167

Nota: Se observa una tabla resumen del costo de la maquina separadora de granos de cacao.

7. Resultados

7.1. Parametros iniciales establecidos para el diseno de una maquina sepa-

radora de cascara de granos de cacao.

El anélisis detallado del diseno de una maquina descascaradora de granos de cacao para
la empresa ChocoTICs revela importantes consideraciones y parametros para optimizar el
proceso de produccién. La necesidad de producir 10 kg/h de cacao descascarado con tamatio
de particula entre 4 mm y 12 mm es fundamental para la calidad del producto final. Se

describe la importancia de tener en cuenta las caracteristicas fisicas del cacao, como el tamano
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de particula, el peso de 124 g en 100 granos de cacao, y la humedad, que debe ser del 6%,
asi como las diferencias en funcion del origen geogréfico y el proceso de fermentacion, que
afectan a la calidad final de los nibs de cacao. Se analizan cuatro métodos de descascarillado:
de tambor, de rodillo, de disco y por soplado de aire, destacando sus ventajas e inconvenientes

y los aspectos econémicos.

El andlisis comparativo de la tabla 2 muestra que el método de soplado de aire es el mas
eficiente y rentable, con un 76 % en comparacion con los demés métodos, ya que minimiza el
desperdicio de granos y ofrece mayor homogeneidad y menores costes de mantenimiento. Se
recomienda este método porque preserva la integridad del grano y permite una separacion
eficaz sin contacto fisico. Ademas, se especifican las caracteristicas técnicas de la maquina
requerida por ChocoTICs, incluyendo dimensiones, materiales y capacidad de produccion,
garantizando un diseno que cumpla los requisitos de produccion y las normas de seguridad

alimentaria.

7.2. Diseno mecatronico de la maquina separadora de cascara de granos

de cacao.

El diseno mecanico y electrénico de la maquina descascaradora de cacao presenta una
integracion optimizada que asegura un gran rendimiento de procesamiento. Como se observa en
la figura 21, el diseno de la maquina descascaradora de granos de cacao ha sido enormemente
mejorado para adaptarse a un sistema de descascarado capaz de producir 10 kg/h. Al reajustar

el sistema de engranajes y transfiriendo el motor, hay una reutilizacién adecuada de los recursos.

La seccién electréonica de integracion trata sobre la seleccién de hardware robusto y una
programacion adecuada del PLC Xinje XD3-16RT-E. El motivo de elegir este PLC por encima
de un ESP8266, es que es mas robusto y tiene una interfaz de programacién amigable para
que pueda usarse en un entorno industrial a pesar de su alto precio, ademéas de tener una
mayor vida util. La regulacién de la velocidad del motor del soplador para proporcionar un
caudal de aire deseado de 122,4 1/min, es la mejor prueba de la integraciéon de hardware
y software. También se controla rigurosamente a través de un sensor infrarrojo para una
deteccion oportuna y precisa, de modo que en caso de cualquier desviacion, se pueda actuar

de inmediato y mantener el méaximo nivel de eficiencia.
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Figura 21

Diseno final de la mdquina separadora de granos de cacao.

Nota: Se puede apreciar el disefio final empleado.

Se ha mejorado el proceso de descascarar con aire debido a la medicion precisa del consumo
de aire. El soplador radial U51DL-024KK-5 es seleccionado por su comportamiento robusto a
altos flujos de aire con regulacién, aunque el ruido y el consumo de energia son un poco mas
altos. El flujo de aire debe ser turbulento para que la céscara se pueda separar de las nibs de
cacao sin arrastrarlas, y el calculo de la estimacion del nimero de Reynolds, el cual es de 210
490, el cual es significativamente mayor a 4 000, permite que el flujo de aire sea de naturaleza

turbulenta, que es deseable en la descascaradora.
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Figura 22

Sitmulacion de flujo turbulento.
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Nota: Simulacion de flujo turbulento del aire.

7.3. Analisis de costos unitarios para una futura implementacion de la

maquina separadora de granos de cacao

El analisis del coste unitario de la maquina para moler y pelar cacao muestra que el coste
total asciende a 2 416,71 $, IVA incluido. Este importe se reparte entre el coste de las piezas
fabricadas y el de las piezas compradas, que representan respectivamente el 61,54% vy el
38,25 % del coste total. De las piezas fabricadas, la estructura, las cajas y los contenedores
de recogida son las mds importantes. La estructura, con un coste de 241,33 $, representa el
11,34 % del coste total y es crucial para la estabilidad y el soporte de la maquina. Los cajones,
de acero inoxidable, cuestan 137,68 $, es decir, el 6,47% del coste total, y son esenciales para
la recogida y manipulacién de los productos procesados. Las bandejas de recogida, con un
coste de 99,42 § (4,67 %), garantizan un transporte eficaz del material a través de la méquina

y contribuyen significativamente a la funcionalidad del equipo.

Entre los articulos adquiridos, los motores de corriente continua y el PLC destacan por
su impacto en el coste total. Los motores, con un coste total de 252,14 $, representan el

11,85% del coste total y proporcionan la potencia necesaria para procesar el cacao. El PLC,
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con un coste de 125,00 $ (5,88%), es esencial para la automatizacién y el control preciso de
las operaciones de la maquina. Ademas, el soplador, con un coste de 150,00 $ (7,06%), es
esencial para limpiar y separar las cascaras de cacao, mejorando asi la eficacia del proceso. En
conjunto, estos componentes, aunque costosos, son inversiones clave que aseguran la calidad y
efectividad del proceso de trituracion y descascarado del cacao, justificando plenamente su

inclusion en el diseno de la méaquina.

8. Cronograma y actividades
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Tabla 8

Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ACTIVIDADE HORA
OBJETIVOS ESPECIFICOS C S 1‘2‘3‘41‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4 1‘2‘3‘4‘ ORAS
Establecer las dimensiones de la ma-
Establecer los parametros quina separadora de cascara de gra- || X| X| X 8
iniciales para el disefio de una nos de cacao.
maquina separadora de cascara Establecer el tipo de descascarado x| X 6
de granos de cacao con capacidad | del cacao.
de produccién de 10 kg. Identificar los tipos de elementos que 8
tendra la maquina.
Elaboracién del disefio mecénico. X X[ X X| X 38
Desarrollar un disefio para una Elaboracién del disenio electrénico. X X[ X| X| X| X 35
maquina separadora de cascara Revision de los disenios elaborados. X X| X| X 25
de granos de cacao que permita | Depuraciéon de los disenos elabora-
X| X| X 20
procesar 10 kg. de cacao. dos.
Slmulamm} H.ICdl‘dIltC software del sis- x| x| x| X 20
tema mecanico.
Simulacién I}ne.dlante software del sis- x| x| x| x 2
tema electronico.
Realizar un andlisis de costos ﬁ;;hsw de costo de materiales a uti- x| x| 4
}uutanos para la/ nn.plcmcntacmn Analisis de costo de implementacion
integral de la maquina . X| X|| 4
, del disefio a proponer.
separadora de cascara de granos -
. Comparar el costo de la implementa-
de cacao con capacidad de - L
., cién del diseno propuesto con el costo
produccion de 10 kg. .. X| X|| 2
de una maquina separadora de cas-
cara de granos de cacao ya existente.

Redaccién de documento

1 X X[ x] X[ X[ X[ X| X] X] X] X[ X[ X[ X| X| X| X] X] X] X] X[ X[ X[ X[ 35

Total de horas empleadas ‘ 240

Nota: La tabla presenta las actividades para cumplir con los objetivos planteados.




9. Conclusiones

En Ecuador la industria chocolatera es un sector econémico precoz en términos tecnolégicos
y de automatizacién, en respuesta a esta imperante necesidad se optd por la creacion de una
maquina descascaradora de granos de cacao con una capacidad de produccion de 10 kg/h,
optimizando el proceso de produccion de chocolate para ChocoTICs con una optimizacion de
tiempo, mano de obra, dinero y recursos. Se determinaron y documentaron los parametros
fisicos del cacao necesarios para el diseno eficiente de la maquina, como el tamafio de las
particulas (4 - 12 mm), el peso por 100 granos de cacao (124 g) y el contenido de humedad
(6%). Estos pardametros se utilizan para configurar el equipo y garantizar su eficiencia y

precision durante el descascarado.

Se desarroll6 un disefio mecatrénico integral que incluy6 un analisis detallado de diferentes
métodos de separacion como el separado por discos, rodillos, por tambor y por soplado y
se eligi6 el método de soplado de aire debido a su alta eficiencia que es superior al resto de
métodos y su bajo costo inicial; la estructura de este disenio presenta una tolva que sirve
para distribuir los granos de cacao de una manera uniforme, una cadena y un sistema de
engranajes de nuevo disefio que son los encargados de la transmisién del movimiento desde el
motor BLDC hacia los rodillos de triturado de cacao. Ademas, se eligié materiales capaces
de entrar en contacto con los alimentos y que cumplen normativas sanitarias como el acero

inoxidable AISI 304 para garantizar la durabilidad y seguridad alimentaria del equipo.

Para controlar todo el sistema de triturado y descascarado se opté por retirar el microcon-
trolador ESP8266 y en su lugar usar un PLC Xinjie XD3-16RT-E, que a pesar de ser mas
costoso, la robustez y versatilidad que posee el PLC compensa el gasto; este fue equipado
con un modulo DRV8301 que es capaz de controlar un motor BLDC para recibir senales que
controlar de la presencia de los granos de cacao se uso sensores infrarrojos, para garantizar

un funcionamiento preciso y automatizado del equipo.

Al ser una maquina que estd enfocada en la industria ecuatoriana y para competir
con maquinaria extranjera se realiz6 un andlisis de costos detallado, teniendo en cuenta los
componentes fabricados como puede ser la estructura metalica, cada parte de la estructura paso
por diferentes técnicas de manufactura como doblado, cortado y soldado segtin corresponde y
también teniendo en cuenta los elementos comprados como los motores BLDC, el PLC Xinjie
XD3-16RT-E, el médulo DRV8301, y sensores, el costo total fue de $2 416,71. Siendo este el
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valor que la empresa debe asumir para implementar esta maquina, que es un valor admisible

para la industria ecuatoriana.

10. Recomendaciones

En medio del trabajo de titulacion, se encontraron distintos apartados en donde mejorar.
En este apartado se mencionaran distintas recomendaciones en donde trabajar en futuros

proyectos o investigaciones.

Incorporar tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) para la supervisién y control remoto
de la maquina. Esto puede incluir la integraciéon con sistemas de gestion de produccion que

permitan una mayor eficiencia y una respuesta rapida a problemas operativos.

Capacidad de expansion, permitir futuras actualizaciones y adiciones de médulos o compo-
nentes que puedan aumentar la capacidad de produccién o introducir nuevas funcionalidades

sin requerir una reconstrucciéon completa.
Una vez finalizado el disenio de los diferentes procesos como son el tostado, triturado y

descascarado del cacao, se recomienda la implementacion y construccion de los mismos con el

fin de verificar si dichos disenios cumplen con todo lo previsto.
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Anexo A: Matriz de Consistencia Logica

Tabla 9

Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

1<

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

MARCO TEORICO

Qué diseno es idéneo para una
maquina separadora de céscara de
granos de cacao con capacidad de
producciéon de 10 kg?

Disenar una maquina separadora
de céascara de granos de cacao con
capacidad de produccion de 10 kg.

El disefio de la maquina permitird
separar la cascara de los granos
de cacao para una capacidad de
produccién de 10 kg.

Proceso de descascara-
do de cacao.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES

MARCO TEORICO

(Es posible establecer los parame-
tros iniciales para el disefio de una
maquina separadora de cascara de
granos de cacao con capacidad de
producciéon de 10 kg?

Establecer los pardmetros inicia-
les para el diseno de una maquina
separadora de céscara de granos
de cacao con capacidad de produc-
ciéon de 10 kg.

Se establecerdn los parametros ini-
ciales para el disefio de una ma-
quina separadora de cascara de
granos de cacao con capacidad de
producciéon de 10 kg.

-VI: Parametros
iniciales.
-VD: Diseno

Anélisis mecénico y
electrénico.

. Es factible desarrollar un diseno
para una méaquina separadora de
cascara de granos de cacao que
permita procesar 10 kg. de cacao?

Desarrollar un disefio para una
maquina separadora de cascara de
granos de cacao que permita pro-
cesar 10 kg. de cacao.

Se desarrollard el disefio para una
maquina separadora de cascara de
granos de cacao que procese 10 kg.
de cacao.

-VI: Pardametros
iniciales.
-VD: Diseno

Disefio mecanico y
electrénico.

.Se podra realizar un analisis de
costos unitarios para la implemen-
taciéon integral de la méquina se-
paradora de cascara de granos de
cacao con capacidad de produc-
cion de 10 kg?

Realizar un andlisis de costos uni-
tarios para la implementacién in-
tegral de la maquina separadora
de céascara de granos de cacao con
capacidad de produccion de 10 kg.

Se realizard un analisis de costos
unitarios para la implementacién
integral de la maquina separadora
de céscara de granos de cacao con
capacidad de produccion de 10 kg.

-VI: Parametros
iniciales.
-VD: Diseno

Revision de costos.
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- InterPro -

Anélisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Soporte de motor
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 18,00000 1,00 1,00000 18,00 66,14%
Dobladora Doblez 2,00000 7,00 1,00000 14,00 4,37%
Subtotal de Equipo: 32,00 70,50%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,06293 190,00 3,92

Subtotal de Materiales: 3,92 0,00%

Transporte

Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %

Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%

Mano de Obra

Cadigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %

Subtotal de Mano de Obra: ) )

Costo Directo Total:

35,92
| costos INDIRECTOS |

20 % 7,18
T 43,10

APUs 1 de



- InterPro -

Anadlisis de Precios Unitarios

Codigo:
Descrip.: Cobertura grande
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 18,00000 1,00 1,00000 18,00 66,14%
Dobladora Doblez 4,00000 7,00 1,00000 28,00 4,37%
Soldadora Hora 1,00000 12,00 1,00 6,00 -
Subtotal de Equipo: 52,00 70,50%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,41728 160,00 30,54
Plasma - - - -
Subtotal de Materiales: 30,54 0,00%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 1,00 6,00 1,00000 6,00 -
Subtotal de Mano de Obra: 6,00 -
Costo Directo Total: 88,54
| cosTos INDIRECTOS |
20 % 17,71
I 106,25

APUs 1 de



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo:
Descrip.: Tapa
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 9,00000 1,00 1,00000 9,00 66,14%
Dobladora Doblez 8,00000 7,00 1,00000 56,00 4,37%
Soldador Hora 1,00000 0,50 1,00 3,00 -
Subtotal de Equipo: 68,00 70,50%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,22107 160,00 29,57
Plasma - - - -
Subtotal de Materiales: 29,57 0,00%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%
Mano de Obra
Codigo Descripcién Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0,5000 6,00 1,00000 3,00 -
Subtotal de Mano de Obra: 3,00 -
Costo Directo Total: 100,57

| cosTos INDIRECTOS |
20% 20,11

[ —— 120,68

APUs 1 de



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Codigo:
Descrip.: Cajon
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 4,00000 1,00 1,00000 4,00 66,14%
Dobladora Doblez 4,00000 7,00 1,00000 28,00 4,37%
Soldador Hora 1,00000 0,50 1,00 3,00 -
Subtotal de Equipo: 35,00 70,50%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,06293 160,00 19,45
Plasma - - - -
Subtotal de Materiales: 19,45 0,00%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0,50 12,00 1,00000 3,00 -
Subtotal de Mano de Obra: - -
Costo Directo Total: 57,45
| cosTos INDIRECTOS |
20 % 11,49
| 68,94

APUs 1 de



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Codigo:
Descrip.: Soporte del soplador
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 12,00000 1,00 1,00000 12,00 66,14%
Dobladora Doblez 1,00000 7,00 1,00000 7,00 4,37%
Soldadora Hora 1,00000 6,00 1,00000 6,00 -
Subtotal de Equipo: 25,00 70,50%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,03460 160,00 1,60
Plasma - - - -
Subtotal de Materiales: 1,60 0,00%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 1,00 6,00 1,00000 6,00 -
Subtotal de Mano de Obra: - -

Costo Directo Total: 32,60

| costos INDIRECTOS |
20% 6,52

—— 39,12|

APUs 1 de



- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Codigo:
Descrip.: Bandejas de caida
Unidad:
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 2,00000 1,00 1,00000 2,00 66,14%
Dobladora Doblez 3,00000 7,00 1,00000 21,00 4,37%
Subtotal de Equipo: 23,00 70,50%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total %
Placa de acero estructural m2 0,99680 160,00 4,62
Plasma - - - -
Subtotal de Materiales: 4,62 0,00%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0,00 0,00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: - -

Costo Directo Total: 27,62

| cosTos INDIRECTOS |
20% 5,52

, T 33,14

APUs 1 de
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- InterPro -

Analisis de Precios Unitarios

Cadigo:
Descrip.: Tolva
Cantidad 1
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 10.00000]| $ 1.00 1.00000| $ 10.00 41.86%
Dobladora Doblez 1.00000| $ 1.00 1.00000| $ 1.00 4.19%
Soldadora Hora 0.25000( $ 3.50 1.00000| $ 0.88 3.66%
Subtotal de Equipo: | $  11.88 49.71%
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero m2 0.077| $ 118.40 100000/ $ 913 | 3821%
inoxidable 304
Electrodo - 4.000( $ 0.28 1.00000| $ 1.13 4.75%
Subtotal de Materiales: | $ 10.26 42.96%
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 7.33%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 1.75 7.33%
Costo Directo Total: 23.89
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 478
| Precio Unitario Total ... s 28.67 |

Son:



Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Grupo coberturas
Cantidad 1
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte | 37.00000( $ 1.00 1.00( $ 37.00 63.22%
Dobladora Doblez 2.00000( $ 1.00 1.00( $ 2.00 3.42%
Soldadora Hora 0.25000( $ 3.50 1.00( $ 0.88 1.50%
Subtotal de Equipo: | $ 39.88 68.13%
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total %
Plancha de acero inoxidable 304 m2 0.128| $ 118.40 1.00] $ 15.20 25.97%
Electrodo - 6.000( $ 0.28 1.001 $ 1.70 2.91%
Subtotal de Materiales: | $ 16.90 28.88%
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 2.99%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 1.75 2.99%
Costo Directo Total: 58.53
COSTOS INDIRECTOS |
20 % 11.71
Precio Unitario Total ... re s e s s s s s s s e s e em s e e e e e nnns 70.23 |

Son:



Analisis de Precios Unitarios

Cadigo:
Descrip.:  Rodillos
Cantidad 2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Tronsadora Corte 4.00000( $ 2.00 1.00( $ 8.00 12.82%
Torno Hora 0.50000( $ 5.00 1.00( $ 2.50 4.01%
Soldadora Hora 0.25000( $ 3.50 1.00( $ 0.88 1.40%
Subtotal de Equipo: | $ 11.38 18.23%
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero inoxidable 304 m2 0.016( $ 118.40 1.00( $ 1.92 3.08%
Tubo de 4 pulgadas m 0.360( $ 102.56 1.00( $ 36.92 59.17%
Eje de 1 pulgada m 0.168| $ 25.61 100 $ 430 6.89%
Electrodo 308 - 4.000| $ 0.28 1.00] $ 1.13 1.82%
Subtotal de Materiales: | $ 44.28 70.95%
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Codigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 2.80%
Tornero 0.50000( $ 10.00 1.00000| $ 5.00 8.01%
Subtotal de Mano de Obra: | $  6.75 10.82%

Costo Directo Total: $ 6240
COSTOS INDIRECTOS |
20 % $ 1248
Precio Unitario Total ...ttt ssssneaaas $ 74.88 |

Son:



Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Tolva de salida
Cantidad 1
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Crotadora Corte 21.00| $ 1.00 1.00( $ 21.00 56.12%
Soldadora Hora 0.25] $ 3.50 1.00( $ 0.88 2.34%
Subtotal de Equipo: | $ 21.88 58.46%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero )
inoxidable 304 m2 0.102| $ 118.40 1.00] $ 12.09 32.31%
Electrodo 308 - 6.000( $ 0.28 1.00] $ 1.70 4.55%
Subtotal de Materiales: [ $ 13.79 36.86%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 4.68%
Subtotal de Manode Obra: | $  1.75 4.68%
Costo Directo Total: 37.42
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 7.48
| Precio Unitario Total ... s es s e s s s s s s s e e e e e e e e e 44.90 |

Son:



Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.:  Guia del resorte
Catidad 1
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total %
Tronsadora Corte 8.001 $ 2.00 1.00| $ 16.00 | 56.45%
Soldadora Hora 1.00( $ 3.50 1.001 $ 350 12.35%
Subtotal de Equipo: | $ 19.50 | 68.79%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total %
Tubo redondo 30mm m 0.080| $ 8.89 1.00{ $ 0.71 2.51%
Electrodo 308 - 4.000( $ 0.28 1.00[ $ 1.13 4.00%
Subtotal de Materiales: [ $ 1.85 6.51%
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio | Rendim. Total %
Soldador 1.00000| $ 7.00 1.00000| $ 7.00 | 24.70%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 7.00 | 24.70%
Costo Directo Total: $ 28.35
| COSTOS INDIRECTOS
20 % $ 567
}cio {13112 1 1o T8 o) - 1 N $ 34.01 |

Son:




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.:  Vibrador
Cantidad 1
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora laser Hora 1.001 $ 20.00 1.00( $ 20.00 93.36%
Taladro Agujero 1.00( $ 1.00 1.00( $ 1.00 4.67%
$ - 0.00%
Subtotal de Equipo: | $ 21.00 98.03%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero 0
inoxidable 304 m2 0.001] $ 296.00 1.00( $ 0.42 1.97%
Subtotal de Materiales: [ $  0.42 1.97%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Subtotal de Mano de Obra: | $ - 0.00%
Costo Directo Total: 21.42
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 4.28

| Precio Unitario Total

25.71 |




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Riel
Cantidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Tronsadora Corte 4.001 $ 2.00 1.00( $ 8.00 20.50%
Soldadora Hora 2.00| $ 3.50 $ 7.00 17.94%
Subtotal de Equipo: [ $ 15.00 38.43%
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Platina rectangular de o
acero inoxidable 304 m 1.158| $ 6.72 1.00] $ 7.79 19.96%
Electrodo 308 - 8.000( $ 0.28 1.00] $ 2.24 5.74%
Subtotal de Materiales: [ $ 10.03 25.70%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 2.00000( $ 7.00 1.00000| $ 14.00 35.87%
Subtotal de Mano de Obra: | $  14.00 35.87%
Costo Directo Total: $ 39.03
COSTOS INDIRECTOS |
20 % $ 7.81

Precio Unitario Total

$ 46.84 |




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Zaranda
Cantidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 11.00( $ 1.00 1.00( $ 11.00 22.37%
Dobladora Doblez 13.00( $ 1.00 1.00( $ 13.00 26.44%
Soldadora Hora 1.00/$ 3.50 $ 3.50 7.12%
Subtotal de Equipo: | $ 27.50 55.93%
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero o
inoxidable 304 m2 0.105| $ 118.40 1.00] $ 12.43 25.28%
Electrodo 308 - 8.000( $ 0.28 1.001 $ 2.24 4.56%
Subtotal de Materiales: | $ 14.67 29.84%
Transporte
Coédigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 1.00000( $ 7.00 1.00000| $ 7.00 14.24%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 7.00 14.24%
Costo Directo Total: $ 4917
COSTOS INDIRECTOS |
20 % $ 9.83

Precio Unitario Total




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Brazo
Cantidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 7.00| $ 1.00 1.00[{ $ 7.00 33.15%
Taladro Agujero 8.00/$ 0.50 1.00] $ 4.00 18.94%
Dobladora Doblez 2.00| $ 1.00 1.00( $ 2.00 9.47%
Soldadora Hora 0.25| $ 3.50 1.00[{ $ 0.88 4.14%
Subtotal de Equipo: | $ 13.88 65.71%
Materiales
Cédigo Descripciéon Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total %
;‘j(b;’irne"tangu'arde m 0.191|$  21.12 100|$ 404| 19.14%
Plancha de acero )
inoxidable 304 m2 0.003| $ 118.40 1.00] $ 0.33 1.56%
Electrodo 308 - 4.0001$ 0.28 1.00( $ 1.12 5.30%
Subtotal de Materiales: | $ 5.49 26.01%
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa/U Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 8.29%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 1.75 8.29%
Costo Directo Total: 21.12
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 422

Precio Unitario Total

25.34 |




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.: Riel del tensor
Cantidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total %
Cortadora laser Hora 1.00| $ 20.00 1.00( $ 20.00 72.81%
Dobladora Doblez 4.00|$ 1.00 1.00| $ 4.00 14.56%
Soldadora Hora 0.25($ 3.50 1.00/ $ 0.88 3.19%
Subtotal de Equipo: | $ 24.88 90.56%
Materiales
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total %
Plancha de acero o
inoxidable 304 m2 0.013] $ 21.12 1.00| $ 0.28 1.03%
Electrodo 308 - 2.000( $ 0.28 1.00| $ 0.56 2.04%
Subtotal de Materiales: | $ 0.84 3.07%
Transporte
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia| Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Horas Precio | Rendim. Total %
Soldador 0.25000( $ 7.00 1.00000| $ 1.75 6.37%
Subtotal de Mano de Obra: [ $ 1.75 6.37%
Costo Directo Total: 27.47
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % 5.49
|:io Unitario Total .....co.eeeiiiiieeecccee et e r e e e s e e mm s 32.96 |




Analisis de Precios Unitarios

Cédigo:
Descrip.:  Soporte de catalinas
Cantidad
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Cortadora Corte 2.00| $ 1.00 1.00| $ 2.00 12.47%
Tronsadora Corte 1.00( $ 2.00 1.00] $ 2.00 12.47%
Soldadora Hora 1.001 $ 3.50 1.001 $ 3.50 21.82%
Subtotal de Equipo: [ $  7.50 46.75%
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total %
Plancha de acero )
inoxidable 304 m2 0.004| $ 118.40 1.00[ $ 0.43 2.66%
Eje de 1 pulgada m 0.033] $ 25.61 1.00( $ 0.84 5.22%
Electrodo 308 - 1.000| $ 0.28 1.00( $ 0.28 1.75%
Subtotal de Materiales: [ $  1.54 9.62%
Transporte
Caddigo Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/lU | Distancia Total %
Subtotal de Transporte: 0.00 0.00%
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Horas Precio Rendim. Total %
Soldador 1.00( $ 7.00 1.00000| $ 7.00 43.63%
Subtotal de Mano de Obra: | $ 7.00 43.63%
Costo Directo Total: $ 16.04
| COSTOS INDIRECTOS |
20 % $ 321

| Precio Unitario Total

$ 19.25 |




COSTOS UNITARIOS DE LA MAQUINA TRITURADORA Y DESCASCARADORA DE CACAO

Ubicacién: CUENCA
Fecha: 18/07/2024
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
ftem Descripcion Cantidad Costo Unitario P.Total Porcentaje
Estructura 1] $ 24133 | $ 241,33 9,99%
Trituradora 11$ 1.103,26|$ 1.103,16 45,65%
3 Descascaradora 1] $ 757,00 | $ 757,00 31,32%
SUBTOTAL $ 2.101,49 86,96%
IVA $ 315,22 15,00%
TOTAL $ 2.416,71
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15 4 |ISO 4762 - M6 x 60 |Hexagon Socket ISO 4762
Head Cap Screw
14 8 |ISO 4762 - M5 x 40 |Hexagon Socket ISO 4762
Head Cap Screw
13 43 |ISO 7089 - 6 *Varia* ISO 7089
12 2 |FBN35B18D12_() FBN35B-Finished bore PARTSsolutio
ns
11 2 |ANSI B18.2.4.5M - |Hex Jam Nut ANSI
M16 x 2 B18.2.4.5
M
10 1 |Grupo Covers
9 1 |tolva
8 1 |riel 3
7 6 |Compress Springl
6 1 |COVER 4
5 15 |ISO 4762 - M6 x 10 |*Varia* ISO 4762
4 1 |Cobertura
Descascarado
3 1 |ESTRUCTURA
2 8 |AS 1427 -M5x6 Pozidriv Tornillos AS 1427
métricos para
maquinaria ISO
1 2 |Cajon
----- 1 | Maquina descascaradora SAE 1018
Denominacion Material Norma Notas

Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado | 18/5/2023 . Andrade, P. Romerqg SALESIANA
Comprobado Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
- . - INGENIERIAS
Laboratorio de Maquinas Herramientas Carrera de Ingenieria Mectronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:9 ISO 2768-m

[ Lamina:

15 |

Maquina Descascaradora de cacao




32 4 |AS 1427 - M3 x |Pozidriv Tornillos AS 1427
5 métricos para
maquinaria ISO
31 8 |AS 1427 - M3,5 |Pozidriv Tornillos AS 1427
X 12 métricos para
maquinaria ISO
30 1 |u motor
29 2 |ca_137-1_4_
28 1 |Soporte del
Soplador
27 4 |IFI 502 - Hex Flange Head IFI 502
4.8x1.6 x 10, Tapping Screw - Type
HFHTSTBM(2) |B - Metric
26 2 |riel catalina
25 1 |tolva simple
24 2 |91043A033_Iron |STEP AP203
Handle Nut
23 2 |FBN35B32D15_( |FBN35B-Finished bore PARTsoluti
) ons
22 4 |ISO 4762 - M6 x |Hexagon Socket Head |ISO 4762
25 Cap Screw
21 1 |SoporteMotor2.0
20 8 |CNS4373-M Tuerca de palomilla CNS 4373
3,5
19 4 |BM-50684 BM-Bubble Mounts PARTsoluti
ons
18 16 |ISO 4161 - M6 |Hexagon nuts with ISO 4161
flange-coarse thread
17 4 |ISO 4762 - M6 x |Hexagon Socket Head |ISO 4762
55 Cap Screw
16 2 |Grupo soporte
catalina
----- 1 SAE 1018
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado SALESIANA
Comprobado SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:

Tol. gen.:

ISO 2768-m

Subconjunto:

[ Lamina:

15

| Maquina Descascaradora de cacao




50 4 |ISO 4762 - M5 x 35 |Hexagon Socket ISO
Head Cap Screw 4762
49 1 |Bandeja Caida 2
48 1 |Pared
47 4 |ISO 4762 - M6 x 40 |Hexagon Socket ISO
Head Cap Screw 4762
46 4 |SKF_TU 20 FM AYT_001HC_HY-Y-be PARTsoluti
aring take-up units ons
45 1 |Motor dc
44 1 |sin cables
43 4 |riel 2
42 2 |ISO 4762 - M2,5 x 20|Tornillo de cabeza ISO
cilindrica con hueco 4762
hexagonal
41 1 |OMRON STEP AP214
E3Z-R66_LOT
25814M
40 1 |Bandeja Caida 1
39 1 |u51dI-024kk-5
38 2 |AS 1427 - M4 x 10  |Pozidriv Tornillos AS 1427
métricos para
maquinaria ISO
37 4 |ISO 4762 - M3 x 10 |Hexagon Socket ISO
Head Cap Screw 4762
36 1 |VIBRADOR
35 2 |ANSI B18.2.4.5M - [Hex Jam Nut ANSI
M12 x 1.75 B18.2.4.
5M
34 1 |capacitivo
33 1 |User Library-TFT
Display 2,4inch
----- 1 SAE 1018 ————-
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre

Dibujado

Comprobado

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:

Tol. gen.:

ISO 2768-m

Subconjunto:

[ Lamina:

15 |

Maquina Descascaradora de cacao




55 6 ISO 4032 - M2,5 |*Varia* ISO
4032
54 6 ISO 7089 - 2,5 *Varia* ISO
7089
53 4 ISO 4762 - M2,5 |Hexagon Socket ISO
X 16 Head Cap Screw |4762
52 2 Grupo rodillos
51 2 brazo movil
----- 1 SAE 1018
Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado SALESIANA
Comprobado SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subconjunto:

Escala: Tol. gen.:
ISO 2768-m
[ Lamina: 15 |

Maquina Descascaradora de cacao
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300
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@
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o
o
l
1
| *-
1
50,8

D(0,22:1)

4 o|N
3|
| +
h
(DE [ ¥ 1 ! ﬂ
N J
e E(090:1) A
185
454
775 ~
800
N8
8,50 /
10 _
N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica
----- 1 Estructura SAE 1018
Denominaciéon Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado 1/6/2023 P. Andrade, P. Romero SALESIANA
Comprobado | 16/7/2024 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:10 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




168°

|
|
|
|
|
|
|
294

288,5

800

207

652 F-F(1:6)

57

802

620

228

102

N8

/ N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

256

G'G ( 1: 6 ) _0_3\ 183 N
O
| N
i
bt < 6,60
2|8 % | 2
AN | N
N
O
%
----- 1 Covertura inio 6067 SAE 1018 -----
Denominacion Material Norma Notas

Fecha

Nombre

Dibujado

12/7/2024 J. Andrade, P. Romerg

Comprobado

Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1-6 | 1s02768-m
[ Lamina: 15

| Maquina Descascaradora de cacao




289,6

259,6 i
o™
149° > e
| O
3
H
. 274,6
1> O3
N u c/
\J A4 ‘
<
N\
(V]
26x4
Rax16
T _r\h R15
& Diy, N7, A
//|0.5AB

258
227 N
31
JJ(?O 2\ % ]
(@]
I/I
14,5

28

30

40
N8

Ve

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

Tolva de salida

Acero inoxidable AISI 504 | SAE 1018 | ===

Denominacién

Material Norma Notas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Fecha Nombre
Dibujado 19/1/2024 Y. Andrade, P. Romero
Comprobado Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:4 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




M3x0.5 - 6H

O 0-3\

//|0.5/A|B

10

71,5

745

77,5

6,5

155
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77,5
K3 g
(N\t— (0.0]
gt t— 1 o (87
LN
\—ﬂ} 0.3

@13,5X4—
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22

40

58

97

115

133

3
I 45°
O
o™
39
302
N8
N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica
----- 1 Soporte del motor A SAE 1018
Denominaciéon Material Norma Notas

Fecha Nombre
Dibujado 6/6/2024 . Andrade, P. Romerqg
Comprobado Ing. E.Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Subconjunto:

Escala: Tol. gen.:
1:3 ISO 2768-m
[Lamina: 15 |

Maquina Descascaradora de cacao




15
2,23

\ //|0.5/A|B

//10.5|C

410

I
!

P6X16
LN
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o
O
o
o|\n
p—B| 2N
¢

JJ—<Iso 3834

248

509
653
635
612,5
600
61
48
25,23 |, /
:I g
9
43
——f-—
50
——,—Id—
N8

Ve

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

ISO 3834

//|0.5|E|F _
]
o
N
(e8]

//10.5/G|H G| |[HH4
2,23
9,23
11,5

311,5
<>
V
----- 1 Tapa 1 Acero noxidable AlSI 304 | SAE 1018
Denominacién Material Norma Notas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Fecha Nombre
Dibujado 25/6/2024 Y. Andrade, P. Romero
Comprobado Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:8 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




Ql0.3

N8

Ve

D6X4 n
a3
<<

7,50 i

532
539

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica
..... 1 Tapa 2 Acrilico, claro SAE 1018 e
Denominacidén Material Norma Notas

Fecha

Nombre

Dibujado 26/6/2024 |J. Andrade, P. Romera

Comprobado

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.:

1:7 ISO 2768-m

Subconjunto:

[ Lamina: 15

| Maquina Descascaradora de cacao




400
380

250

15
26

2,23

l LA///0.5AB

A o
S s
|
RS
B
(]
N8
N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica
----- 1 Bandeja Caida 1 Acero inoxidable A4S/ 504 | SAE 1018
Denominacion Material Norma Notas

Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

Dibujado 23/6/2024 J. Andrade, P. Romera

Comprobado Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
INGENIERIA
Laboratorio de Maquinas Herramientas Carrera deGIngenieriasMeca’tronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:4 I1SO 2768-m

[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




306

126

106

154,5

253

R77

D6X2

0.5/CID
™
N
3
o)
<
~N

N8

S~

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

e 0l0.3
_‘
62
187
----- 1 Pared Acero /noxidable AlSI 504 | SAE 1018 ————-
Denominacién Material Norma Notas
Fecha -
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado 24/6/2024 Y. Andrade, P. Romero SALESIANA
Comprobado Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Laboratorio de Maquinas Herramientas Carrera ZZGlfgéﬁgl;?:Meca’ tronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:3 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




/O 0.3
LN
o |
N &
—
400
227
222
™M 150
@\
~
lﬁ
| N
NI
W
L 2

40

//

0.5

//0.5/CIDf~_|

N8

Ve

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

25
22

2,23

il

Bandeja Caida 2

Acero inoxidable AlS) 504 | SAE 1018 | -

Denominacién

Material Norma Notas

Fecha Nombre

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Dibujado

23/6/2024 |. Andrade, P. Romerg

SALESIANA

Comprobado

Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:4 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao




224

171
53
2, _— 76,35
Yy
% ®
© K
o
g N\
0.3
. 221 0
//|0.5|A|B *
A =
B

K(2:1)

1,5

N

Ve

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

Cajén

Acero inoxidable AISI 504 | SAE 1018 | ===

Denominacién

Material Norma Notas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Fecha Nombre
Dibujado 1/7/2024 Y. Andrade, P. Romerg
Comprobado Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:4 ISO 2768-m
[Camina: = | Maquina Descascaradora de cacao
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285
272
151
149
146
144
23
10
5 0]
O3~ 1 J |
//|0.3|A|B JP
A
LN ™M
AN (N
o |N
]
LN
O
N8

Ve

N8: Acabado Generico -
Proveniente de fabrica

M4x0.7 - 6H—]

65,2

9,3
6,2
2,2

[

0
¢

6,23

Soporte del Soplador | 4ccro noxicdonie Al 504 | SAE1018 | -

Denominacién

Material Norma Notas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Fecha Nombre
Dibujado 30/6/2024 Y. Andrade, P. Romero
Comprobado Ing. E. Cardenas

SEDE MATRIZ CUENCA

Laboratorio de Maquinas Herramientas

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecdtronica

Subconjunto:

Escala: Tol. gen.:
1:2 ISO 2768-m
[ Lamina: 15 |

Maquina Descascaradora de cacao




----- 2 Rodillos trituradores Varios materiales SAE 1018 -——--
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
9 Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Conjunto:
1:2 ISO 2768-m

Lamina: CAlV 03

Maquina trituradora de cacao




B#113,6

180

2 Tubo triturador Acero Inoxidable

SAE 1018

Pos.

Cant. Denominacién Material

Norma

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Integracion Cu

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
1:10

Tol. gen.:
ISO 2768-m

Suconjunto:

[Lamina: CAV 04

Rodillos trituradores




¢101,6

4 Tapa de rodillos

Acero inoxidable

SAE 1018

Pos. | Cant.

Denominacién

Material

Norma

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

rricular

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subconjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
1:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 05 |

Rodillos trituradores




o
0

25

33

2 Vastago pequefio

Acero inoxidable

SAE 1018

Pos. | Cant.

Denominacién

Material

Norma

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado

23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

rricular

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subonjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
2:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 06 |

Rodillos trituradores




26,5

1,5

22

35

25

@18

17,68

)
)

~
LN
IS8
|
'?10
""" Vastago largo Acero inoxidable SAE 1018 —-
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado

23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Integracion Curricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Conjunto:

Escala: Tol. gen.:
2:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV07 |

Rodillos trituradores




O

I-1(1:2)

7\

Lista de piezas

Parte Cantidad Nombre de pieza
1 1 Zaranda
2 1 Tolva superior
3 1 Sostiene motor

----- 1 Alimentador Acero inoxidable SAE 1018 -——--
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
9 Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Conjunto:
1:5 ISO 2768-m
Lamina: CAVOS | Maquina trituradora de cacao




171,58

167,58

95,79

20

100
&
\{\5}\ A
"
@12
K
K(1:1)
28 o
—= @
T

1

Tolva de entrada

Acero inoxidable

SAE 1018 |  -—-

Pos.

Cant.

Denominacién

Material

Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado

23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

INGENIERIAS

Integracion Curricular Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:2 ISO 2768-m
Lamina: CAV09 | Alimentador




300

320

13,41

249,2
171,58
B26x4
\
167,58
[
&ﬁ
o
19N N

N

L(2:3)

20
18

Zaranda

Acero inoxidable

SAE 1018

Pos. | Cant.

Denominacién

Material

Norma

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado

23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Integracion Curricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:5 ISO 2768-m
Lamina: CAV70 | Alimentador




167,58

157,58

30,99

@3x4

@22

50

40

----- 1 Sostiene motor Acero inoxidable SAE 1018 -——--
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas
VIl CICLO Fecha .
VIl GIGLO | Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA

INGENIERIAS

Integracion Curricular Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
1:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV77 | Alimentador




2
902

14,85

9,85

289,6

107

53,6

129

4 Riel

Acero inoxidable SAE 1018 | -

Pos. | Cant.

Denominacién

Material Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Conjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
1:2 ISO 2768-m
Lamina: CAV 72 |

Trituradora de cacao




Qe

8

Lista de piezas
Pieza Cantidad Numero de pieza
1 1 Angulo
2 1 Brazo movil
3 1 Tapa
/\/
\ ‘
\v /
{ S
N o
----- 2 Brazo movil Acero inoxidable SAE 1018 -——--
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
Fecha Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

Integracion Curricular

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Conjunto:

Escala: Tol. gen.:
1:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 73 |

Triturador de cacao




50,8

95,7

)

3,18

25,4
\v
v
\
\v
----- 2 Brazo Acero inoxidable SAE 1018 -
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

%

\

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subconjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
2:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV/ 74 |

Brazo movil




38,1

18,1

22,4

2 Angulo

Acero inoxidable

SAE 1018 |  -—-

Pos. | Cant.

Denominacién

Material

Norma Notas

__VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Conjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
2:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 75 |

Brazo movil




44,45

[

18,11 5
|
|
|
|
|
|
| ! M6
I LN
| - - o
(@)
| i
| |
|
| R3S
|
|
[
----- 2 Tapa del brazo Acero inoxidable SAE 1018 -
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas

VIII CICLO Fecha Nombre

Dibujado 23/01/24 Juan Carangui

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Integracion Curricular

Escala: Tol. gen.: Subconjunto:

5:1 ISO 2768-m
Lamina: _CAV76 | Brazo movil




M5x2
\

H-H(1:1)

@15

@17

@25

60

60

o
v
----- 1 Soporte de catalina Acero inoxidable SAE 1018 -----
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
9 Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Conjunto:
2:1 ISO 2768-m

Lamina: CAV 717

Maquina trituradora de cacao




16

99,2

10

85

9,59

45,41

0

)

]

13

"3 L
@/:;;z
Qz

50
60

66

10
3
—bl—ld—
----- 1 Soporte tensor Acero inoxidable SAE 1018 -----
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
VIl CICLO Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Conjunto:
1:1 ISO 2768-m
amina: CAV7E ] Maquina trituradora de cacao
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4 Encaje de resortes

Acero inoxidable

SAE 1018

Cant. Denominacién

Material

Norma

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

Integracion Cu

rricular

INGENIERIAS

Carrera de Ingenieria Mecatronica

Escala:
5:1

Tol. gen.:
ISO 2768-m

Conjunto:

Lamina: CAl/ 719

Maquina trituradora de cacao
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----- 1 Vibrador Acero inoxidable SAE 1018 -——--
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
9 Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Conjunto:
2:1 ISO 2768-m

Lamina: CAlV 20

Maquina trituradora de cacao
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Lista de piezas

Pieza Cantidad Numero de pieza
1 1 Cobertura frontal
2 1 Oreja
3 1 Cobertura lateral
----- 1 Coberturas rodillos Acero inoxidable SAE 1018 -----
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

7z 2757—
ORI

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Conjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
1:5 ISO 2768-m
Lamina: CAV25 |

Maquina trituradora de cacao
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----- 1 Cobertura frontal Acero inoxidable SAE 1018 -----
Pos. | Cant. Denominacién Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha Nombre

Dibujado

23/01/24

SALESIANA

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

SEDE MATRIZ CUENCA

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

rricular

Suconjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
1:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 26 |

Coberturas rodillos
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----- 2 Cover lateral Acero inoxidable SAE 1018 -----
Pos. | Cant. Denominacion Material Norma Notas
VIII CICLO Fecha .
VIl CICLO Nombre UNIVERSIDAD POLITECNICA
Dibujado | 23/01/24 | Juan Carangui SALESIANA
Comprobado | 16/02/24 Ing. E. Cardenas SEDE MATRIZ CUENCA
Integracion Curricular INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica
Escala: Tol. gen.: Subconjunto:
2:1 ISO 2768-m

Lamina: CAV27 |

Coberturas rodillos
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4 Oreja

Acero inoxidable

SAE 1018 |  -—-

Pos. | Cant.

Denominacién

Material

Norma Notas

_VIII CICLO Fecha

Nombre

Dibujado 23/01/24

Juan Carangui

Comprobado| 16/02/24

Ing. E. Cardenas

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

SEDE MATRIZ CUENCA

rricular

INGENIERIAS
Carrera de Ingenieria Mecatronica

Subconjunto:

Integracion Cu
Escala: Tol. gen.:
5:1 ISO 2768-m
Lamina: CAV 28 |

Rodillos trituradores
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