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C APITI]LO I

INfRODUCC ICN

E1 objeto de este anteproyecto tlene por fin ver 1r fac
tibflidail de fnstal-aelón ile una fábrlca de produetos de ca__
eao, pues tlebldo a que Ia materla prima e1 ncacaor, en un
pafs agrfeola ctento por ciento, como e1 nur-.Btro, existe en
c_buntlancla y considerado Junto con el de Braeil y Africa oo-
tno uno cle los meJoree del Eundo.

los productos que ve.os a obtener gon¡ ra nanteca de
oacao, e1 polvo de cacao, La cascarllla y podenos alecir que
1a nanteea tte cacao tiene nucho uso para Ia elaboación de
choeolate, ugoe faroacéutlcos, para vitanfnao, cosmétlcos y
Jabonee.

Una vez que reallceoos 1oe eetudlos ale eercaalo tanto
dle conauno lnter.no cono dle exportacidn, nos aledlcarenoa a hg
cer un estudio y proyecto para instalación de la fábrlca.

Sabemos que con e1 desarrollo paulatlno de un plan ha_
cla eI meroado conrln latinoamericano a travég de 1a .Aeocla_
ci6n latlnoa.ne¡i cana de I¡ibre CoEerclo,, (g,mC), va fncrenen
tánitoee el porcentaje de lae exportaciones, como ge ha co¡l-_
¡robado por datos eetadfsttcos en estoa úItinos años, pues _

un atnnúnero de lnatustrlas se están creando en el Ecuador, -
para partlclpar de 1as grandes perspectlvaa que ofrece este
pla¡.

-1-

Egta lndlustrla, servirá en 1a actuaL l dail a un mercado
muy grande y especfalnente en exportaci4n, 1o que sfg¡nlfica
rá un valloso aporte aI deeamollo fndustrial de1 pafe.

a ) Aatepm.vecto. -



Se consitlera una planta pe¡a productos de caeao (nan

teca de cacao y polvo de cacao) para conaumo lnterno y pa-

ra exportaclón.

Se hace un análieis de 1a maqrlnarla, factores bás1-
coe para su eleeclón, anállels del eistema de fuerza y fi_
naLnente un eEtudfo econónlco. Esta i.ncluet¡ia de acuerdo

a 1ae tlleposlelonee ile La l¡ey de Fooonto Inctustrlal ae Ia
pueile elaslflcar en la cetegorle eepeclal.

§ebenos por estadfetlcae que en Ia aotuall dad en eI
Bcuailo¡ ae producen eerca de cu¡renta ¡oi11oneE de kl1os de

cacao, (Iel cuel oaol tréinta y nueve nillonee de klloe Be

exportan, eln aprovechar cagl nada de eete proclueto pa¡a _

febrlcaoidn ile productoa elaboraalos.

b) Conponent es flel 51 stema. -
a) Estudto tlel equipo

cadora, to staclores,

dor.

b) Squlpo de vapor: caldera y eisteaa de lfneas de

vapo r.
c) Equlpo tle refrigeración.

Anallzarenos breve¡oent e cada uno de estos conpo-

nenteg.

d) Seeclón embal aJ e.

AnáIlsie de cada mác¡uina de planta para oe6ún e11o de_

ternlnar la máqulna que ae va a utl11zar.
E0uIPO D' FUERZA.-

I,a ce1¿lera cuya función es Ia de t¡ansformar una deter
mlnatla dantitlad de agua en vapor a una. conveniente prg

tle planta (ltnpladora, tleecqg

no1lnos, prenaa y pulveri za-

2)

-2-

1) EQUIPo DE PLANTA.-



sión y temperatura para aplicarlo a algunas máquinas.

1) En estas plantae, especlalnente en Ia secclón de pl&V§

RIZAfl ee neeesitan bqJas tsmporaturas en e1 anbiente
doncle trabajan estas náqulnae.

4) sEccIo}t EI,ÍB AI,E. -
tru¡rar donile se embela 1a manteca de cscao en cajas y
mágutnas pa.ra envasar e1 polvo en fundas cle diferen__
tee peeoa.

-1-



a)

ISTUDIO DE MERC ADO

EL obJetivo tle este eÉtudlo en este proyecto, conolg
te en estimar l_a cuantla de los bfenes o eervlcloe prove__

nlentes tle esta nueva unldad de proclucción.

E1 mercado ha sialo definldo como el rárea en Ia
cual convergen las fuerzaa de la de¡aanda y de La oferta.

Este es uno de 1os factores principales para dete¡.ni_
nar la capacidad rle producción de l.a planta a lnstalarse ,

de acuertlo a recopllación de antecearentes obtenlttos are ra
Junta ale PLanlflcacidn, Banco Central , Subdlrecctón de Agli
cul tura clel Lltoral.

}f9RCADO DE ASASTOS

D9SCRIPCION Di' IA MATER IA PRIMA. -
La materia prlna a utlllzaree en esta unldad produg

tora, es eL cacao que se produce en nucha abun¿tancla en

auestro pals, en un pequoño árbol" troplcal perteneclente
a 1a fanl11a de Ias esterculláceag.

Iros frutos son bayas unlformee que ralclen veinticin_
co centfmetros ale longltud, doce de espesor y aproxiuada-
mente medio kl1o de peao, contenlendo cuarenta o más semi

11as.

§e cortan y luego ee abren y Ee saca¡ 1ae eenlllas.
Nu¡lero§&g eon las varledades que axlsten de esta

planta; para nuestro uso prefertremog el ncacao crlollo rr

superlor a 1oe llanados ale Java, Venezuela y lrlntdad.
Prospera especiaLmente en terrenoe removidoe profun

=4-
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t

damente para que eI a1¡e tenga acoeao a 1as rafceg, en 1os

húDedo6, pero protegldoe dle los vi€ntos fuertes y de un ex

ceeo de luz.

cuLflvo. -
Para fornar un eacaotal dlebe prepararse de antena¡o

un eenillero en terreno especlalmente rico en sustanci a§ _

nutritlvas, perfecta¡nente defentlido de los rayos solares y

culilando que haya buena aireeción y Iuz.
Dr un suel.o en eetao oondllclonee, se depoeltan las

semlllas a una iiistancla de rllez ceot{metroa unao de otraq
lue¿¡o ee lag cubre eon una delgada capa d.e tlerra y ae lae
flega con frecuencia a ffn de qu€ no carezcan cle La neceaa

rL a hunetlatl.

f1 cabo de un neo, las plantas están aptae para co-_

msnrer e tleearrolla¡se.

La dlstancia de un 6rbol. a otro puede varlar según _
que cl luelo 66a náa o oenoe f6rtt1, agl cooo nás o oenos

húoedo¡ adeoár, se debe tener eo cuenta que eegrln la varle
ilad que se cultfva, las raaag de1 árbol ee cllrlgen oblfcug
nente hacia alriba o btea c€ alesarrollan horl zontalmente.

le dllstenel& es un laotor nrry inportante para ]a
slónbra, puesto que nuehae veceg Ia ple¡rtación tlene que _

egtar orpueeta a la vlolencla de los vlentos.
Durante 1os prlneros años de crecimlento de1 cacaotal,

la poda es un factor nuy inportante, pues neJora en cantf_
dad y calidacl y se conelgue eI engro senri ento dlel tallo y _

tle 1as ranaa que eostendrán los frutos.
Si 1og ouldados anterioree son fnportantes, no 10 es

nenos e1 que ae reflere al abo¿o de1 sueLo.

-5-
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L,a importancla de tlevolver a1 suelo 1as sustancias
perdlilao es tanto más necesa¡la sl se tiene en cuenta que
e1 eacao se co&pone de un I0É de acelte (manteca de cacao),
tle un 181 de albrfmlna, tle un 1O,l de almidón, de un LgÉ de
caueho, de un 2.601 de gugtanciae col0rantes, de un 60É -
de sgu¿, (le 1.,5O É cle teohonlna, de u\ 5,60* de cenizas ,
de un 0.5O* de sustancias desconocl¿la§, 10 que da un total
de 10O1.

lag eenizag de1 cecao se componon de potasa, dxido
dle hlerro, ea1, oagnealo, ácido fosfórlco, sallceo, ete.

[odas estas eustancias no exfstea en grandes cantl_
dadee en Ia tlerra, ee a6o tan pronto, como ocurre princl_
paloante con el ácldo f,oefdrlcü que se hslla en el suElo
ea pequeñae canti dadtes y es la naterla que más oonsur¿e 1a
planta ile cacao.

cuando el terreno y el c1lna hah eia10 fevorables,
Ia fructiftcscfón eonl en¿e aI tercer afro. AgrlcuLtorea
prevlfrorea Bo oe utlLiran ile Ia primera eoséch&, prefie_
r€n Bacrlftarla porque la planta ae debllita pronto y pc
rece a los d.oce o trece afioa. Cuand.o eI terreno ha eldo
culdadoea¡nente abona(Io, un eaosotal pueile durar haeta se
§enta aflos, conpenaandlo eon creco§ loe gaetoe invertldoe
en gu conservacldn.

UG DE C1IITM.-,
Los lugares alonde se cultfva gon: e1 0riente, don

de se encuentra en astaalo siLvestre fo rman do verdaderos
bosquee. En el lttoral, las provinclas que tienen 6rarr-
tles e¡tenslones dle terreno, dedleadag aL cultfvo del ca_
ceo Boni las del Guayaa, El Oro, Los Rfos, Manabf y Es_

_6-



eeraldaB.

) I'xR¡{st{TAcION DU., GRANC. -
Consiste en 1a dlescoaposición de 1a swta¡lcla medu-

Iar que envuelve 1ae senlllas, en 1a separaciCn de 1a na-
teria ¡¡ucil"ginoea¡ en ¿lar1e color al gra¡o y neJorar 6u
gusto.

Para e11o se depoeltan en grandes receptácu1os for_
mando capas superpuestaar sep&r&dag ent¡e sl por hoJas; _
sobre 1a últlna, se coloca un clerto peso.

Dtrante 1a fermentacfón, la semilla comienza a Ber_
minar, convirtiéadola 6n nateria soluble.

A Ia fornentación slgue Ia trcuran que coneiste en _
una tl¡ssecación 1enta, ¡oeilÍante aparatos especlales, que _

son horno§r pero el1-o Be utrliza en pafsee ttoncre a1 frfo
es lntenso; pero en nuestro pafa eon preferlbles y nás -
econónlcos los rayos Bolare§, hagte que haya desaparecido
La hunedacl de1 grano; en estas condlclonea está llsto pa_
ra §er exportatlo.

ao) uxpcntnclo¡rps.-

Los pafsee ilohde se exporta son:
Alenania 0ccldental , Bé1gica, Colonbla,
pón, Perrl, suecla, Francla, etc.

a?

Estadoe

Ital1a,
Unlilosr -
Chlle, J¡



a

PI,AIÍIIAUI ENTO DE IA PIANTA

CA?ACIDAD PARA C IDR]¡L DE¡{ANDAS ACTUAT.,NS Y FUTIIRAS. -
Sabenos por datos sumlnietrados ale fuentes de lnfor

maci6n que 1a de¡oanda de nanteca de cacao en.e1 año de

1.96? ee dle 1'410.0OO k11os/aiios de manteca ile cacao que

es la lfnea princlpal de protlucción de esta fábrica, cuya

mayor protlucclón es erportadla y polvo cuya denanda en e1

nlsmo año 1.967 es tle LIJ00.OO0 kiIos.
ta f¿lbrlca que renos a proy€ctar ee de una capactdaal

tle 1r850.O00 kllos que cubrfrá Ia clenanda actuaL, traba__

Jantlo a un clerto porcentaJe cle proitucción y trabal ando _

cerca tlel nárino tle capacl tlad de Ia Ealluinarla o aea cln-
co affoa más tarde, cubrlrá Ia tlenanda de LI85O.0OO kilos
por año.

"r) IOCAII ZACIC§.-

Sabenos que J.os factores báeicoe que goblernan co--
rrlentenente la evaluaelón para la locallzaci6n eon:

e) IocaLlzaeión tle los materlales de produoción¡

b ) Irlano ile obra;

c) [er¡enos di sponibl es;

d) Combugtible fndustrlal;
e) I'aclllclades de translor te;
f ) Mercatlo;

g) Facil l tlades tle distribucldn;
h ) 3:aergf a;

1) tgua; y
j) Condiclones cle vlda, etc.

Analizando toalos estos factoree ascogemos: dos Iu-
,8-
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. gares para establecer la fábrlea; uno, es la carretera a1

Puerto Marftimo que nos ofrece las ventaJas que posee ea_
sl todos los factoree báe1cos que enunclamos; pero noa __

ofrece Ia desventaJa que queala nr{y leJos de 1os centros _

fle dlonde se suoiniBtra Ia materia prlna.
El otro lugar es en el klIómetro clnco de 1a carre-

tera a Dsule¡ que se encuentra en un lugar más cercano a
los Bitfos tle donde se trae Ia materla prina, puesto que
por tll oho carretero vlenetr todoe 1oe transportes de lae _

provincl as de üanabf, Eaneraldas, otrás má,s, y adenás, se
encuentra cerca de loe eltloe dle consuno y se encuentran
a 1a disposieión eervlcioe de qgua potable y luz eléctri_
ea.

t) NDA PI?OB A3L T.1l\T D NC0 0

Anall zando 1as curvEe de exportacióa y de consuno _

lnterno tle 1os productoÉ a elaborarse en esta unl atacl pro-
ductora tle acuerilo a dlatoe estadlstlcos, no6 daroos cuenta
tle que 1as curvaa tienen une Eublda Eqy vlolenta, que noa
hace un poco itiff cll detcrolnar la dlérs.nala en 1oB einco _

año e fi¡turoe.

Para dleterafnar Ia capacl dad de Ia fábrica henos
prolongealo 1a eurva hasta clnco añoe máe aderante pero co
no la peadiente de Ia curra eube nuy vlolentanente, 1a hg
uos trazadlo a ua ángu1o de trelnta grados, p&ra en esta _

forme dete¡ninar Ia demanda futura.
Sacanog de e11o una capacl tlad de I.B5O toneladas __

anuales. En base a esta eapacldad, aclnltiendo una tole__
rancia ae I fO#.vamos a proyectar la fábr1ca.

-9-



b) TT APAS DE NXAI,IZACION

Primera Xtapa. - Un ueg para 1a emlsidn dle bo-

nos y para 1a constitución cle 1a conpañla para

traneformarLo en tlinero o créalito. Xsta fase
lallamamoe de eonversión por flnanclanfento.
S e¡runda Etapa Es Ia fase de conversión Dor

conpra para Ia obtención de1 equipo, para Ia _

fábrLca previa a un estudio de la maquinaria

que nás conviene, y con La que se obtiene na-
yor éflciencla en la producción. Resuelto ea_

to se plrie a La casa fabricante la naqulnarla,
que por Io general tlencrr a unog cuatro nesea pé

ra que ellos tlespachen Ia maqulnarla.

Tercera Bta Er este plazo tle cuatro neseg

que se dleno ran en despachar 1a maqulnarla, más

un mes que alenora el flete por vfa marltimarse
eonpra el terrsno y se hace Ia edl.ficacfón cle

acuerilo a1 plano de dlstribuclón de equlpo.

ta Rtapa. - la llananos la etapa d.e monta-

Je que la podcuoe cubiHvidlr:
Prlner rcs.- Colocación dle }e uaqufna-

rla Eobr6 sus fu¡tdatrentoa.

S ogundlo nea.- filvelaclóa y aJuate tte pe¡

nog de ancleJe.

[erc€r !6!.- Inatalcción d.e loe equlpos

lnternedloe ile traneporte,
( elevadoree, roscaa).

Cuarto oe¡.- Nlvelaclón deI equipo 1n--
ternedto e lnetalacl6n itel



sistema de tuberlas de va-
por, agua y refri gerac i dn.

Quinto mes.- Conexión de 1a parte e1éc_

trica y prueba deL sentid.o

de rotación de 1os ¡notores

. 
eIóctri cos.

Sexto nes.- prueba del equipo parte por

parte.

Septimo neo.- Conlenzo ale produccidn a _
prueba.

Octavo nes.- faiciación de Ia producct&r

ile Ia f ábri ca.

Íodo este montaJe se hace bajo 1a supervlsión
tle un nontador dc la casa que provee e1 equlpo con
un costo de un 5l del preclo total ttel equlpo.

_t.i_



CAPITULO IV
INGENIERIA DEI PROTECTO

e) sEtxccroN Y DESCRI PCION DE PROCE§O DE Pn0DUCCr0N. -
Los procedlnlentos importe.ntes para 1a produc_

ción conerctal de na¡teca 6on! 1a extraccidn por fu
eión, prensado y extracoión por solvente.

EI proceso de extracclón por fuslón está ahcra
restrlngldo báeicanente a Ia ¡rod.ucción de grasas arú.

nales.

so

Por su s1mp1lc1dad sin duda alguna es eI proee
más antlguo que se haya ueado, y tan senc11Io que

no cabe describi rlo.
&t c1 Blglo XVfI ee lnventó en l¡olanda 1a pren

sa holandeea o de martinéte y oubsecuent enente fue _
muy ueatla para La extracción del aceite tte las senl_
1las .

S¡¡eaton dieeñó en 1.,?52 un molino de rodÍIlo
comblnando varlog rodillos; luego en 1.795 Joseph
Bralnah lnventd 1a prensa hldráullca.

PROC DE HAC N R SO[,v

Eete nétoilo eonensó en los Eetadloe Uni iloe deecte
la décatla de I.9lO.

EL primer gi steoa do golve¡te importado con éxl
to de Alenania fueron log extractoree dc Bollnan y de
Hll debranat.

[l prlmero ee de1 tipo de precolaalor. Tlene Ia
apariencla tle un eLevador de cubetae, Iae cuales tle_
nen el fondo perfo rado.

La aenlLla ec escr¡na (contenldo

^-r .. -

de aoeite y gra



§a)

das

con 1ae que son cargadas las canaetag, gon rocia_
ccn solventes tanto deI lado de1 descengo con¡o de1

ascens de1 extractor. Las escamae, ya extrafdas ae _
transportan hacla e1 deeolventlzador en alonde se renue
ve eI solvente eon 1a ayuda de1 caLor y vapor.

Con frecuencta es tostaalo el re§ialuo por calenta
nlento, se Ie agrega hunedad y po'teriormente se enfrfa
y pulveri za.

tra inconvenlencia de usar este slstena es que se
utlIlsa coao solyente e1 IIEXANO, que ets un solvente
f'uy vo1át1l y hay que utrlrzar eistenae nuy costo806 -
ile recuperación por 1o que reeulta antleconónlco su us

PE = 46,50c

Despu6s aparecl6 un solvente llanado eI trlclo_
retlle¿o que tlene un punto cte ebullfción ile g]r2oC.
que ae eetá uEando con eucho é¡lto.

)ero podemos conclulr que este rnétodo 1o deeear
tamoa pueato que el oacao re extrae toda ra manteoa y
el polvo qus que¿la de reeiiluo no contiene nada ale Ea¡
teca, por 1o que no-ae puede utfllzar para obtener __
polvo que ee Ia'ploduecfón que quere&os tener en nues
trs unl tlad productora.

PR ADO..

Los

nee altas
mas que 1o

tliversos nétodos cle preneado emplean pr€sfg
para soparar 1a nanteca de 1aa materias pr!
eontl enen.

I,ae planchae y 1ae caJea de Ia prensa son
slones meJoradas de la prenaa hldráullca.

V€r--



L,as prlmeras son prensag nabiertasI que requi.eren en
voLver los panee de semllla con pañoe d.e prensa.

I,as últinae Bon prengaa cerradas que utilizan _

eámarae eerratlae, provistee dle flLtros, donde se ex_
ttae La mant€ca y e1 reeto queCla en un trozo corItDac_

to que ee 1o eonocfdo co¡¡o ntortar.

Con eI análisie que henos realizado nos decidi
moe a utillzar 1a proctuccldn de oanteca d.e cacao con
€1 slstetsa de IBEssA, que 6§ un eistema mecántco,
anallzando que éL de fusión es un método no técnic o
llebltlo e ser Euy a¡tlguo y no efi.clente para proce_-
goa de proelueción contfnua; el otro o sea eI de sol_
vente eono ya 1o anallzamos, es un método cuya op6rg
clón resulta muy coEtosa^; por Lo tanto, optanos usar
el de PRErysl por consialerarLo eI máe ventaJoso.
¡}SCRIPCION DEI P CESO DX PRO DIIC cI0N. -

HI cacao se reclbe en eJ- lugar llanetlo ate reee!
clón, doncle se p€sa l-a canttdatl que ee va e utilizar
ile acuerdo

}II,IPIADORA.

1) EL cacao se 1o lntroduce a Ia Linpladcra que sir
Ye para eltninar las impurezas pesadae por medio
ale un seDaradlo r ¿s¡.1*étrlco.

2) rosrADOR. -

a 1a capacidad de proilucción tie 1a fábriea.

Se tueeta eI oq,cao en l"os tostadores.
ta eg una cle 1as operaclones náe importantee,
pues afloJa. La cáscara y reduce eI coatenl, do
humetladafl-21.

Es-

de



I) DESCASCIFADORA.-

Se pasan Luego por un eietena ile plñones _

alontle se separa Ia corteza y queda 1o que se de-

noÉfna Igr&no d€ eaoaol. Doutle se suele adnitir
una tol.erancla de cá,scaras que no paae iteL 1,?51

Gn p€eo.

4) UOrrEr{DA. -
los granos se lntrotiucen a un mollno donde -

el calor produclclo funtle 1a grasa y luego se ).o
pasa por unos rodlllos 1La$adoe refinadores ¿lon_

rle ee obtlene eL [IC0R.

5) f I,NQUES DE AIMACNN AMI S{TO. -

. 
Ianques de alnacenani ento ile licor que de-

ben s6r conÉtrufilos con cánarag it6 vapor para BE

no oe ponga duro y tenga una cleternlnada viscosl
dail para lntrocluctrlo a 1a pRE¡lsA.

6) PRrr{sr.-

Ee el alua ite La f4brlaa, está provlsta do

cá§a,ras donile ee lntroduce eI llcor por n6dlo {lo
boab¿a de alta preeldn, y eetaa cánErae estda po
vl stas dle caal eae cle vapor.

!a pronaa debe pernltlr proneadae llgerae,
eenlfuertes y muy fuertee.

Da 1a prensa obteneüoe 1a aanteoa de caeao

y la torta.
REFRIGMA R,DEMANTEC ADXC 40. -

la aáqulrra eetá ¿testinada a enfriar sln tn
terrupclón 1a naRteca que vlene d.e 1a prensa, pen

?)



nltlendo su inoediato embalaJe, Due§ }a nanteca
dle eacao lfquida, que antes se ha reducialo en un
tlepóslto tte dobLe pared a la tenperatura prescrf
ta, es luegc conducida nediante uná bonba de re_
gulaci.ón contfnua a través de los cillndros refrl
geratlorea.

De aquf aaLe embalaala en cajas a Ia ¡6¿69"
de al. naceneni ento.

8) PULV ERtziDOR. -
I¡a torta se lntroduce a un molfno quebren-

tador que Ia recluce a polvo y luego pasa por un
§lstema tie filtroe hseta obtener eI polvo y 1ue_
go en máqul.nas ae 1a embala para salir a la bode
ga cle aluacenaEl ento,

Adenás, necesiteoos equipos de refrigera__
ción y una unl atad generadora de vapor.

d) TUD OD L S ¡IE§ D 1¡V
MO IE{DI

?n ENSADI, PULVERI ZADC R \r! CION v0rRos. -
IIüPIEZt. -
. Eeta parte del p¡oceoo se heoe con una náqulna.
denonlaeda rlinpladorarr. Eeta 1imp1a correctanente
e1 cacao pare produclr cuelquie¡ alerf d.o. Conelste
de un aeparador denelnétrlco, un taniz vibratorlo, -
dlog ventlladore§, un aeparador de g¡evedad y iloe cl-
clonee .

De la entratla con eilindro al,lnentaalor, Ioe -éfranos tle eacEo van al Éep.,realo r clen¡fnótrlco que Eur
Loa gira¡o¡ llberedos de 1¡ -

,R

cíona con aapiracida.

'.r.\



meteria pesada, 11egan a la cámara de expansión, don
tle se separan les cáscaras y las lupurezas tigerao.
Después eI cacao es distrlbufclo eobre eI tamiz vlbra
torio en el cual se separ8n sucesivaoente lae grande
inpufezag, 1os granoe aglomerados y 1a areng.

&r eI sepersdor rle gravedad se retienen ]as _-
cáacarae y Ioe granoc huecoa. EI cacqo llnplaalo sa-
1e db 1a mÁquina.

ios tem{ cee aon linplaclos uealiante bolae de go
Ea. En caao de una allnentación correcta ile Los ta_
alces, 1os granoe de cecao eon obligad.oe a frotarge
recfproeamente para oeder gran parte tlo laa lnpure__
zas lnherentee, etc.

tto hay práctf can€nte .nlnguna 
pérdf tta de cacao

utl1lrable, La intonal alad dle :.a aepiración (te1 §epa-
raalor d€Esiaétrlco y de1 eeparedor ¿!a gravedad pue_-
ilen aileptaree a las oaracterfsticae eepecff,ices (te1
cacao.

SECCION TCST ACION

TOST ADoREs. -
Son equipos

clón con aceite.
seai-automáti.:os y son de calefac_

[lan¡¿ doa foraaa de toster¡
a) toEtaclóa a B&ro

b) Toetación &utoeátloa
Es ua tlpo ite tostador eilenciogo y oetá ilot a-

do cle oaLefecoión por gas co¡burado aedlante aire ln
yectadlo.



I¿a corriente de aire aepirada por un ventllador
de baja pregión, ge nezcla con Ia conveniente cantl__
datl tle gias en una cánara de mezcla. Con una palanca
novida a nano se gradúa el paeo de gas cr4yo volunen -lndllca la eseala clel uedidor cle gaa.

Eete sistena de calefaeción tlene 1ae siguient*
ventaJ ae :

a) §ápide puesta en narcha para efectua¡ 1a tos
tada no necesltándose para el1o máe que unos

b)

pocos nlnütos.
llaneJo floll.

c) coabustión sleapre rlnpla con for¡oación de _

ácido cerbónlco y vapor de agua.
d) Calor intensivo tle excelente pureza.
Efeetuando 1a toetada en este aparato, el. produc

to flnal obtenldo ee de prlnera ealldad.
sabenos quo los nedllos uág efl c¿ces p¿ra obtoner

un producto de buene calt dadt, neceeltan de loe eiguf «rtes prfnclplos:

1) E[ prlneiplo de toetar, prlnelplo que ee fun
dle excluslvanente en eI efecto térnlco de 1¿. corriente de aire caliente que nsdlante aepl
ración se haoe paear porla eefera d.e1 toeta_
¿lo r.

2) E[ regulador de eoguridad, que lndfca auton!
tlcanente durante la tostaclón, la p6rdltla _
de peso del cseac, aviaanalo con absoluta se_
guridad el momento en que se hqya obtenldo _



eI graalo deeeaalo de la tostada.
1) Ún sletema de calefaecldn con equtpo inyec-

tor de alre para 1a carburación ttel gas por
nedlo ile un ventflador.

La parte máa lnportante en esta parte del proce
so e§ que el equrpo poaea lnetr,mentos de seguri ¿rad _
nuy prectso6, tales coEo:

5)

IIn lndfcador dte presión/de H tenperatura.
Un regulador de se¡¡uridad, el cual lndica -
eI tanto por ciento de p6rdf ila en el peso -
del- cacao, indleando el flnal de J.a opera,--
cf6n, un tinbre.
Un lndleador de gae que indica exactenente
en netros cúbioos 1a cantl dad de gae que en
todo nonento Er€ uaa para e1 toetado.
Un dlspositlvo protector electromagnétlco y
ternogtático, e1 oual tiene por obJeto evl-
tar expJ.óelones en ceso de deficiencla de la
llana o apagaai ento

eauaa.

de 1a ¡ol sna por cualquler

E.r'r este equlpo aegdn sea 1a carga ile caeao y de
acuerdlo coa e1 oantealnlento ¿lá una temperatura mayor
o menor de 1a corriente de alre oaliente, ge puede ha
eer la toetada en aproxineilanente ZO a 25 ninutos.
CAI4ARADE qOMB UST I I{.-

fa¡to La parrllla cono Ia parsd lnterna ale la cal
tlera tle ca.l-efacción, se deben cubrir por nedlo de pla
caa de 1adrlllo refractario dle aproxinadanente JO ¡i:

1)

2)

4)



lfmetros de espesor para evitar pérdida de ca1cr.
Utiliza un meehero que quem& diesel co¡npl etamente au
tomÁtl co.

ta carga ealorlflca no detre pasar de g.CCO ki-
localorfas/m2 ho ra.

Las eomprobacfonee c¡ue deben efectuarse antes
de echar a andar eI equlpo son:

a) ToberaB de atoml zación.

Se debe introducir 1,1 litros de gascil __

aproxi. madanent e por m2 de superficie d.e ca
Iefaccidn por hora.

b) sentido de glro.
Tanto 1a bonba como e1 ventilador tlenen -
que gfrar en e1 sentido indicado.

cI0NDE DES CASC ARADO

E§C ASCAF DOF.{,. -
En eeta máqurna, se lntroduce €1 caceo ya tostadq

cuya cáacara ea Euy quebradiza, y pa'e a través are un
slstena d€ plñonés, un poco ablerto en eI que se qule
bra la oágcera y luego cae e travé6 de un slstene de
tamlc6o l,rovlstos tanbt6a dle un eletema de raetrillos
que Eu€ven Ia oaeearilla en e1 ta.orl z para que pa,s6 ag
gfln sende gruoao o r¡éB flno y luego se 1o saloccfona
por un alstena de esclusas, en que por un lado sale _
le caeearlLla y porel otro eI caeao ya nedLo tritura_
alo .

fambiéa tlene u¡ slstene de alfmentación de ai-
re a pres I ón.

D



f,as zarandas vlblan imoulsadas por motores el6c
tricos con e1 eJe excéntrfeo, que accionan unos bra--
zo s, produclendo La vibraci.dn.

Esta máqulna clebe coloeerse IeJos cle toda cLase
dle aá,qufnae eof6oraa de calor (toetadoree); Ia tempe_
ratura aable¡te no debe Ber superior e AFoC.

MCLIEIfDA Y Rtr.INACIo}f . -
EL mollno ee 1o ¿Llnenta con un sllo que está _

en au parte auperior a través de un vibfa¿lor que en_-
tra al moltno' que eB un slstema compueerto de nueras
que glran a alta veloeidad., semeJalte a una h61ice, -
eontra unaa reJfllae, e1 cacao entra por La parte f:on
ta1 ; ee nolldo por 1a frlcoión y cae a Los rotHllos
refina4oreg.

En

genelas

to.

este reflna{or se

en cuanto a flnura,
puetle satisfacer 1as exi _

unlfo¡.nldad y rencllralen_

lluehoe ensaJ¡roa y experlenef as han alesostrado _
elaramente que odlo la trlturacf6n entre cillndrqs _
puede roduolr el eacao en fo ¡ua econdnica é lnpeca__
ble, a polvo flnfelno. Eeto se lo conslgue con un _
aparato ile euatro clllndroe con nolino batldor pera
Ia r,roltu¡aci6n previa de1 eacao.

sue ollladros son de fundicfón sndureoids, de
du¡eaa uniforne, resietentee al desgaate, d1e lieura
prscisa y con un sisteea lngenlo¡o de refrlgeracldn.

I;a regulación de la tenperatura de 1os ellLn__
dros euperlores, debe ger sutornátlca, asegurando una



tenperatura conetante de 1os ciltndros durante su fun
cf onani ento.

En este equipo Ia allmentacidn viene de 1a to1_
va aL noLino y luego a log rodiLlos, eI prlmero que _
glra en eI sentldo delas nanecillas de1 reloJ; el se-
gundo, en sentldo opueato, y asf sucesivaente, pasa:t
d.o a tiavég de _Ioe cuatro en forms, aecendente hasta _
q-ue eae á la parte poeterlor que tlene uu sistena cre

a€ftetlor de paletas, lmpulsaito por un notor e1éctrieo
y nantenldo callente por nadio ale una cdmara de vapor
para luego ser borEbeada a loa tanquee de puro.
TANQUDS D3 PURo. -

Son tanques d.onde se almacena el .ryg que sale
de 1oE reffnadores, son tanques que daben ger construl
dos con doble camiea, puesto que neceeitan calor para
evaporar toda 1a humedad y estar Li etos con una cler_
taviaeogÍ(lad para entrar a 1a prensa.

Hay que mantener eI puroen agitacidn dura¡te 24
horae. lsto se 10 logra, eolocando un mecanl.sno im-_
pulsor agitador en 1a parte superior del tanque con _
noto r-reductor.

El árbo1 agitador se hace de 15 a 20 revoluclo
nes por mfnuto.

EI tanque debe ser construldo con eoldadura e1ég
trica, Bin remachcs nl pernos, por 1o que no hey nin_
grln escape.

la calefacción debe ser uniforme por todes par_
tes a través de tlcbl e ca¡isa y fondc, a base de vapo r.

La mezcla ee realiza pcr medio de las paletas _



agitealoras, Ias euales deben estar equipadas con raea
tlores para e1 fondo y para l"as paredes laterales.

Ee lmportante que en este tanque ae pongan ter_
mórnetroe para nedir la tenperatura interlor y la ten_
peratura de Ia cami sa.

SECC] c¡fDDP D'EJI\T'T ADURA. -

DESCRIPCION DttA PRE]; SADURA. -
Generalmente 1a prense funciona en dependencia

de Ia carrera deL émboLo; pero eB también posfble con
trolar 1a operacrón der eonJunto segrrn ra canti dart d.e
manteca rezunads, r¡ediante una balanga de contacto.

Para empezar se debe determlnar el. reLleno nece
aarlo en función de 1a extracclón deseadla en eI tan--
que tle doeifláción.

Ea lnportante que durante el relleno Ia válvula
hldráulica para e1 cacao clebe ger abierta, en Ia posl
clón euperlor dcl piatóa y se debe cerrar aurante ra
preneatlura.

lÍecesltarnor une preaaa que realice eI relleno _
tle 1as cá.maras con preslón,
mo fl1.tro -prenaa durante e1

es tlecir, que funelone co

relLeno de 1ae cÁmarae, _
de forma que gran parte do Ia manteca de cacao ya e6
rezumaila durante e1 relleno (te las cáneras,

Ia preaeailura ¡e fniola cuendo las válrmLae de
aaplraeidn de la bomba de alta preeión (f.f.¡ son ele
vatlas.nediente un imÁ¡ e1éctrico y luego 1a de baJa -
preslón (8.p.). Esta .náqulna debe poseer un stetena
cle retroceeo o Ée& para abrlr la prensa que se puede

EBta gsssi6n es la más importante de 1a fábrica.



D

,hacer:

1) Manualnente con una palanca de ret¡oceso en

el control.

2) Autoroátlcsmente por nedio del brazo de Ia
r6g¿a, qu€ ae pone 6n eI punto que cor?eE_-
ponde a ]a carrera deseacla.

1) Automáti ca¡ente nedLante aJuste de1 peso de

La ¡aanteca en La báscula-reci pl ente, depen-

tllente de la oa¡tldad dle nenteca que debe _
quea[ar dentro dc1 traato .

CAHACT ¡iRISt ICAS cAC DE PR A.-

8&r

te.

Para obtener una buena eficfencia de Ia pren_
es nuy inportante prep&rar e1 cacao correctamen

Son iüportantes las caracterfsticas siguien__
te§:

e) Contenido de nanteca

b ) Tostatlura

c) Alca1ini zaci6n

d) Contentdo de agua

e ) ¡'orna ale nolturacidn
f) Edad del cacao

C) femperatura de1 eacao

h) Contenldo de cascarflla
La prensadura serÁ trejor con eaeap eon alto

eonteniito de manteca, con cacao aLcaniliza,alo y
con' cacao de tostadura fuerte
col,r1mrIDc pq AGUA._

Es un factor muy importante, puos que eI ca

D

I
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cao húnetlo resi*e a la e¡tracción de la manteca, deforna que requlere wra Eás alta presión, Io que pue_
de resultar en ealplcaduras de 1as cá,naras. Adenáe,
eI cacao húaedo reduce l_a producclón horarfa y eI vg
lúnen de extraeción¿ por eso se recoolenda utllizar
sólo cacao con un contenido de 1 _ 1,51. de agua.
LA I'I NIIRA.-

A¡rud a mucho

ile 1a prensa.
en obtener una girande producción _

De evidente que 1a nanteca puede resumirse másfácllnente tte cacao Euy f1no, es aleclr, con nuchas _partfculae pequeñas de graa superficÍe total.
Adeaás, una grande flnurq facillta después lapulverización de ]as tortasi pero un cacao flno fe__quiere fiLtros truy finos los que ponen una resisten-

cia nayo r a1 fluJo de la mantece.
.Adlenás, partfculas fi nas pueden más fácil.mente

obturar 1os flLtros. tras partfculas grueaaa produ__
ce¿ otro nfi.ltro de cacao[r sobre el netá]lge, g]
que retfene nuohas partlculas flnas.
EDAD DII c

Ee un factor de1 contenido de egua. Be reco-_
uendado de poner eI oaeao ¡efinado en depdeltos conagltadorea durante 24 _ 48 nora$""o no &enos de 12.

aaem¿s,/fE e,naporacldn clel agua, éeta aglta__ción slrye tambr éa para nezelar laa partlcrüas ae _
cacao con 1as partlculas de graaa.

XRAT I'RA DEt CAcAo. -TEMP

Ee también decisfva para 1a liberaci6n de 1a _



mante ca.

EL eacao caliente tteJa 1a manteca más fácilmen
te. Se reeonlendla u¡a tenperatura d" 90 _ 1O0oC pa_
ra el cacao, con une tenperatura de LOO a llOoC para
Ia prensa.

CONTEN IDO DE cASC.trqI

EEtae son 1as c6ecaras que no se han separaclo
tlel cacao.

La cantidad de éetae debe eer 1o menos posible
pues los fragnentos cle Le caacarilla tienen Ia ten--
dencla tle obturar las aberturas de1 filtro.
CAI,NF ccI0N. -

S'I M{¡H IDN á1rrrco. -

f,a prensa neceglta un elsteoa de calefacclón -
de vapor para 1a dltstribución deL cacaor p&ra las -_
bonbaa de cacao y paraal tanque de dosifÍcacióao

Estoe eüenas trabeJan a una proafón de 0r5 at
nóEferag e una tenpe¡atura de.vapor eaturado ale
uooc.

La prensa requiere un perlodo ile cal entaui ento
para aloaarer. la ten¡leretura de trabaJo de por lo ne
no6 24 horea.

Eeta prensa paraeste tfpo (te trabaJo o sea
ñprenaaa de cacao; aoa irapreectnalibl es loe dlapoelt!
vos de Beguri dad y los advertliloree acúetlcoe.

Xote congiste de ua clrcuito de A.p. (alta pre
slón) y un circuito B.p. (baJa pred.ón).

!a boaba B.p. está proviata para prensar eL c€,
gao y para abrir 1a prenaa ( retroceeo) r X la bomba e



3.P. slrre para accionar la.s vá1vulas de cacao en -
1as pl acas de vapor.

Los

mad.a¡ent e:

volúnen es de presÍdn deben de ser aproxi-

a) Para prensar cle 2OO a 550 atomdsfe¡as, de

pendlendo de1 grado d.e extraectón.
b) para retroeeeo (abrir) de 2)O a 5OO atoós

feras, dependiendlo deL grailo de extraccidn
y ileJ. eepesor tle Lae tortee.

c) Para abrl¡ y cerre,r lae váL vul as ile cacao
' apro*i!0arlanente 45 atnóeferae.
Br estag boubas hay que tener euldado d.el sen

tlclo cte rota.cldn.

§rsTw.a DE cacno uq0[Do.-
§ste Eie teds 6stá coapuesto ate una boaba de

pietonea para clneo atadsferae para el relleno lnl-
ciaL y de una bonbe da ctneuenta atn6sferas para __

l1ena¡ Ias cá¡arag eo pr6sldu.

&t*e DonbaÉ se ctsben ca.Ientar El¡y blea entes
do ponerlaa cn funcionmf eato, p&ra evi tar una ilete
trioracida lnsta¡tánea de 1as guarnieiolres y otrae _
pl etea.

A coatlnr¡acf 6n poneaos u.na gÉ¡le de eequeaaa
dle Ia preaee: (»ru. R")

Pr&,t¡ru&poB.-

Esta es una fnstel¿ción para pulverizar e1 -
c¡oao co¡ elaslflcador cent rffugo.

Con este egul.po se obtl ene ua ¿Ito grado de fl
Bure unlforne en el poLvo, un color ogcuro constante



,y un funcionaniento §in po1vo.

la tenperatura anbi srte en que debe trabaJar _

este equlpo €§ de 16 - ZOoC.

§1 hay nucho calor la náqutna funclonará nal.r-
puesto que e1 polvo de caoao s€ pega en 1as paredee
y se obturanr 1ae tuberfg8.

Debe colocarse 1a nóquina leJoe de toda fuente
tle cal"or.

DISCRIPCION DEt ¡,U¡ICI ONA}IIxNIo. -
EL turtó que se quebranta aL t anaflo de nue_

ces aeré alfmentado a1 nollno nediante un al_ine¡.ta_
dor el ectro-oa¿nét i eo con trangfornador regulador d6
la ampl ltutl de 1ae vlbraclones.

L¡a anplltud dle Ia vib ración debe varlarae se_
gún Ia olaee de turtd.

Er e1 ¡¡ollno eI turt6 será pulverl zadlo medtan-
te eI tubo-rotatorlo dentro de }a cánare de1 ooliao.

EI nolino tl«re dlferentea pemillag con Íate¡s
tloloe Or75 ¡n. e I,5 un..

La oeraoterfatlca prinolpal d.e 1a lnstalaolón
es 1¡ ale utillzar aire atnosférleo para traneportar
y rcfrigerar 61 oacao en polvo.

Gran parte del a!,re clreula en €1 clroulto cg
rrado dentro deI eietena de tuberlas, nedlante un -
ventllador.

La tenperatura do1 aire os oeatcaltla a un al-
val baJo nedlia¡rte una fnetalacida frlgorfflca.

Una pcqueña cantl dail de alre gue es aspl rade
por el mollno eerd, liberada aedlante un tubo de 6a-



1i da.

A contlición que e1 aire a¡nbiente tenga la tem

peratura orescrlta, la tenperatura de1 cacao en po1

vo será cle 18 a 21oC y otra condlción eerá que Ia _

tenperatura dtel turtó de cacao no sea nayor de 4OoC.

El afre despuée de atraveeado eI flltro para
retener partfculae de cacao nlcrofinae, será envir
do tlentro tle una caJa frigorffica para reduclr La _
temperatura aI nlveL necesarf o.

INCTlTDI0S. -
IIay un pelfgro de lncendlo dlrecto al tra¡re--

portar y ff).trar polvo inflanabJ.e.

Por eso dlebe erritaree Ia penetracidn tte frag-
mentos aralf ent eB en eI sistena: el polro es autoin
f1auab1e.

A1 nanlfeeter un lncendlo ee debe parar lnne_
tllata¡qrte eI ventiledor y cerrar 1ag váIvuIaB que

§e han prevtato dentro de 1e tuberla, para reatuclr
el orfgeno y asl la coobuetión.
CE¡iTRI GA

3a un alrarato coapuesto de variog recipieates,
en 106 cualeg l"a oanteca entra y debldo a1 prlnci__
plo de centrlfugacfón, lae pertes aáe pesadaa ee _*
asientan, itebt<lo al núnero el evado do revoluclones
por nlnuto a que glra eEta máqulna. f,a separeción
se produce rápld.anente quetlando 1as inpurezas aseg
tadaa y obteniendo esf una manteca de alta calidett
que eg nuy cotlzada en los paleee exterlores.

. E¡IVASADOR ADN UAN IECA. -



. Xsta raáqul¡ra está ilestlnada a enfrfar s1n in.
terrupclón 1a nanteca da cacao que .triene de la prcr
sa, pernLtleaclo eu innedlato enbalaJe.

Egte es un equlpo refrfgerado¡ que fu¡cione
con serpentlnes por donde clrcu}a agua helada.

I¡a manteca de. cacao lfqulda, que antes se ha
reducl alo en un ilepósito tte d.obIe parecl, a la teope
ratura p¡escrita, es conducl¿ta uedlante una boraba
de regulación contfnua a través de 1os eilinalros
frigeradorea, cqyaa paredos están refrigeradas

re

por
alÉTua.

&l el interlor de diehos cillndros, gir,an re-
seros de materla pláotlca que qultan Ia nanteca eo_
lldlficada de las paredes.

las partfeulae ya cristalfzailag Eon arrastra_
tlae e preslón por Ia nanteea aún llqulda. Eetr pro
cealLnlento psr.eits eI teuperar 1a ¡nantac¿ debaJo de
su punto ile sollcllfl cación y de restarle no sdlo e1
ea.Lor de tenperatura sino taebi én una parte clel ca_
Ior de fugión o ¿te sollaltflcaelón.

A1 eeLir üe1 refrfgerador, La nanteea de ca__
cao eB do una eonsistencta paetoea; y eB muy apro_-
plada para envaearla en cartones gue pueden expedlr
se ileepués cle poco tlonpo.

A1 terminar 1a labor de refrlgeración, La ná-
quina puecle variaree comp}etanente.

?uede calentaree fC.ciloente a1 enpezar o ter_
ninar el trabaJo. I,a bo¡aba para nanteea, los cl1in
dros refrig€radores y la bonba para Ia circulaclón

-;o-



de agua, se acclonan con aotorefr
interior de Ia máquina.

MTVASADÓR ADE P0LV0.-

I d1vl dual, es e1,

Esta es una máquine que €irve para doslficar
el polvo y para hacer fundas p1áetlcae con Ia cantÍ
dad de granoa en polvo que se qulera hacer.

Ee conpletamente automát1ca, bagta poner en
Bus rodll1os un ro11o de papel ce).ofán, con eL gre_
bado que oe quiera y 1a máqulna hace 1os eobres y _
11ena tle polvo; eeta doslficaclón se la hace por un
Suaaoo, cuyo glro es controlado por un elsteoa ale -
eubragues eL6ctrlcog. El circulto de cotrprlolr pe_
ra eortar La funde y pe8arla (uordaeae) es aeciona-
clo por un sleten¿ hldráuLlco.

Su prottucsión var{a deede ?5 e 6O fundles Bornl.nuto, eegún eI aJuete que ae Le ilé a Ia ná,qu1na.
Beta náqulna en su parte superlor tlene rur _

ellaaatailor de poLvo, quo fuaefona autonátlcaoentc
euatrüo la milqulna. está vacfa.

?eni eudo todo sste equlpo poclaaoo hacer un¡ _
invereidn ua poco niyor y podeoog apro?eoher este _
oqulpo pera obterr6" otro derlvado ([e cacao que es -Ia obteacfdn delombones rell eno s.

para ceto se elabore con manteca de cacao, 11
cor y cfertas oantiiladeEde leche y sabores ouya prg
porcidn y preparación corresponde a un técnlco de _
el abo raoi óa.

Eeta lfnea de prüducción serfa una eosa 6ecun
- dlerla sino que la inetalanoe aprovechanilo Ia lneta_



Iaci.ón do vapor que tenemos que instalar y aprovechgn
do 1as instalaciones cle tuberla y refrlgeracLón cal_
cu1ántlolae tan sú1o para una capacldad un poeo m&yon

Vamos a hacer una breve descrlpción del proce_
eo y ilel equlpo que necesltanos:

Utillzanclo La nanteca de cacao y eI Ilcor, afla
tl1énttole ademéa Ieche, aztlcar, etc., según clertas _

proporcloneB, Ée los tntroduce en au ap&rato denomi-
na<lo EEZCIIDOR, luego pasa a un aparato denoülnad,o _

roffnador dle rodillo y d.espuée a Ia concha provfsta
de aspao ilond,e ee 1e qulta la huneded y ee 1a llcrfa,
luego se le bonbee e tanqueg provietoe dle aepae igua
les a 1o e dle 1lco r.

De aqul eo 10 lntroduae al teuplador que es un
aparato provl eto de varlag cá¡aras en las que se ln_
trodluoe egue helacla y caliento á1 paeo cle estsr p¡e-_
ducto con eL obJcto de itarle a su ae,l1ata una tenperg
tura deterplaada p*ra e1 -uol ileo o ae¿ le tatroduecl&¡
{la éeta sn un oqufpo deEoElnadb doslficador, €n Egl_
tles quc luqgp paeau a traués tte un túnel. de refrige-
raotdn pars. aa1lr, flaafunente, coao protlucto elaborg
{o, Ltsto para €nvolyerse sn oáqufnaa ile bouboaes.

Ea lnportante 1a teaperatura de1 uoldeo pug§ -
el no 6ste no erletallza quedando auy bland,o y derrl
tláuitoe e.

0 sea que €1 equfpo que necesltaoos es:
1) Mixer

2) Re finadar
,) Conoha



4)

5)

6)

8)

Filtro Centrffugo

f angues

fempLador

Doeifl cado r
Envolvedora

D CRIPCION
MT YI|D

- 
r" un aparato para elaboración de pastas p1ás_

tlcas con báscula a nivel .

Xet{, 66¡pu¿stc de u¡ notor impulsor, una redue
cidn de engrana.Jes y un eje con aletas como mezcla_
do r.

Debe esta máqulna poeeer cal-efacción con agua
cali srte. -
CO¡ICEA. -

Est¿ ss una Eáqulna que debe functonar a dos _
veloeid¿d,ee, es para 1a plastiflcación de la masa.&1
la poalcidn I se hace conchaJe y en 1e If J.a plaeti-
fi. oacl6n.

Debe Foseor calefacclón con controlee autonátl
cúa para que osta pare 5oC sntes de la tenperatura I
que ae desea" EstÉ control ee haee con couDutador.

BstE os una náquina luuy pesada y debe poaeer _
buenag eimeataclones.

Eota náqufna ee lopulsada con un notor eléctr!
qus trasnite su potencia con correag trapezolda__
que inpulsan e1 eje provieto de un par de ¿r-etas.

Eeta máqurna si".re para meJorar la viscosids,al

co

les

y sabor.
+))-



. La temperatura se mantiene a 4OoC aproxi mad.a.meri

te durante cuatro hora§, pues se debe controlar exac-
tamente lae temperaturaa pues esto es 1o más lmportan
te ya que la maea está lntroduelda, al princlplo ae _
neeeslta calentarle para que pierda eu congietencia ;
esto se hace con vapor en e1 enca¡l sado oero esto es
durante poco tienpo pues debido a.l-a fricción y el vg
Dor se cs.ll enta muchoi entonces hay que refrigerarlo
con agua de enfrlamiento. Todlos estos controlee y fl
Jaclones de tenperatura., en eI control automáttco.

Blt este pat o es dond.e ge le hacen las afladid.u_-
raÉ de nanteoa de eacao y otros el"enentog máa, como _
azúcar, lcehe, lecltlna, etc.

La refrfgercclón se hace. a una tenperatura de
5OoC, dependl ailo de Ia tenperatura deeeaala para sa_-
car eI proilueto de la concha y enviarlo a loe tanques.
IIay que lnstalar taabi6¡ bonbae de eJe clobl e con 6nbo
1o rotatlvo.

Eeta boatba debe poseer una caniaa para agua ca-
11ente.

Ea tnportante y neoesario aclarar que to ilae Las
lngtalaclones ¿!e tube¡fae. entre concha, loa tanques,
teoprador, doefflcador, 1a tuberfe debe Ber ae doble
canlsa para poder introduclr v&por o caLefacción por
s8:ua p&fa mantener a éate en ua estado de clerta vtg
coel'lad que ae pueda bombear y que pueda circular --
por La tuberla. Son tuberlag de lrr Ie ertertor y 2¡
1a lnt erior

FU00. -
-14-
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cle

co §as .

Eete eLlmlne eflcaunente 1os cu€rpos extrailos
toda c1ase, contenldos en lfquldos o 6n nasas vla-

Cooo aparatos de control lncorporadog en eI __
proceoo de trabajo contfnuo, garantlza un producto fl
nal purl ft eado.

Este posee un ttisBositlvo intercamblablo que hg
oe poslble el enpleo de tanlces más flnoe, que¿lantlo _

aal garantl sada Ia scparaclóa de lae partlculae náe _
tll mlnutae.

TTI,ÍP].,ADOR

Este ea un aparato por eI que so lntroduce eeta
naea sentllqulda que va lnpulead. por un torn1110 sln
fln pero blca conpacto y a au lado o sea en Ia perls_
ferla canlaaa por donde clrcula a€ua frla o calfente,
Eégún la !o,.a. cada cánara poeee bonbae l nar1vr.duq,1e§.

B6tá dlvldf ala ea trea ¿oasa o s.a que poaec --
t¡ea boubB.

Le prlnera zona 1a teuperatura c¡ de l"gog
La aegunita ro¡r¿ Ia teoperetura €E dc lgog
La tercera so¿a Ia te¡peretura es ate ,5oC
Es u,na máqulna oonpletanente autooátloa.
f¡ab t¡eg portaB Frtnclpa.leÉ son¡
1 ) Irnl dsd tenpcradora eon €r¡€ra,r¡al ea y no to r.
2) Unl ttgd para prooaractón de agua, enfrianla

to, ter-oostato, goJ.enoide, válvu1 a6 y bon_
ba de el rculaci dn.

,) Panel cle control
T TUR t) TNAS
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de 6nrbolos buzos

des.

que aloef f I csn exa,ct@§¡ta en loe no1

Este alebe egtar rod.eedo tte .gue oallent e.
IJuego el no1¿le patse por un vib¡ador para B,coBo_

dar blen la naea en eI molde y ileallf se lntrD duce aI
!§§E&' qus eo un aparsto por ,on&e eorren roe uoldee
sobre una p!.ataf,orua quo 6fra cono utra banda tranepog
tadora por uedlo dlo cadenas tnpul sadaa por &otorer _
el6otrfcoa. Bste flIsUI¿ es eerrado y provl eto ([e re_
fri gerac i ón.

De a1lf sale e} bombdn que tlene qu6 6er euvuel
to por un tfpo de náqulnaa eunaaente lngenfosas que -
enyuelven con papel de egtaflo.

por un lado ee allmentan 1oe bonbonee y por otroe,
expulsa bomboneÉ ye envueltoe y listos pera 1a venta.

Deta máquln& poaee varfos tlpoe tie formatoe o _
se& aeBosorloe camblabl.es para hacer diferentee tfpoe
de envuelta.

)

, La tenperatura de entrada 4OoC

Prlaera zone enfri ani ento _..- 2OoC

Segu¡da zone enfrianlento Z7,joC
Zona de cal entaml ento _ 1Or5oC
Tfenpo det d.epdsito _ 1Or5oC

po§IrlcApoB.-

Eete es un eparato coo un cono provlsto de un egl
tatlor; e1. proclucto eatra y luego agltado pera flnsl_
nente poseer un Eistena ilosificador con una especie -



. Toda esta área ile envoltura

Jo aire acondiclonado por razones
del producto elaborado.

REFINADOR. -
Eg un aparato conpuesto ale tre8 rodlllos donde

se mete 1a naaa de nanteca y lieor parareflnarla, pues
según l¿ refinada será ueJor eI prottucto. Ee un apa_
rato compuesto ¿le tres rodillos, I.a^nlnados y reeubler
tog de aeoro con eireulaafóa de agua en au lntertor _
por nedlo do una cañerf& p1ást1ea que va a lo largo -
de toclo el rodlllo y con rocladoreo para enfrfar la _
ma.ta, puea 66 callenta nucho debldo a la frioclón.

§1 ae quteroa dle Eayor velooldad, se plden refl
nadores con Esyor aúüGro dlc roilllloai en Ie aotuall-_
tlad el. de nayor oapaci dad ee eI ale cl noo rodltll.oe .

e) T'ACTCRE§ BAS rc0§ A CONSIDERAR

clebe pernanecor ba-
ile crlatallzecldn -

PARA IA rNsTATACIO}[ DE
LA MAQUII{APIA .I E rF rC CIoltEs DEI EQUI?o.-

Bn curnto a cqulpoa' hay que dletrngutr 1ae dos
ctapae quc lLplloa el proeeso de scleaolón¡

a) Eleoción ilel tlpo ite equlpo, -Da¡a €spoctflc
car las propueetas, y

b) Seleeoldn entre 1os dletlntoa equlpoe den_
tro deI tlpo elegfdo, a ffn de dooldlr en_
tre lae propuestae.

No vano s a eseoger un ttpo ile fábrlca completa-
automÁtlca pu6a no ea nuy apllcable aL oedlo, _
a Ia falta dc repuestos y de t6cnicos en elec-

tróntca.

E[ prob]ena de decf tllr entre los

oentc

tlebf ito

equtpos quo --
-37-



cla y coeto, noa heoos doet¿lido por 81 6qu1po al enán
Bauer¡eiatcr por s6r ads eflcie¿te y su costo de ope_
racláa aáe baJo, pues eongufte ¡[enog vapor, ag[er etc.

La eapecidail ttel equlpo a utflfzarse pa,ra la __
producción de 1,950.000 klIoa anuales ee la stgulentel

cutrpl en 1as eapeclfl. caci ones estlpulailao, deepuée deI
andllaie (te eelecctdn de loe tipos, sdlo se plantea -
una vez deoididla la realizacldn deI prcyecto.

partirenos prlnero que tle acuerdo aL estudlo ile
nercado que la densndle dentro ale clnco añoÉ ea de ___
1.850 toaeladlaa sr¡ual,ee.

Ia eapaeldad de loe dlferentes equlpos eo (con_
tnolando las nermas que es un factor nuy lrnportante y
ddndole uaa ólerta capeúldeal n¿yor) para empllaciones
y au&eato cle proilueolda.

Para eecoger Ie EBqulnaria para osta f{!¡{s¿ ¡s
uog estudfado lae s.l.tcnativaE entre tloe ccsaÉ fabrf-
canteg ile equl¡oa ¡ La una e6 a16a&na. Bau€ruolster y -Ie ot¡a ltallana Carlo l¡lor¡tanarL.
. Doapu6s de e¿Elf Ear las vúntal aa y dleeventaJeg
de q¡ro y otro, vl endo fi¡E orpocl fl cael oneg, eflclea.-



Para eel-eccionar 1a eapaci aladl cle 1a naquinarla,
ao6 heeoa baaaalo en 1a capieidlail tte produccldn nece_
Earla para eI tieBpo ile nayor consurBo, aleterBlaealos
medfante el eetudlo prevlo ile nercado y eI facllttq.r
1a nayor econonfa al reducir 1a nano ale obra en 1o _
que aea posible.

I.as uáquina§ deben trabajar a su náxino rer¡dl_
nleato no s6lo en e1 perfodo de nayor consu.ulo, slno _
durante torlo oI aflo, coapensaado 1á época cle poca aa_
lida coa oportuno aluacenaJe.

En eete tlpo d.e fábrica es muJ¡ importaute conei
derar 1as !&erüas3 h baee de referencles heehas de _
erperienelaa la mefáa que existe en I.OOO Kg. de ea_-
cao erudo e§:

¿IMPI ADOE. -

DEC¡.§0AñADOU. Ill de périllda por c¿€carttla
MOtI Nos. - 1l de pérdid.as

Pr€nsa pterala por bqgiro d.e lioor so aprovscha_
bt e tf.
¡{ER!{.t totAl - ztf

TOSTADOR.-
1l de p6rAiriae por inpurezas
591 tle pérdl. dae por basura y hu¡¡edad

vaooe e ee}ecclonar Eaqulnarla para un& fábrlca
pe.ra proceaar I5.OOO kllos de eaoao dfario. la fábrl
ce, para no forrar 1ae má,qufnae trabaJará durante g _
horas dlaria6, 42 horas por senana y queclan 25 nlnu_
tos para eI BrraDquer paro y liepiesa de mdqul¡¿s.
I,II,f?IADORA:

U.!+S}§ = L.at2 kl1oe ,/ horae. g horae



Cono no exiete máquina de estag capacid.adee es
cogernos una de 2.OOO kilos / hota.
lOS?ADOR..

1.872 k/hora _ 1.87 k/ A-hora
100

1.759,68 =

loetacror de 2.0o0 kl1os/hore. 
= 2'ooo k'lh'

Eacogenoa üos de 1.OOO kllsa/hora oada uno.
para aelecclona¡ ilescaeearadora gabenos que €n

esta, máqulaa existe 13f de p6rdfdas nás 1o aeuoul e-
do anterlorneate.

1.759,68 klhr.- 1.759.6e.K/hra x tá I 1;98er4g -100

?.@0 ts/hre.
Una ileseascaradora de 2.OOO kl1oo/hora.
¡{0tIN0s

1.988,48 - lgrge 3 t.968,60 f,,/hora

Como e¡r molfnog tenemos el probleaa de que Laaáxlna eapaafdad que tlenea es d€ 4AO K/hora te¡e-_
nos que selecclonar 5 g0f,Ilf0s para tener Ia produc_
cióa que nosotros dlegeanos.

I.988,48-1.948,4s¡1
100

42o¡5=2.1@ Kllos/hora
?ANQUE§ DE ¡ICON.-
. Neceeit¡nog ocho tanques puesto que cada uno



.eE d€ una capacL ala¿l de 2.100 Kilos.
PRm¡sA.-

1.968,50 - 1-968,6 xJ = 1.968,60 _ 19,68 -100

o I.9¿lgr92

De eetog 1.9¿tE kllos 1os 948 kfloe/hor¿
§e utiliaan para fabriear rbonPones,,

1os 1.OOO kflos ent ran a Ia prensa,
Bstae náqutnaa preasan ceda 22 ninutos.
Es cog:enoe una prenga de Z0 eánaraa, euya capacL aled
voLumétrlca es de J60 - 540 kilos /ZZ nlnutoe.

Bl una hora 6 nlnutos prensano§ 12.960 ki1os.
A la sallala ile la prensa obteuenoe nanteca y

to¡tas de cacao. Con 1¿6 tortas ea que obtenemos
el polvo ile cacao pero para e11o tlene que pasar -
por un quebrantador y luego por un pulverlzador.

la proporclón en que se obtiene manteca y tor
ta eu esta pren€le ea¡ 6 toneladEg ale ¡uanteca iHs__
ria y I tonelad.as de tortq.e di arl a^ne¡rt e ( trabaJan_
do 10 horae dlarfas con la prenea) tendrfanoe:

14.OgO Ktloe diari.os
PrrLvxRr zapqB. -

Pues to

= 1.OOO / hora

que no hay pulverizador de I.OO0 kiLos /Itora,
eseogomos dos de 5OO kiloc/hora.

FUG¡. -

1

c$.¡tRI

B.0OO kl,los
I horag

Exlsten tan s61o de I.OOO kf.loe,/hora o ses __



que ti.ene que trabaJar poco tiempo.
TANQUIS DE MANT ECA. -

tres tanquee de 2.500 kl1oe de capacida¿l.
¡ITYASADOR A DE MANTECA. -

Ienenos seio toneladas di arL aE

aproplada que ee de I.OO0 kllos/hora.
Et{yAs ADCRA DE soBRÉs. -

Con adaptadores para diferentee formatos en va_
rloe pesoe conpletanenta automátfca de 6O Bobres por
mlnuto, esta cras6 de náqulna no fabrica Ia Bauerneis
ter, por tanto escogeaos 1a narca HAI{AC }fANSHtlA.

Adeaás de estas náqulnas que podenoe conslalerar
1as. como 1ae prlnclpeles de planta, neceaita&os otro
equfpo auxlllar para 1a tntereonexlón entre una máqu!
na y otre.

tra llnptailora qus tleue que nenlr
dor de eanglloaee. EL toetador con u¡r
tleo.

Bna roeea o traloporte de toralllo a Ie eal f ala
ile los tootsdorcr, de a1lf a un si1o, lo.go * ua el,g
vador con una rogcs en eu parte superlor qu€ ege €n
un eiLo graxde, de aLl.f vlene Ia deecagcarEdorq que
vlene eon .os er. evealoree y J.a arrneataei6a a ros uo_
linos se hace con roge#.

EL licor que oel.e 4e loe EolfnoE ae 1o envfa -
con bombaa a loa tanquea de lfccr por tuberfae pro_-
vfstae tle dobla caniea para neter vapor y peraitir _
que eI lfeor se pueda bonbear.

?anblén deben construlrse SII0S ale al¡oacenanlsr

escogenos la más

con un el- eva_

el evador neuná



o para pernitlr un fluJo contfnuo de producción.
Ios eilos vanr uno despuég de Ia degcagcar

ra de tre6 tonelailaa de capacldail, uno antes de 1
descasce¡&¿lora de 5 tonaladae de capacfdadl; uno a

ado-

a--
1a

otru

cB-

sallala del toetado¡ de un& tonelada de capacldad;
a la eatlda de Ia linpladora de tree toneladae de
pael datl.

Toclog estoe equlpos auxlliarea Ios provee l-a __
nisna caea¡ elevadoreg, rogcaa eon cada máqu1na, y __
tanbién los sfloa, pero estoa últinos aaLo antfeconóul
co pedfr).oe, pues se los cor¡stf,uye aquf.

.{denáe necesftqnos caldero, equlpo dte refrlg er6_ctón, torre, etc. que Io ca-Lcularenoa en 1oB capltulos
ef grrf entee.
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t) Slf,, CION DT"L E TTTDO PAñ ¡A3R IC D5 BOMSONACION

Vanog a elegir nequluarla para procesar unaÍ to
neladae tlf arlas, pues ésta es una
aecundarla y para consuno interno.

Va.no a a escoger lo nlnino
datl de máqulnaa.

Iiareoos primera.mente un

llnea de producci&r

que €rtst6 en capacl-

dl agraaa de fabrfc¿ciól:

lz ri¡¡'. tc.Ic

iii-
/.r,

-44-
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.o00 k i1OS¡ 250 kilos,/hora
B

Reflnador de

coltcEA. -
capaalalail du 50 - 350 kfloa/hora.

Se neceelta una capaci.datl de
FII,TRO CM{TRIFINiO..

De 1.0OO a ,.OOO lltroe/hora.
DEPOST T0sDBC ACCI0r. -

Un tanquo de 2.00O klloÉ.
I.TAQIIII{A TEilPERADONA..

2.OOO kttoe _ t* aa p6rtlfdee
cla¡

, 4.000 _ 20 = l.9BO kllos

eR concha, noa qu§

1 .980
8 hrs. = 247 kiloelhora

Máqulna de

¡{AQIII }rA DOSITIC lDonl,. _
- De 10O piezaa/airuto es 1a ale nenos cepacidad.

. r{ecoaltarnog eI eigulente equlpo:
l.0OO kl1oE que con la mezcLe de azúcar, leche,

eto. ae hace cerea ato 2. OO0 kllos.
ItIIXER..

Eats efr,?e pare Eoscler, au cspacittacl debe ser
de 2 tonelades.

Irlollt¡o DU AZUcln._

Cooo la azúoar es una cferta proporoión venos
a utllf s¡r uro alü 2OO kllos,/hore.
REPIIÍADON..

2.0OO ki1os.

JOO kllos/hor¿



ETTVOIVEDORA. -
De 160

BATAI{ZA. -
a 180 piezae/nlnuto.

Fai rbenk !¡forse de preclelón.
TUNEL. -

De 1a miena capacidad y veJ.ocidad de doslflca_
tlora con equipo de refrigeracidn.

c) MolITAJE

II{TRODÜCCION. -
para el uontaje uao de loe puntos más lmportan-

tes, dentro del eempo de 1a lngenlerfa necáa1ca, e§ _
eL aislanlento de 1ae vibracj.ones, que ea una nateria
conplleada y que reci6a desde el Eño ale 1.912 se 1n-_
plantd co'o un curso obligatorio üentro .e rae escue_
1ae tácnlcae.

Bete ol enci e ailqul rld un desarmllo fantáetlco
dleapuée ile 1a aeguade guerra nundlal r por aodificaclo
uee eugeriüas por probl" enae reaLea que tuvl cron oon_
Surtor€g práetrooe psrtreulare. que 81rvleron dura&te
la guerra en e1 De¡rartanento de I[avee de Ia lr{arlna de
Ioe Bstadoe Onidos. Dxieten dllarentes tfpoe de novi
af entos peri ddl coe r el mÉ,s s€ncillo eB e1 ale r¡D gra-
do «le ltbe¡t&d. en eI que podemos deternlnar su post_
eión geoaétrics nediente un eolo nrfnero y cr\ys ecua-_
cldn es¡

c

Po ¡¡-ot
n*tctt+Kx¡p

6-

aa -I
x

o sen ql t



b) E[ toreiona], cuya ecuación es Iq+eq+ k,t =,
To q¡.'r, 

'"¡ ,L

gen u, t

c) Ylbractonee llbres sfn aBortlguaniento cuya
ecuác1ón eB!

't.r/u 
.¡i 

+ E>. -. O
x ><

v au fortra más general

sen t \E *C"cos rytF

d) Yfbraciones llbres con arno rt lguani ento rri
coso cuya ecuecidn eS: oI ¡_ cno+ Kx s O

y su solueldn máe general_ es:
es t

x-n

+c1
""1t

6) Vibrs.clones forsadss sin aeortlgua¡f ento
euya eeuactón eE¡ nl + Kx r Posen d t
y eu goluclón genoral r

* = Clu"t U nt * Crcos r,.r of t Xst
t\r/ t2

f) Yfbracionea forzEdaa con amo¡tlguani ento
vfscoco cqya ecuacldn 60:
nlt +cxo +kr ¡ Po aen sJ t
J.uego tenenos Iag vibraelor¡€B cle doe gradoe
tle lfbert¿d, t¡es graalos ite llbertad y va_
rioe gredoE de libertad.

1

Una vtbraclón ee, e vecéo, une onda de confi-
-"r /-



suración ccmDlicada. fuando esta onda se ha trazado
en eI papelr Du€de eonoeerse todo l-o concerniente a
1a vibraci dn.

los instrumentos más frecuenteg eon:
a) EL sismdgrafo, que se encuentra en fos lns_

titutos slsmológ1cos, estos poseen grari sen
sibilidad pgxa reglstrar movtmientog sfsmi._
coe l eJ ano e.

Eetos aparatos Brafican con una p1uni11a so
bre un yi dri o.

b) E1 torsiógrafo._ Este aparato se ha con6__
truldo de manera qu6 a€e un lmá¡ permanente
con Éu polo norte y su polo sur.
Gira Llbremente sobre un reeorte to¡sional ,
cuyos oovlmientoe orfglnarán varlaclonea ale
voltaJe en 1a bobina, cuya intensidad es __
proporeional a 1a veloeidad angul ar do1 oo-
vimlento rel ativo.
y ffns,lmente el neJor, máe práctico y de a¿
yor utilización en Ia actua.lidad: e1 est{g-
bosco pfo que es un dtsposltlvo que produce
rayo a

cua.l

de 1uz fntermitentee, lor nedlo de1
1os novlmientos d.e vlbfaclones rápldae

pueden verge cooo sl eatuvleran en repoao o
nor¡l éndose lenteaente,
$r un buen ástrobogcoplo 106 rayog do lus _
eon dle una duración extrenadeeentE cortc.
PodeDoB Lnagfnal un obJeto en vlbracidn 1Iu
¡nfnado con este tlpo de luz que ae eJuste a

'4C-



1a mlso& freeueneia que 1a vjb raolón. EL _
obJeto se verá como sl estuvlera sn una po
efel6n deterainada, rleepuée estará obgcu¡o
y, en congscuenola, eL obJeto resulta invL
sfble nient¡eg Be Eueve a travds ile un cl-
elo.

Alguno s estroboscoplós cuentan con dos o -
máa 1f[n¡lerag que operedlae en un nt ono cl r-
cultg, 6e lluxolaa¡áa eÍaultánsamente, esto
eg aunaqente ütll para obtener lae releclo
nog de faee.

sz) AI SI,AMI ENTO DE VIB']? ACION. -

uno degee.

b) Cuanilo un inetrunento

estructu¡a vfbrante y
debe montarse en una

¡esortes tienen que

forna que La vibracfdn _-
sea reducida a, un nlnlmo.

coloearse de ta1

tlel instru¡nento

Caso a)

F'

I

Exieten dog easoe:

a) Cuando una oáquina, 6otor, generador, está
aaentedo sobre una estructura puede eer éa
ta un edlflclo, un buque, un vehfculo.
En eete c§6o se clebe colocar reeortes entrp
1a máqufna y Ia eotruotura de tal foroa qru
1a vfbrscldn que actüe sobre la estructura
llegue s 6er un alntno o la a.nplltud que _

_ .F-



!r:Ex+Jbur¡=(f +JUx

r
K - m u.l + Jbr,l

Fr K + -lb t¡.1

K - mu, + Jb.r)

K
2 +b uJ 2

F (r - n *2)2 *b2..: 2

F

si b=o

Fr

r -1tr-)2
I

,;u
T¿ 1

F 2( - n r¿)

§l estd. en resonancla

S-'l Fr--F-

Cdo Fr 3 * Be puede ronpor La eatructura..

S1 B E 0.I haeiendo una transfornacidn

Fr 1tB s

tgé

(-s 2 2 + 4¡2g2
T

)

Fr transmi si bll i datl
F

:50-
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+(2 u)
l..J

Ld

trl2

UJ

t/-,1

2
)¡r

¡
2

1 + tz |- 2
)

nn

Caso b)

,
K

r

= traüaf 6l.blli dad {le vlbraclón

= (x - y) [tlr*x]

?lnercia =,43¡:-mt,2x

v
x

(¡-y) flt,.,*r1 -ow2x ¡ o

I

dt )

Fi - Flnerela = 0

Para que haya reduccidn de traemi sfbil i ¿lad

2

üFUJ 7 z rr; ) 1.4L r-,.1
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f (1+e a2¡1l2 -,max

2B

Para B - 0 no hay ná,xl mo ni nf ni. mo

la velocidad para 1a cual Fr

la veloeidad crftica ae fa máqur;-I
es ¡náxlma,

n
la veloclaiad es crftica cdo. uJ = u)

En el estudio de cinentaclones de esta fd.briea,
venos que el oeeanl goo de e1los no orlglna vtbraclo-
nes excesiva.e¡ y debldo a quela fábrtca está alelada
es dcclr que no hay estructuraa cercs,nÉg, podenoct __
trasultlr 1as vibraolo¿es dlreotanente a1 auelo y fl
nalmente reali¡arenoE un eatudfo de un comprogor que
6g una náqufaa oonetlda a vibracfoneg e¡cssivas Estu
ttf andlo La poetblliilatl ile fnatalarlo sobre resortee.

La aayorfa de Loe eatudr.os tedrlco experr.tsonta
Ies de los problena"e ile vlbraclones s€ llnitan, por
le ooqplojicl¿d tle l.a eueetiónr al ti.po náe einple cle
norlnlento, €a d€crrr ar desplazarniento vlbratorro -
se6ún Ia vertlcal . Cou obJeto de eetimar adecuada--
mente el graclo dÉ aproxlnac.tón ile 1cg métoalos oráctl
eoe ale cdlculo y conetrucción es conveniente eeñalar
que lao clnentaciones pueden experlmqntsr y de hecho
tlenen res.rmente 1ugar, movl'ieatos mucho más comnlr
c¿dlos.

La deterninación de 1a frecuencla propia de 1a



clnentacldn de una oáqulna es de nucho
puede haber resonancl& si 1a velocldaal

interés, pues

de résirnen de
1a náquina coincf tle eon la f¡ecuencla propla de1 e1s
tena suelo-ci mentaci dn; 1a amplltud de 1a vibrac.ión,
ef hay resonancia puede aleanzar valores pellgrosos
Llegando a origlnar dañbs en La est¡uctura.

8") nxs0]{A],ICIA..

I
Un (1)

ta oecj.lación ltbre ee produce I ndefi ni dao€Dte.
El eaeo real no eE nunca éste, sfno que 1as oscllaclo
nee deerecen progresivenente en a¡plftual hasta oeger
por fln, a üeno6 que 1a acci6¿ inlqial que 1a p¡od.uJo
ee reptta perlddleamentc, en cuyo eaeo se trata cre.og
c11ac1ón forze¿la. f.,a freeuencla de lae oeclLeciones
de amplltud deereclente, es decir, dle lae oscll¿cio_-
nes aaortlguadas, ee

Ks

t{

\tayH

¿
li ntl

ñ¿.

4uu-
1

2n' M

K

frecuenela de le oscilacidn anortiguada
congtante de amortlguani ento

nd-

C=
t

Conelderemos un adLido eoportado por un nue1Ie.
Sf apllcanos a1 sólido una fuerza haela abaJo eegrln
Ia vertloal dle su eJe y 1a rettramoe de repente, e1
cuerpo osclla en sentldo vertlcÉL

I
271

1

277



Hasta 1a fecha no ge dlsoone de métodoe práctf
coa y se[Iuros para Ia deterninacidn nur¡éri ca de Ia -
eonetante C de 1os guelos, por 10 que cuanalo se tra_
ta ite hallar la frecuencla propla ale sfEtemaÉ suelo_
ctaentaclón no se tiene en cuenta 1a amortfguacldn y
se us& 1a eouacldn (1).

No es poalble dfsponer sobre resortes 1a elnen
tac16n de rae náquinas peeadas, corno a veces ee hace
oon máqulnas ligeras. las clmentsciones de máquln*
peaedas do§carraan ¿liroctanente 6obre el terreno y _-
Bus condlcionee de suetentación respondea al siguien
te eequeaa.

En el cego real de una cimen-
teolón no ee fáeil deepreciar
eL peso del euelo que actúa _
ooEo rBAOrto, que eg 10 qu6 _
ae ha,ce para r€ducLr I& eoua_

otón (1)¡ suponer quc á1 pe_

so del .rrsorte ee degpreeie--
ble reepecto al peeo dcl s61l
do.

I wg

E[ euelo actde coao un resorte fre¡lte a Ia cl_
nentación y vtbra con e11a.

Aslgnando un valor a la maea

tlel suel.o vl brant e

1t Kls
n 27f U

B
+!/ v

A-
'kr-

Area de eontacto entre clmentaci.ón y euelo

+ - móduLo de reaccidn dfnánlca del suelo

. - 1i¡^.

(r)

W
I



fv'
wg'

peBo

po§o

de Ia mÁqulna y 6u cimentación

del euelo vlbrante

84 )c

Esta ecuacLón (l) ee cita a veceo eln ni nguna
reserva, y el proplo lorena qulen 1a descubrló, tra
tó de emplearla para deterulnar experimentalment e _

eI valor de f". No se puede deflnlr cle uodo preci_
so eI contorno de La m¿sa de guelo vibrante.

lla debe considerarse como peso equlvalente del
cuelo sln contorno ffclco dteternlnailo.

LAS C Ml¡[ ON YES u¡ 0 ET ST T
DEA Istral'trnllT0IE UN COM}RES 0R. -
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ESPECI¡ IC 0NIsI
EQUIPO BAUEHilEISTXR:

1) Llopladora Cog. 2.0O0 Kllos/hora ¡,/

Peso 1.50o kllos
Dta€nslones nío x 156 xloso nn

0traa especl fle ac ionee:

2) Toetadores:

Secesltamos uno de Z.OOO K/hora v
Esoogemos 2 de 1000 k/hora cada uno.
Peeo¡ J.0OO kiLos

Dlmenelones t +5ol x +lo *j5oo mm

0trae especlf icacionee:

5) Deecascadora: Carletlontanarl

. Capacidad: 2.OOO klloo/hore ,/
Peeo: 4.OOO kg.

Dtconglones t L - ¡ilzoJrul¡ A . 19olnn;
H - 541O n¡0.

Otrae eepeci fic ac lone s:

4t Moltnos:
t/

lVeceel tanos una cepacldad de 196g160 k,/hora
Peeo,el de máxima capaoidtad que existe ee
de 420 k/hora.

lenenoa euatro nollnog
Peeo¡ 5.OOO kllos

-56- /
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-//
Dlmenelonest ?5jO x 1960 x 2f5O nn ile alb.
0tras especlf iceciones :

5) Preuea¡ y'

Pronsa tle 20 eáaares

CaPaci(la{k 360 e 540 ktlos/Z2)
?ego: 50.0O0 küos
Dtnenelonee: II.?10 nn x 1.550 x 2.110 grn.

Cubloaetd¡i¡ 42 nfé.
Otras espectfbaclones¡

Atlende Ee necesltan dog boobae¡

a) Bonba hlttráulica, modelo f,D510

Capacldad: ]O lttroa/nlnuto
.Peao ¡ 20f5 ktloe
Cubfc¿o1ói¡, ,l nt}.

b) Bouba para lntroduclr cacaor

Capaeldadl: J¡lO lt/ninuto
peso: lZ5 kg.

o) Bonba para coaprial¡ caoao:

Capacl llad: 28 It,/nlnuto
peeo¡ 56O Kg.

6 ) Pu1ve¡l sarlo r ¡

Se neeeeita una capacidad de 1.OOO kiLos/hra.
Ca¡racf datl: 5@ ktlos/hora
Peso: ?.OO0 kiloa
Dlnensi.ones: I nts t x 5 nte x 6 ntg tte alto



Un coopreaor: peso 5.OOO llbrag
Diuensloneelxgples

7) &lvaeailora tle manteea:

Capacidatl: I.OOO k[os/hora
Peeor 110 kllos
Dinenslonesr 2.900 r ?OO x 1.560 nm.

8) &rva¡atlora rle eobrea¡

Cepacidadt 60 eobree/ninuto

Peso: 880 kg.

Dlaeneioneel 1.0@ x 1.500 ¡ 2.OOO En.

Otraa eepeci fl eael oneE ¡

9) Mtxer:

Capaci ilad: 2 toneladas

Peso: 1.80O kilos
Dinensionesr 1.750 x 1.760 x 1.250 an

10) Coneha:

Capaci dadl? 2 toneladas

Peso: 6.50O kiloe
Dinenaloaes! ,.IOO nn x 2750 mn x 24OO de alto

11) Reflnador:

Capacl drad: 25O kl1os
Peeo: 6.90O ktloe
Dlmenslonas:1.610 x 2.590 x 5.lOO nn de a.Lto

12) llÁqulna tenperailora:

Capacidadl: IO0 klloe/hora
Peeo: 50O kilos
Dlmensiones! 1.500 x 500 x 1.500 nn.
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1r) I{áqulna dloslflcadora y t{ne1:
Capecideil: 4OO klLos,/hora
pego¡ ?.OOO kilos
Dlmenalonee! 1A.0OO ¡ g.g00 ¡ 2.OO0 an

14) fláqulaa envolveclo¡s¡

Capacl d.at[: 16O bonboaea por nlnuto
. peso! 9o0 klloÉ

Dlmeneló¡rost 225 x 250 ¡ 1ZO ur
0bgen¡analo todao eetas especi fl eac lones nos ala

nos cuenta de que algunae náqurnae 60n Er¡y rrvlan¿s
y que f,unclone¡¡ sln preduclr v1bfaolone6, por Lo qug
no €g neeaeerlo haeer uuchoe c4lculog en 1o que rea-
pecte a cineatactones.

A coutl¡uaclón vaooe a calcular la clnentaeidn
de uu C0l{pRE§Ofi de pulrarLaedor que es una uáqutua -
llue pooso mucha rlbracldnr

loe datos que teneno§
gul ar teo:

Peso: 5.00O ltbras
Peso de partea roteto rl es

ite la biela ! I0 }1brae.

Peeo de part e recl.proc¡¡¡te

de esta ollqulna son Los s!

guo eg e1 extreno q,.re rota

que ea!
nee, e1 pln y el p6so ¿te la.parte
Ia = 9O llbrea.
Ratllo de clguef,a = 4r
ton6 tlela ! 12'
Pego blela e 60 llbras
Velocldadl de rotaefdn ,¡ . JOO rpm.
Dluensid¡ base e 3 r g plee

el pietdn, Los r!
auperlor de 1a blg

-) )-



Elev¿oidn ile bsse sobro el guelo: I pta
DISTÑO!

Aeunlnoe una rundicrón de 5 , i0 ;11"" y una prg
funtlt cladt tle 2 plee, bajo la base ale 1a mÉqulna.

Aau[imots e]. fqndo de conereto d.e baae cle 6 x ll,
EL bJ.oque de couoreto debe eer de J a 5 veces el

pego tle Ia nllqulna .

la nasa g_{"_E l'r*(tacl ón dc LmÉquina eerá : clnco
veees e] peso de la mú, q uina.

D=5x5.000=25.oOO
W# = ?76 lib 

""g27p1*
tra unld.ad de presión del suelo e*l ft$00 = lso ).b,/p1e2

ú + Er

Prlnero tleternlnanoa K y 6r

e cuaci dn ¡

R - constantes equlvalentes

dr euelos para euperfi_
eies ale contacto horl--
zontal ea.

(Gráficoa de Adri an paur¡)

Anexo: cráflco A..-
2

de 1ae cartae l por !a -

+ w)(t+ r,¡)(e + r')

pres 1ón
densidad tle ercilla arenosa

ff8 = 5,46 pies

Iu¡ -L
2 7r'.

Dl=
pb,
c(g

R,xv Faz
dw

l^-ñ-lr - r-.,:¡_ -p
I
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Sr o(h

Asumiendo q=l b-É

]f 3.46 
= ]g4§. o.577

6 6

11 1.83

b

b 6

DeI andllsls de suelo tenenoe una dsnslclaal

= zoo pi/pi€ . 228.ooo taa/ptez/pte = tbs/pie,

Según tablas de factores ¿leanortigueción K para Bu-_
perfici.es de contacto ho rf zontal es:

xv
ó z,-
r

L.2

xy
Y
0

2

s 1.2 x 1.8! - 2.195

[o* a 228.000.6 2.L.2 
= 9,849.600 lba,/pra

f. oold"d de peeo de arena

húrneda.

*.P b

La ts,sr apareate ar Ia c¿lc¡üalaós por Ia table .t¡._
(la prlaera hllera il9)

6 = 0,577 bs6; o1 rIi r ¡r l.g5

-.s- = 0.9 c¡ ¡ o.9 x 1.8] ,1.64I
r

"n': 
?b?
gc(

Cn
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110¡61 l-10 x 21 6El:3 x 1.647 t.647
72,2 x L ,Z.z

= 742 z 1.647

nt -- L222¡O? Ibe - ,"g2¡pL.

Suetituyendo el valor ite K y mr en 1a ecuación de l-a

frecuencia natural ¡

I
2 77'

.6
776 +t,222,07

l" 1 9,849 .600 1 4960 r O.15 x27r 1.998,07 2 '77

x 70.05 
=

tn' 58'5 tP*' = 2510 RPIUI.

f,a freeuencia tle La náqulna ea .3OO Rplit. lu€os 60 t]"

L^) 500
2.tLO

= 0.lJ o
q)

Para dete¡¡lnar la a,nplltud pobabl. e:

Anplltud Zo

h-t*rL-,
2 +( 2C d '2m/

Po = fuersa dllntf¡otca ná¡Ina

Cuando la baae eatÁ baJo cl suelo 1a anplltud es Eenor

La conetante por la eual se debe nultiplicar eeta ecua

B= 1-0.6 zT Z 3 profundldail de fun-
ilaci ón.

clón es:

--O¿-

4 ='\fÜn 2"-f U n+ nr



br r prooodfo tlel ancho y long!

tutl de la baee.

?o estÁ compueeta de lae fuerzae centrlfugaa debldo a

Ia rotaeión de las partes excéntrlcas P1 V lae fuer--
zas dlnáEloae debldo a la acelerectón tte laa partes -
reei.proeantes P2.

EL poeo de las partes exc6ntrlcas lncluye l0 I!
bras nág la porclón tlel peao de 1a biela.

Asunlnog 30 llbrae en catla extr€no.

Iruego eI total de lae partes rotatorlag es: 80

l lbrae.

P ¡ Of L-) ¿_
2L Bo (0.:¡) OL.4)

,2.2 = 81J'41 1be.

t! = ,OO ruuo 3t.4 ra&/aeg.

E[ peeo dle las partee reclproeantee ee lgual 90+ rO
ile la parte de la blela - I20 1bs.

EL novfnlento ile 1ae partes rectprocantes no

eE una efnpleharnónlca debldo a 1a longltutt fini-
ta dc la blela.

ia ná¡lna aceleraelón cstá en e1 extremo ile la
cabera y es l6ua1 a:

r- 21r'f)
r = ea e1 racllo ile 1a clgueñe

X, 1 - longltud de la b1e

1a.

Pz-}- ';z {r*i) =}* (o.rr)(11.4)2{r'ot¡t,
e ,2,2

= 1220,6 lbs.

4r-



P . 8Lr,4+ 122A,6 = 2Or4,0I Ibs.o

Sustituyendo en la ecuaclón tle la anplltutl:

P /r
zo

(1 +)
, 2c *D.2\;;iti(,

n

K = 9'849.6@ lbe/ple r.820.800 lbs/pul_g.

P = o.r:trn

La taz6r. tle arnorttguaclón ee asune a ser:

= 0.15

zJ7,OL/82O.8O0

(r. - CIr2)2a (exo.15xo.t5)2

zo o,@247 : 0.00247 = 0.O025

0.96648 0.000002, O,966

zo O.Oo2! pulg

EI efecto (atepth) será redlueidlo por este factor:

B=1-0.6 #=r-0.6* rt-0,fi5:0.925

luego Zo = 0.925 x 0.0025 t 0.002, pulg.

La a.np11tud pernielble por la ecuaclón ite RAUSCE

crr
zo

44-



es:

A L¿A
lo0

9.54Z,

-6

'o'olr

Por tanto concluloos que la fund.ac i dn es satlsfacto-
r1a, lnclusÍve Ia n¿ga de fundacfón pueile ser reducl

ita (pero tententto en cuanta que el Zo no baJe de --
O.O255 puesto que ea pellgroso).

Las alemáe máqulnas son llvianos y no tienen vi
bracloneg exeesivas, recomenilandlo el fabricante una -
fundación que basta sea 1a losa dlel pleo tle la fábri-
ca asegu.rada con pernoe ile expansióu.

Va¡ros a contlnuación a hacer un breve cálcu1o

tle 1a ¡oasa de fundación (o sea e1 peso de Ia funcla-
cIón en librae), con la slgulente fórmula, que utll!
ze¡ en náquinas que ao producen vlbrEcionee sxceslvas

(f,ltro ale ltlaloev PE. ,n)

5

ll =clf Yle

tlontle:

lf r peeo tle 1a fundacidn en ltbraa
lf" = poao ile la máqulna en l ibras

C ¡ ü!r coefi.ciente enpfrlco (tablas pg.tn l-í-
bro dle ltlaleev. Diesel Deglne Operatfon and

Malntenan oe ) .

rl s velocf dad ile ).a máquina ( rpn)

Cono son máquinas cle velocidad neclf a escogenos un

C = 0.20.

I¿ lnol atlo ra:



1500 kllos *. 2.2 = r.r00 lbs.

n q L.ooo RPli!

tf-ttH - 0.2O x ,.r00 y1000 - 0.20 x ,.500 x.51.5

= 2O?90 lbe.

Toetaflor. -
n = 5OO RPll

,.O00 k11o6 x 2.2 - 6.6O0 librae

r f--It1{ =o.2ox6.600y300 = 22.a76 l}g.

ilol1¿oa. -
n = 2OO RPlt

5.0O0 klloe i. 2.2 ;11.000 llbrae
\/-

lf . 0.20 x 1¡..OOO V 2OO s TUJO 1bs

EgnsE--
50.OOO t1]oe x 2.2 - 110.0O0 llbrae
If . 0.2O x 11O.OOO - ZZ,OOO ltbras

Pulverlzedor. -
5OO kl1os x 2.2 = 1100 ll.brae

n-60O
lf c O.2O x 1100 r 600 5746 Lba.

Env¿sa&rq qg mq$teca. -
110 x 2.2 - 246 1lbrae

n-6@
'lf r 0.2O x. 242 r 600 ¡ 1176.12

Dlvesadora de sobres. -
BB0 x 2.2 - 1956 llbras
n = 50O R?ü
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Mt xer. -
= 0.20 t 1956 r 600 - 9409 Lbsr.

1.800 x 2.2 = ,960 Ilbrae

n - 600 RPM

lf - 0.2O x 3960

Refinqalor. -
- 19086 1be.\tr;

\4;

690O kl1oe x 2.2 z 15180 llbras
n = 600 R?M

1{ = 0.20 x 15180 x = 73775 tbs.

lláo uina Tenperadora. -
5OO kllos x 2.2 - 11O0 libras
n = 500 RPI{ tr-
l{ r 0.20 x 11Oo rY 5oo - 4928 lbe.

Illáqulna dosLf l cadora y túnel. -
7.OOO x 2.2 = L1.4OO llbras
!r - 600 RpM

Y o o.2o ¡ ri.4oo rY; = ?4844 rbe.

Máqulne envolve¿ora. -
9@ x 2.2 - 1980 llbrae
n - 1.000 R?ü

1{ - 0.20 x 1980 1.00O . 12514 lbe.

&r eete cÁlculo laa r.pn. de ceila máqulna se -
han tonado haclentlo un pronetlfo ile lae rpu que ss et¡

cuentra cE el total cle notoree gue e*lsten en cada -
máqulna.

llodas estag clnentaolones 1as vamos & hac6r de

horoig'dn en e1 cu¿l se calcula un peéo de 2.320 kl1m
por netro cúbl oo.
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Podemos hacer e1 cá1cu1o tlel nacizo como soúeti

do tan sólo a fuerzag estátlcas, o cinentacionee

tl alas a esfuerzos d.i náml cos.

) orsrRr¡ucrolf DE I/As ARlllDuRAs.-

sone

X:0 Yr:0 ¡rv" . L
2

IB

tras detl €cclones:

1 Elyrt r O Elyñ r Q

Y centro -
Po + cos 1+ eos
X sen/ 1+ een h I

Y entt
2Po

r
cog 1 2

sen0t * gen h 1

o tanbl6n la podeooe oaloular cono viga lnfLnita.

-68-

loe nacf zoa ile clmentación cleberán a.rrnarse de

un notlo.contfnuo en 1ag tres tllrecciones del espaclo,

oon var1llae de 16 a 20 n¡o eeparatlos de 40 a 50 c¡oe,

Para resíetir 1ee fuerzao horlzontales de desgarra--

mlento, adlemás de 1as tenaiones prlnclpales tle trac-
eión oblfcua, se dleponen arnatluras con lncllnacióa
de 45 a 600, tonadae por barras ale 2O a 25 na pard.e

la.nente al pl ano longltudlual tlel cialento, con sepa

raclones máxlnaa longltudlnalea de I netro y en sen-

tldo transveraal cle 50 cne. Las barras horlzontaleg

normales al- contorno erterlor gerán máa fuertee pera

lmpeillr el agrletaniento tlel hormigón.

Otro aétotlo de caLcular es coEo vlga de funila-

cióu eIÁetlca calcuLándlole coao una vlga flnlta.



) ors¡ilo o¡ s, EI,IA DE IUBERIAS D Y AGUA. -
r) Dleeño tle tuberlas tle Asua de Ior re. -

Para serviclos ale agua se reconlendar¡ veloclda
desdela6ptea/eeg.

Para hacer eetoe cálcu1oa asuninoa una velocl-
datl de 4 ples,/seg, una tenperatura ile 2goC. prestón

de 60 lbe/pu1s2.

Para eI dieeño c¿1cu1a¡os e1 DI

DI tuberla =
0.409 r gpa

velo ci tlad
velocttled¡ pt ee,/eeg

Asumlmos un I de 2n y J.uego 1o conprobanoe

Q - A.v

Q r cantidad de agua deecargada, plea ,
A = área ttel tubo, ples2

v - velocitlad, pl ee/eeg.

Q c A.v A - f/ lnterao en pulg.

6/
.. 7.48 gal - t pieJ

/ seg.

¡ -iaz/q x ?.48 x @
:L

-*-P-

*:'
l. r.44 11

2
gPl[ =

0.7854xd x 7.¿lB r 60
= 2.448d2v

)

409

-6 9-

0.
4

x15

r44

gpn-2.4r[Bt22x4
- 2.4i[8 x 16

5Pm ¡ 15.16 spu

ID tuberfa =



IDE 5.58 = 1.65 a 2,,

CAIC r¡o ABO MBA DNAG IJA .- ( tempcr,arubl ente) para
dj.etrlbueldn etr todo eL equipo.

XL consumo total de áéua, conputanao el total
de toalag las máqulnae ee ale 4O galones/nlnuto.

v = 4 pies/seg.

E[ eequeaa de la poeicidn de Ia bonba que sé -
puede apreelar eogún eI plano del clrculto de agua.
(fl8. AtO .-..* gu"g), pero para ner lae alturag -
vamo E! a va¡la en una vlsta ale corté.

T { trt¿
L..t

Q-40GlM
E-3nta.
6oa,
t = I45 nte.

z 65fi

I¡ ¡ 242 uts.

X(x

6,6 ples dle pérdlda por 1O0 ples

Procedenos a calcular eI caballaJe de 1a bonba:

txh
5F.000 x7

IIP E a

-70-
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galones x ninuto x wt de un galdn d
H?

e agua
total

xc
enD(bez a

a-
ies

11.OOO x eflciencia meeá¡ica

Peeo cle I galdn dle agua - B.lj llbras
Cabeza total en ples ; eucci ón + cabesa de dlescarga

+ cabez,a de fricción f perd. aceeaorios

11.OOO llbras pie/ninuto - IMp

Ía eflciencla dle las bonbaa centrffrrgae 
=

I = 807 pies

h-3mts=10plee
ile tablas 6.6 ples de tuberfa recta
eada 100 ples.

= 67fi

equfval ente por

h tot"1 = Bo?+52+IO.O r 86! ples

EP= 40r o t1 x 869 289]50.8
20.790f3.0OO x 0.65

Df tuberfa =
o.4 X AD¡N

vel o ci dad
ve1oc. r pi es/oeg.

h2)SIS?&A px AGUA EEIApJ.-

teneaoe que prlneraomte oalcula¡ ol 6 de tube_rfa quo vaüoa a utlllzar para una presióu ile 60 lbe/pu1z
Agr¡¡ri BoB una velocldad ale 5 pi e¿,/seg y tetrperatu

ra :! IooC (Gráflco Á11).
Calculanos eI Df

..71-
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Áaunl¡ÉoB un d de 7n y luego 1o comprobanos con el nú



QrA.v ?.48ga1 -1pi.J

2
gpm =

o.7854xdl x 7.48 x AA v ¡ 2.448 d2v
144

gpn=2.448r9x5

= 110.2 gal/mfnuto que eB ¡oucha cantfdad de agu¿,

pues nosotros ta¡r Bolo neceaitamoe d,e 6O a ?O gpn.

Bltoncee tanteanos otro f, y neno6 velocldad
con 2 L/2" 6

2gpn=2.448x2.5 ¡4e65Bpn

Ahora ealoulanos la potenola de la boña de agua
hel acla¡

Ios tlatos que tenemos sonl

Q=659?n
6=zt/2"
fl-4mts.=13.5pies

- 65%

L - Z4O nts. - 8O0 pies

IIF r Q x ,.^r t xh 6.6 plee de tuberfa por
pérttida, por cada I0O

pl es.
JJ.oaO xt

ht = 8OO + 55+Lt., 2 864 ptee

¡ = nd2/4
t44

7,48 r 60

11

oero tle galones/nlnuto que neceeitaoos para el ueo ale

1a fábrica.



HP. x8. x86 467,856 21 HP13.OoO x 0,63 20790

I slst¡otADE UA CAI,I ENTE. -
Para obtener el a6ua caliente en eeta fábrica hg

eenos una saliala de vapor del caldero y Ia meternoe a
un lntercambiattor de calor para obtener agua ( cues_-
t1ón de dlseño del labricante) para obtener una tem_
Peratura del a€Ua de 45oC. /

Cálculo del d d6 tuberla.
Jc de 16 gpn).

( IYeceslta¡oa un f1g

luberfa hlerro negro Schealule 40.
Asunl¡¡os velocldad de 5 ples/eeg. y un d ae _-

1 1/2 puls. (á¡exot Ae).

Q-A.v
8pn - 2.448 d2v

gPn = 2.448 x L.Z5 x 5 = I5r70 gpn r 16
Cálcu1o de Ia potencfa de la bomba:

Dato e ,

= O.65

Q=16€pn

fi-LL/2"
I¡ - LIO mtg. = 417 ples
h=9mts=10pies

Fp=.9x"ltxh
3looo xl

bt = 43r+ 26.4+LO - 46g.4 - 47O

6

h7
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HP 16¡ ,-¿ x470-1 6265L

2o790
1 f+Pl].000 x 0.67

SI DJ. 51{A DEVAPOR. -
) set ecclón tlel a1 dero . -

PRIj,ISA

M0!IlIos

rANQm§ DS f,rcon

100 lbs,/hora

I00 1bs/hor:

4o0 lbs,/hora (50 por tanque)

para gelecc j.onar La eapacidad de1 caldero que _
va.mos a neoesltar para esta fábrice, necesita¡og ha__
cer un total alel consuno de vapor.

Vanos e establecer e1 consuno de vapor de eada
uáquina de acuerclo e lae especifi cael ones que nos danlos fabri eartes de1 equlpo:

I tanques.
BOMBIS

50 1be,/hora
IIIVASADORA DE IÍANTXCA _ 50 lbs,/hora
TI'BNRIA

50 lbe/ho¡a
fANQUSS DX MANIECA _ 2O0 Ibs,/hora

50 lbs,/hora

200 tbe/hora (2 conehas )
&t total aeoeelta.oog 1"160 1be. cle vapor por hgra, tomaDdo coao base este ateto procedetos I salec_

efona¡ eI cal dero.

Vamos a seleceionar eL caldero entre J tra¡caa
conocldas anal l zando eual noa da nas eficiencia.

las 5 narcag son! EEHA$E¡ eonstruldo por 1a -_A&eriean standlard, york powe¡ Stean pak y eI Cl eaver
Brooke.

Entonces pro cedenos

ITXTE

co?,IcEAS

ri7

a conparar Laa tres unida_

------.



tles ¿le paquete, uaanos este tlpo de caltleras d.e tubos
d.e fuego, pueeto que este tipo se dlseña tan sóIo pa-
ra beJas preslones (Le presida que neeesltanoa eB de

150 lbe/pulgz¡, ti"o"o 1a aptttuil cte caLentar rápltta-,
nente.

Ans]f zando en 1ae tres cáIale¡as e1 coeficiente
de absorcidn ile oalor; -ras caracterlsticas d6 evapo_
racldn que varfan con 1aa diferonclas de sus dÍeeñoe
y con Ia relaclón entre 1a suporftcie de calefacclón
y eI nohlmen de agua que contiene¡ la cireuLación de

agua (en todae 1as cal aleras de tuboe de fuego ee ale_

fi ci ente); capacfdades de agua vlenclo en gué eondi-_
cionea Ee [ec6gita un volrlmea grande de agua, pueeto
que un¿ calalera que trabaJa con una carga relatlva-_
ment€ constente o que varfa )"entanente, funeionará -
e6Jor con un volünen grende de agua o con una [aaa _
graüde dle neta.l, fara le establllsación de Lae fluc-
tuaoioneat ventlladorea de tlro, puesto que s.l enpleo
de un buen ventllador de ttro, ellnlnará loe proble-
ae§ que sO presentan con la chi.Dor¡oa y un BlnItú¡[ero
nás dla fectoree nos haoeü declillr a eleglr el CATDE_

R0 cf,rArER BROors."

Puesto que necesitaros el ealdero de 150 lbe,/
1,.1g2

I

nos e1

que no opere

pansl ones.

y ile 1160 1be de vapor/hora.

esta caea no fabrlea de esta capácldÉal,
más cercano y dándo1e un cierto excoso

es coge

para -
a plena carga y tenga capacldad para ex
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1z)

¿\
Escogenos el CB Stean Boller ae i+O ¡ip,/y 1J8O lba de,

vapor/hora (zfzo¡) y 1ío lba de presión.

I¡o g rendlolentos eu este tlpo ile calderas pue--

dcn scr evaluados en 1¿ forna etguientes:

Em -. Ratllactóa Equlvaleate Dlrecta

1 ple 3 45.5 BDR = 6., 1b6. vapor/hora

5 ptes2 - l- hp ile caldera

lliene wr cona!¡Do d,e eombustlble que es eI mÁs ba

Jo de loa tree que es ile lP GpE, bae¿ilo gobre un con-
busttblo ae f+o.ooo ffi
ioe poderes requerfdos son I

IIrc notor sopladlor «le 2 Ep

Una .boobe dle dllesel üe 1/4 f¡
f l¿e oodldag del ealdero, planoe ile nonteJe ae

aitJuntan en Ie, Pg. ilel anero. A7 .
Lac reglas pera Ia coaetrrroeidn las ate Ia ASllB.

Ir{sI AtrACI ON D¡ IJA CALDERA

Parte EIéctrlc¿:

Este lnstá.laclón en este tfpo ile caldleres con_
pecta y vl ene tot¿luente heche, tan sólo hay quc hacer
Ia corueocfón tle la reil elédtrlca de 22O voltios, 60

olcloe, y una partc que trabaJe a 110 voltlos colloc_
tarl.a a un t¡angforuador.

Con to<lo aI estar Listo el caldero, haoer prue_
bas ale desconección de 1a bo[ba de allmentación a1 sg
blr eI nlvel tlo agua y prender euando e1 nlvel eetÁ -
nuy baJo.

IUBERIAS..



Las cone¡lones de 1as extracciones ale fondo y

salida tle euperficie eerán inataladas convenlentemen-

te, tooando eono prec&ucló¡ e1 clecllve que deben 1).e_

vgr estag conexl ones.

VALVI,I, AS DI SEGURID AD

tra descarga de la vál"vuLa, estará conectad.e a _

la atmósfera con una tuberla Io más recto posible.
:- ) ¡stupro ¡T LOS GASES. -

TIRO,.

EL prooed j. o

fdrmula dle p. pot

tle vapor.

tg ,r.Ía 1C(I

- 60+ 0.86

T

I

de 1a temperatura se obtlene por la
ter recomendada en plantas de poder

1 (1)T
a

fg - Ienperatura de gases en oF

1ti = Tenperatura cle gaseo a1 sal1r cle la cal cle
( ral

?. = Tenperatura de eire o!

C = Congta¡rte enpfrlea que v&rfa de 0.g6 a 0,90

Para propdeltos práct1, eoe C puede touarse en 0..g6
Ia = 6ootr

,U' s ¿lBOoF

Eeenplazando eetos tlatos en Ia ecuaelón (1)
(48o - 60)T

f - 6oi 0.86 (42o)

= 60* 176.20

- 576,2O

r l?6oF (tenleratura normal dle trabajo)

T

T

7

g

t-



MOMAJT DE L CH M

peso de1 aire a 600¡ . 0.0T66 rts,/piel
Peso de 1os gases a 4g0o¡, - 0.041 lbs,/piel
Diferencta = 0.0)51 Ibs,/pie5

Para un tlro ¡ 0.4 pulgadas de agua que es un dato tle
de dll seño .

1 lbr/pie2 = 0.192 pulg (agua)

- 0.4
o't9z - 2.a7 1bs/pte2

l,ong de chlnenea L TIRO

o.re2(1"-f*)
ü, = P"*o especlfico de1 aire a 1a salida en

1bs/pt el

lg = Poso especlfico de 1os gases en la chimenea

en 1-bs/pi eJ

§usti tqyenalo:

0. 4

0.192 (0.0?66 - 0,041)

T, = 59 piee y eon un f, L2" (fl de diseiio de1

fabrl cante )

Con eetas dos medidas ee obtlene 1a tenperatura prone
tllo que eal cul anor üe j?6oF

!rueba hletrostáttea una ve, lneteladlo p rrcbarlo
& ura presj.6a I L/Z veces 1a máxlua presidn cle traba
Jo.

CoobuÉtibler Distrfbueiúa y alnacenaJe.

-78-



Cono sabemos que este calderc va a trabajar con

Dieeel l{o.2 y su consuno es de 12 OpH, sobre ü}l con--
buetlble de 140.O0O BTir/eal . tendremos que construlr
un tanque para una capaclalaal de 864O galones, puesto
que el caldero debe trabajar 24 horas ttia¡ias para c€
lentar tanquee de "purorr, p:r tanto gu consuno dlario
será de 288 galones y de 864O galonee Bensuales. Loe
tamañoe de las tuberlas rle succión, retorno, gonaleor_

etc. vlenen eepecifieados en loa planos de1 caldero -
que se encuentran en 1a pag. del AnQxo A7 f un d1a61rg

na ilel fluJo de combuetible en el calctero.
1r) CULOS DE A CAID E

CAP I D.{D:

Capacltlad, - tl (h, - h1)

Donde¡

f a oroalucciór¡ de vapo r err lbe,/hora.
Por (latos dlel fabrl ca¡tc:

P2 ¡ 150 1ba,/pr¡1g2

tz. 351.4zo? (según tabtas)

\ E 200 nsif, ,),,,

t1 = 1550¡ é--T
Lfquido compr iml do

Capaci dad (tr hr) : 1r8o lbe/hora

ryry%u ¿ yt ta d"'n

?

ha t ¡lu/rn : 1r94,r (por tablas pg.rl)

\ o 
""1. es lfquldo conprinl clo

Estatablalcont-155oF

-79-



f sat ' o:lol"',1,t&._u,) 
=

hf = 122.89
tBgo.^toao,,4c t4r] ?x tor ato¡¡o

I'A TOR DE EVAP0nACION. -
Este punto es [uy lmportante puesrelacfona la ra

zdn tle calor actualmente abeorbida por l1bra ile vapor,
con e1 calorque convÍErte una Llbra de agu¿ saturada
a una lfbra de vapor.

i hp-h
97o.3

970.1 976¡1h es e1 caLor latente añadfdo a una llbra
rle agua saturada a 2LZaÍ para producir una llbra de
vapo r eaturado a 212oF

11 4,L t21 56 1070- 7

97o.5

I¿CC
1

U( 1-
97o,1

EVAPORACI N UIVAT ${[!. -
Ee eI proclucto de1

evaporacldn aetual_.

factor de evaporación por la

Eraporacidn equivalente ¡c 1.L x lJgO .

' 1516 .-lEE-
hora

qr.ctNcr+.-
Razdn de1 caf.o¡ abaorbido por el a6ua y vapor

con un alto grado de ealentaniento clel conbuetlble,
uni tlad cle t I empo.

¿fds

'!ff1
h hr)(

(EEv)

:Bo-

. 111



r,fe = libras de vapor que gerrera eI ealdero por hora.
r,{f 3 11bra6 tle conbustibLe quenadas por hora.

Coneuno clel caldero Cleaver Brooks = 12 G pII

EL peso de un ga16n diesei I{o.2 ¡ ?.¡tg1 IbE.

12 x'7.4At - A9.77 _ 9o lbe/hora
E E V = alto valor dle cal enta.nl ento para combu§

t1ble obtenido de 1os efguLentes valores.

H H V ; ú.6+(53.11 t?I a r - 600¡

API

API = 26

HHV=1s.962+Fg-IDr

GE

( 1194. 1 - 121. 
'6 

'r

l8.gg2

-13L.5 GE-0.9

(Llbro B¿bcock I,Iilcot.-
Cap.6 pág.l)

que e6 el calor de com-

bustión.

_ 1180

90
1r80 107x ,7
90 x 18.98e

L477

170e58

8M

-81-
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T

ie) O TERMO INAMICO DEL SI EMA DE VA?OR IA PT ANIA

Este ee un ciclo si.mple que podenos clasificar_
1o como un ci cl-o RáNtrIIÍE

-l.q or,4'F

Tr

6

CALDERO

Scccr d".
.Ie l."J,1,ri ," a E

cle \-l¿ '.t ¿

Bor'rlA

¿

<ALENTADoE
Dc ra'ri(.;¡a La .r.ñ^F! ü'F)

I

tj
$

a 3

CoñDENsADo

12-

I

I

I

I

I

t'



Las presiones y temperaturas en eada punto de1 ciclo
80n:

P1 = 2O0 peia

tt - 155or
comprini tlo

P2 = 150 psia

te ' 358'424¡

Er este punto (e) entramos a un nantenedor de _
presión (o dtistribuidor) a una presión cerca a 1rO __

pela, luego nog cliversifl eanos en diferentes rana-les
( según pI ano aclJunto en eI anexo f9)._.
eegún Ia presióa que requtere, pueoto que algunae tra
baJan con nás preefón y otrae eon menos haeta coa ne_
d1a et¡aósf,era, esta laja de presidn 1ao eoneegulnoc -
con válvulas reductoras de preslón.

D5 ' 2O Peta tr, - Ztl ,96 ofr

P4:5psla t4-L6z.A4'r
Xas presiones y tonperaturas que tienen el cal-

dero a 1a sali¿la eon¡

P2 = 150 psla

t2 * 358'4zol

h2 E 1194.I BElJ/lb'

s2 = L.j6!4 BTU/rhroF

Í2 = 1.OL5 piee]/lht

¿R ?-



! c CULC DEL ST IIBTNIA DEV 07

ñ de1ststena de ¡/a or
Desde La saf.l da de1

clor hay 5O metros.
caldero hasta el di stribui_

Vapor saturado :
P '150 psla.

1580 lbs vapor/hora

Vfend.o las tablas páginas g - 10 cle Babcock _
v¡lLoox, reconl enden para calderas de baJa presión un
rango de 600 a 15.@0 ples/minuto.

Vaaos a eacogÉr eI vaLor de 6.000 piee/oinuto:
V = 6000 piee/mfnuto = 100 pies/sog.

[uego p6¡s, ,.* , - 1!0 1bs/pu1ga 1epérrei"e pag.
lO_2 Babcock
Hllcox).

y - 1.015 ptes5,/tbr
Rasdn de descarga ge¡á:

QeaLlda : 11Bo
.1

x ,.015 Dle€" x I hora1bs

hore Ilbre 7.6OO seg.

= 1.L5 pies',/seg

Por tanto:

A:r 1.15
L0o,0

1.1s
100

0.0115 Fies2 -1.66 pu1g2

Tl.lz
1.66 pu1s2

4
!

-84-
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d - 1.45" ]-L/2" Scheclule 40

Este es ef dnominal = I l/2"

Coxro e1 espesor de esta tuberfa de hj.erro negro
sin costura es 0.145u

úexterlor = ?,O45tt 2l/4n

CAI ADE? N

1 Iv 0.16! pies = I
¡ =71 A.OBZ2 

=

i = Í0.006724
A ¡ o.o211

0. c211

Y z 54.5 ples,/eeg

luego usano s la ecuaelón para Resigtencla de
fluJo en tuberfas (pag.g-9. Babcock WiIcox)

A P 't lr(e r to-5¡2¡g,

G
W

A

1.38O
0.0211

65402 b
pi ee ho ra

d. = 21/ltr

Calculamos para una presidn pronedio cte 125 psia

- O.0405 lbs/pie hora

(Iabta. Fig.I2.- pg.

(parap=125psia)

-nq-

I - 12.- Babcock Wi1cox)



**" '-F. ffifffi - w3.747,0so

á = altura pronedio de proyecciones de rugoefdad. gu

Por Fig.8 - pg. B-9 Babcock 1fiLcox

d
: o.oo¿l8

? pres'/tl'1Apéndice p48.10-A2 Babeock

4u=fr.v(Gx1o-5)z/au

A ai4ozz
2.O45

A n. j,632É 41bs/pu1e2

VAIYTILAS. -

p : Ív (c x ta'5)2/12

berla de hi erro.

ú = 2.445
e

tr c 161 pfes

P=0.03x1.61 xr,5B7

L

R el acl onando €- con eI núnero de Reynold.
d

(Ftg.g, ps. 8 - 10 Babcock u11cox)

f = faetor rte fricción = O.O,

Con todoe estos datoe podenos eacar 1a cefd,a dle prs_
gi.ón en los

v : ,,58
Wllcor)

Y Para parg = 125 pela

-86-
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Apllcando esta ecuación para resistencia e1
Jo en váIvulas sacarnos ef A p.

l{ = nrl.me¡o total cle velocidad de cabezal según
accego¡ioe.

kr nueetro sistena de vapor, tenemoe

cabezales para c,/u.

flu

l- válrula para e1 ealdero
B váLvul as de compucrte

4 válvulas globo

2 cheques

1Ie
I codo 90o

(fat1a 6, Babcock 'i¡Illcox. páA. g _ 1l)
Iotal

1+0.8+20+4+O.2+0.5 = 26.6
Y = ]5s piesr/hora

c = 6j.402 rbg
pier/hora

[p o 26,6 x 3.5a x0,.654022
1^

1

0.1

5

o.2

o.6

1 26,6 x l.5B * O.+3,

= 26,6 x J.jA x C.O]5 - 3.33 lbs 
.

pulg
la cafda de presi. dn total será:

Lp - 4+i.t - 7.7 tbs/putgz

Conocl dcs todos estos datos,

-87-
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tllstrlbulr el. vapor a 1as allferentes máquinas, nosotros
para oantener la presión vamos a utllizar un dlstrl__
buidor cuyo diánetro es de Ir o aea un ptrco mayor que
6on conocltlos coEo nacuBul ado ree de presió¡n y luego _

entranos a 1as máqulnas utillzando todos 10§ accééo--
rlos y cle acue¡do a la entrada (f) que tlene el oriff
olo ile 1a máqufna.

EL vapo r que sa!.e de Lae secelones tte 1as máqul
nag ac recoLecta en una tuberfa nadre de 3,, en el que
no exlste preeión, debltio a que 1a descar¡¡a de cada _
tráqulna poae6 su trarnpa de vapor.

L la salf d.a cle éste o aea en e1 depóeito de neon

dene*alo n

p,
+
"1

vr
hr

sf

,t&¡

tiene eapaclilai! el, calilero.
EL caLdero tiene una capacidatt de

luego hacemos un tanque ile 4OO galones,
ee e1 ag"ea a otro reclplente máe pequeño

oenoa capacidad y con nivel de egua de1

eI caldero (nlanoe) ¡fg. A? lnexo.

- 20 psla

= 227.9608

- 0.01685

= 196.16

- 0.7756

= 196.10

270 galones,

de1 que se pa

con niveL de

que 6e bonbea

Ahora tenenos que cal cul ar e1 rc l.rl¡en de1 tan_
que de condengado y 1o hacemos s egrln normas prácticae.
Ilacer eI tanque de 1I/2 veees el volrlrnen de agua que



Para determinnr e1 tamaño de 1as trampas de vape
orocedemos de 1a siguiente manera:

a) Estimar 1a carga máxina de condensado L5B0

1bs/hora.

b) Presidn a 1a entrada de Ia traropa p = 25 __

Ibs/pulg2.

c) Contra-presión cont¡a 1a que debe operar ob

tenido por tablas 2Ol,

Con todos eetos datos se obtiene un factor de _
se¿,uridad o-ue puede estar entre l.2j a L.

las tra-upas Eon a veces subcapacitadas de 10 a
15 veces ef consu¡no de vapor de 1a planta. Se aeonse

Jan trampas de 40 a 50 1bs,/pu1g2.

!,rlY u BOIifB A E ]M CION CAI 0.-
Se ha elegtclo un tlpo ile bomba ¿le fLujo oontlnr»

y a cuyo and.Ltsls ae aplica la ecuaeión ternodlnáoice
dle fluJo I

ur-'

zgJ
+ h1 +9r_,

Y? vZ
-É- _.é_-r0
2g 2sú

S- - kr-a
ZgJ J

puesto que no

si ci dn.

(Johnston pag.5 - 9)

?uesto qué no he¡r energfa uecánl
ca alnaoenada.

h6y energfa térmica en tran

Iuego:



hI = h2 .j-
ft1

J

kt-e
J

ht -h2

En eI ciclo (dibuJando atráe)

I¡/k

-h h:.4 a
J

h4 = 110.1,

\ = 122.89
. L3O,l7 - l2Z.B9

- 7.24 BTU/l"br

I{K, - JPru.r ¡
J = 1JB0 lbs * ?.24

hora 2545

P=].85:4fp

Es e1 ealor que se sunl¡fstra deede el. genere-
d.or de vapor y ee 1o representa por La ecuaclón de _
Ia energfa.

,,2nt 
*,

2eJ 1 i-9 -L tük., 
^+ ¡-¿

J
+h

zeJ 2eJ

1,

T' 2
I--_{¡ 0

?gJ 2

Iue¿¡o:

1{k., 
^€rO

J

truego :

a



\ a 122,89

ht

9" = 1194.1 - tZZ.Bg !3 1071 ,2I

gue e6 eI ealor sunlnlstrado.

t AB o

h1 +91-2. h,

91

h = 1194,1

BTU

thr

I IBR DE v R

La energfa transfo¡nada en trabaJo es:

'iik

¡: 1L94.1 - 1,0.15 q 1065.97 BIU,/lbr

EFICIE{C.IAr- (Rendlniento térulco)

hz-h4
J

},kT-
¡T e9*

Lq63,97
107I.219§

Puse aoaotros dcbooos de tratcr de trabal ar al
aá¡rlno ale sfioieaolar, operaud.o a laa nÁe beJaa pre_
stotroe ale vapor, 1e.s cuÁl eo todavfa pueden proveor -
uae r&!da adecu¿da pgra eotregar er. vorrlnen de ca]or
requerl ¡lo .

Beto rendlnlento os un poco aludoso pues no @n
eidera Lae condiclonea de preslón, nl Ia calittsd dlel
vapor.
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fodo este control en fábrlcas de est,e ilpo doben.
estar a cargo de un prufesloaal conpetente, pues
6l debe de dar el fallo e Ia calldad de1 proctuc-
t,o de acuerdo a Loe pedldos hechos de los dlfe¡.en
tes consu&ldore§.

Ios anáIlsis que sé hacen en es¿e tlpo de
fábricae son;

f) AnáIi sds de se&l I las. -
Esta es la mated.a prÍma para .la elaboración
de loe producUos. De eada Lot,e de caeao ae
tona una Duqstra (de j a l0 granos de cacao)
y entonces se procede a anallsar.
a) fluiledad.- Aqul se nlde la semllla y se

pesan l0 grano s €n uRa cápsula de nfquel
con tap¡ (5i horas a IOZoC), se la rapa
y so la deJa enfrlar eD un desecador de
sll1ce por nedia hora y flnalaen¿ e se _
peaa.

Establecisr¡do I¿ hr.ueded por la dlfereq
cla entre el peso lniclal y el peso fi_
nal dsspués de calentarla a 10ZcC.

b). PorcentaJe de eáscara.- para esto se -
reeogen 2O serlllas al e¡ar de la nues-

. ira ¿otal (3 Lotes de 2O eeofllas) se -
las pela y Luego so p6san.

c) Caltdad.- se revlsa para ello Ia ferngn
üaci6n y 01 p€Bo de l@ pepas cogldas _

aI asar.
Flnalnente para d etenmlnar
sechable haceros una suma

' la mteria
de hunedad

de-

nás

- 1¿-



cáscara.

2) Aná1i sde de a ora. -
Á Ie salida de esta máqul.na se

clusas (lln honb re cog6 muestras
de sallda ).
.lquf e] porcen¿eJe de cáscares perntslbles por
peso (¡¡r¡os IOO granos) cc de llf.

I ) rnáIrsfs de ¡.!o1inos. -
a ) f¿ hunedad cu€ se la deternlna con una

cápsula y que debe ser de 2ll.
b) flnrra, oue se deternlna con tanlces o pcn

nicroscoplo y debe ser de vrt 99fi pasando
en e1 de 25 nlcras.

lt) ü sLsdel OS üanq uesd 1co

revlaen las eg

en el. eaneldn

c

5)

a) Vlscoeidad, a una tcrnperatura dc llOcC _

se deterulna la vlscogldacl por medlo deL
vlscosjnatro y debc ser de unos 5.OOO -_
centlpolsG¡.

b) Eruedad, a€ la detoruina con la cápsula
y debe serdo 1..2 a t.gf

lnáflsls de tortss.-
Porcen¿aJe de grasas, se Io deterrina por el
aécodo refrae¿om6trlco o por eI €xt,rector -_
SOXII¿ET. Eaie se Lo analiza según el pedido
(o sea el'porcentaJe que desea el consrmidor
de grasaa ).
Se acepta una tolerancta ae I 2É.
Anállsls cte tsnteca.-
a) Inpurezas: se deternlnan por nedlo de _

centrlfuga.

6)



b) Putro d€ fusión, 6st€ se 1o haee ponlendo
en una prcbGte agus y una gota de nanteea,
l.uego ee lo callenua y se ve con un t€rmó
üst,ro a guo toDperatura se produc e la fu_
eión ( apro¡r.eeda!6nt e a lrc§).

c) fndlee de aeide¡ y ácldos llbree, se de_-
' terml¡a eon pr:obeta de so1uc16n htdróxldo
de potsslo 0. I t.

d) frÉlce de refraceión, so d eteruLna coa e}
refractéaetro, el LodLce noraal eg de 1.45ój
a 40.C.

7) Aná1r sis de Pol,vOr-

a)

b)

lluneded, eon cápsula aceptable un 3É.
Plnura, coa taalcee es aceptable un 9gl
que pege por un tenl! !¡enor de ZJ uicras.
PoreentqJc de cáscarac, por nedlg del m!
croacopto (aa eccpteble 2S).
Ccnlcas, {tibrc do hr¡ocied y de grasas):
ee Ia deüernlna por el quenador Bunsen -
es aceptable de cinco e.scls por elento.
lcldcc @n brtr€ts ca aceptable de 1.6 a
2.L* y anall¡a¡do con e1 p Il oeter de --
5.8 a 6.

El eq ulpo qu{r a6 noceslt,e para un labo-
ratorlo ea:

f) Ceatrlfuga

2l Vlecosfnetro con u€rnostato nuy pre_
c 1§o.

3l Refractóaetro con te¡@ siato rDuy prg
clso.

c)

d)

e

;Ql -



l+ ) Ba lenza an¿lft1ca con aproxJ.mación de
hasta 0.0001 gr.

5) Ianices como base 75 u
6) Desecador Silica gel
7) Horno con rernosrato (25OcC)

6) Exbractor soxhler

9) Quemedor Bunsen

1o', Muffta (I.?oooc)

11 ) p H meter

LZI Baño de üarla con terEostaEo
fl) Bur€ras (de 50 cc _ Zj cc - l0 cc)

Es lndispensable Ia instalaclón de un }aborato
rlo de esüs tlpo para hacer un contrul de calldsd del
producto y su costo aprroxl.mado es de §/100.000.oo.
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!,¿I.r I U}O Y

RIF'R]GM ACIO}I

la refrigeracióu para este tlpo de industrias es
una coea lnclfepensable pars el 6xtto en 1a operaeión.
Pues la na¡rorfa de 1oe producto, que ae elabore¡¡ son
nuy eenstbles a lag terperaturae y tarubi én 1os lneta_
lamoe eon e3. obJetd de darle e1 nayor emfort aI tra_
baJailor.

tas temperaturaa que ee aconseJan uaar en el aro

bfente donde ee febrl cen boaboneg ee de 65oF ó nenoe
y una huoedad relatlva de 55 * 6W.

Bodegaa 75ol y 451 hr.
PuL¡r€fl saalorr tea¡reratura aabtente de 15 a 20oC

e1 turtd no olebe entrar e nás de

. 4ooc.

!s tsnporatur¡ en e1 túnel ee d.o 15 a AOoF

L,a tenperatu¡a aü el anblentc ee dc ?Oo! y 45É hr.
?era oflclnas noaotrroe gabenoc que 1aa teaperg*

turae uÁe ¿deetradac.. y leS que perulten ura vide con-
fortebls aon! en sl i¡vl¡rao entra 650 a Tgof y er¡ v§
rano ¿16 65otr a g5ol.

h Lo gue reepecte a huoedarl, eL cuer Bo hr¡oano,
eetá acJor a, ur¡ poroentaJe entre 20 y 65 por ciento.
[enoe ile M do hu¡ne,itad ge sl,ente una saqu.dad fastf_
dloea y aáe de 65 e1 alre reeultg e¡óeslvamente hflne-
do.

Una lorna reeonendacla para una buena ventllación
en oflcl.nas se necesltan 25 pies

1) PULVEFI ZIDOR

7 por persona,



6Jalto

18.x IO¡x 5¡r

LO'rx 18,.¡ 6"r

enváEar ! 6.¡x 1g",x 5*.
nanteeAr LOtx 10,'X 6-ir

bonboaeet 28 r 10 x §-b
Construcción de pare¿les de 1&¿lrl11o con enluelalo.-

lú.'t¡.6r,
? : 22.57'

Puertas r

1)6x5-19.5§rxg.57r
2)I.5Or2¡4.81 tx6,45.
Ilu¡¡lnaclóu¡

12 focos ite 12@ ratts c/u.
Ocupant ee t

5 pereonae

PJI¡i|ERI ZAponp§

de 400 kflos/hora
c§,qulo pE cASgA D§ BrrRIgirIENto._

58.1 x (z) x L9.j5 = zzqo (2 paredes)
32.25 x L9,r5 (z) = L»A (n " )
9,67t x 9.67) = g5,5 (1 ventaaa)
L9.35' x 9.51t : tB?,I (1 puerta)
4.81 'x6.45, - ,l (f ñ )

AEXIS NETAS.-

Pared 0eete¡ (58.1 ¡ tg.til - (g.q x 9.6I) - LoZ6,4
Pared Su¡: 52,A5 x Lg.j5
Pared nortez (rZ,A, x 1g.56)

18*k 10.k

ofi cl na:

Bodega:

Cuarto ile

Cuarto d.e

Cuarto de

¡t ñ¡i

t{

F- ,o

626

7

)¡'

- (19.15 x 9,67)= 438,9

T



?ared Este: (5a.t * :-9.j5) - (+.ef x 6,45) _ 1oB9

Twobatlo: 58.1 x 32.25 : rElo

?tao:58.1- x72,25 =t81o
T il'IPT,N ATUR A EXT.I¡,RNA !

Eln pared norte es: 45oC

En pared este z 15oC

En paretl sur : 15oC

En pared oeste : ZIoc

Iomperatura deseada en el INIF.IOR: ZOoC

úa carga de enfrianir.nto está determinaila por
tree facto res:

a) Calor senslble externo

b) Calor eensible lnterno
c) Calor latente
Cálculo 1a carga cle caLor seneible externo¡

Q:üA(to-Ir)
U - Coeficl mte de transferencla

Pareil norter To - fl - 45 - zo - Z5aC

Pared §ur: Ío - If n 55 - Z0 ,. 1500

larecl Xstel ?o - Il - 35 - 20 a 15oC

Pared oeste: Io - Ii ¡! 21 _ 20 - 1oC



Calor
inflLtrado Area Coef. tran to-tl. Q BTü/hora

Paretl }[o rte
tt Sur

n Xste

t Oeste

Ci el-o raeo

Pl so

L vent. vi dr.

418.9

626

1O8g

.026

.870

.870

9r.6
187.1

,L

- 0.28

o.28

0.28

0.28

o. c8

0.56

o.29

0.,
o.5

1 puert . madir .

liin

25

15

t5

L

75

10

15

25

25

Cantldad total por fugas e infiltración 28,831.

5

287.

402,

1,400

212.

,.600

2.6?9.2

4.575,.e

5.256.O

10.472.0
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CAÍfUTS CAT.OR SE}ISIBIE IilTEB!{o.-

Unidade s Factor
Q = BTU,/hora

t
tsoo
I

Calor fnterno

I¡¡c e s
0cupantes
TABIEAO:

10 focos, 2Or. e,/u.
1,tr01"0R8S:

de.l. r¡o lino
de la esclusa ba {oeL seleccl or¡ador]

3i "'t"i8:,*a 
baJo

Del vent tlador pr.L n
cL pa¿ .
De1 flltro
DeI quebrantador
De Ia ro sca
Del elevador

12 c,/u.de lOOr.
5

3.1+

o.88 4.080
4't+4

3.4
680

25 HP-I5A 3.4x1300 112.200 28o.5OO
0.5 IIP-zA 3.4x44o l.t+36

7t+8
0.75 HP-25 3.4x550 1. 870 1.402.50

30 HP-17
I HP-¿

5.5 HP-t+5

I ¡rP-4

o.75 HP-25

).1+x37LA
1.4x880
3.4x99o
1.4x880
3.4x55O

72.716
2.992
3.366
2.992
1'gzo

181.480
2-992

r8. r13
?.992
L.402.50

695.?94.44

Calor del p¡¡oducto



22Oxf¡¡p
cal.o¡ tranemltldo por loa ductoe es

equlvalente al 4f de1 calor Bsnstble lnterno
' 695.7g4t44 x o,04 = Z7B7L,7I B?U/hora

Ademáa e1 caLor transmitÍdo por radlacldn eolar
ee equlval ente al If del calor eenslble exterlor.

2AA1t1Z BIU,/hora

Iotd f zandc :

E1 calor sensible total = 726.599r55 BTU/hora
EL caJ-or latente es igual al \jfi de1 ealor sen_

sfble: 254.278r15

la carga total de refrigeracidn será:

.726'599,53+
254.278,73

980.797r66 BIU/hora

Er notoree

P=If-
Sabeno s que eL

fonelaila de refrlgeraeión : 1A.OOO BtU,/hora

lonelada de refrigeración = 980.7p7.p§-
8L,73

12.000

Se usa Freon lz
Potencla requerlda por tonelada de refrlgeraeión

H} c-l ( freoa 1p) x
lfk
J x5Otol:, ' (A)

q)

' 2545 x capacldlacl

para froon 12

caLo r ab so rb I alo

efecto refrlgeranto
2OO BTU mto .

RX

l

-1o1-

cJ freon 12 =

xcap.

!!tr-!rh-



: 81 '?l x 2oo = \6,146
54,48 54.48

a lO0.O3 lbs/nto.

J = h3 - hZ = 91.1, - Bo.O4 r 11 BÍU,/lh

Reeoplazando en (l)

HP = Joo.o, * ,, , ,o
= o.g5ton

2545 x 81,73

81,7!*O.95-77.64
o §ea que nece§lt¡i'os un aparato de Tg Ep

§EccroH B0!m0F88

28 x 10 nt§. x 6 alto E 19.6et

a

¿¿ntt

l-tort 
I

cÁtcut0 pE cAiGA pE rñTR{gtrEM0:

Puerta: ZxJt $.56t x 9.g4r
r 64.6

Puerta:4x5-
lr,LZt x 16.40r3

210.9

Vent ana ¡

7xJ-22.96,x16.40¡
,76

flunf nac i dn:

2O focos de 4OO watta.c/u.
¡ 8000 vatts.
Ocupantes:11 peroonas

N

I
Á

I

Areas netae:

-102-
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[k neto



Piso:

?uubado ¡

Pared lforte:

91.84 x 52.8

9L.84 x 3Z.A !

(52.8x19.68) - (6.56 x g.s4)

2965

n65
. 240,.4

105 64,6
Pared sur: (le.exrg.6a) * (rl.ra x 16.40) : g+.:.

210.9

Pared Xste: (91.84 x 19.68) - (zp.ge x 16.4c) - tr78.

3V

7.754
Pared 0este¡ 91.84 x 19.6g

em e¡ tu ra

,76

- L.754

18o c

75oc

4zac

45oC (at medlodfa)

Iemperatura deseada en eI interior: AOoC

Cálculo tle carga ile calor sensible externo:

Q-UA(?
o )

Pared ]torte

Parod Sur

Pared este

Paretl oeste

n

1

Pared IIo rte :

Pared Sur:

Pared Est e:

Pared 0este ¡

1o*[1 rrE-A0-lgog
fo-It.r5-20=I5oC
fo-!l t4?-zo-azoc
Ío-Tt -45-20t25og

-105-



Calor lnfllürado Area Coef. transferenc. I T
1 Q - BtUlhorao

Pared llorte
Pare d Sur
Pared Esie
Pared Oeete
Clelo raso
Piso
I ventana vldr io
1 puerta de v1dr1o
1 puerta de vldrlo

240.b
94.1

t.)78
1.75t+
2.965
2.965

376
6\.6

2ro.9

o.28
o.28
0.26
o.28
0.08
o.56
o.29
o.29
o.z9

I6
I5
22

25

)5
10
z¿

l8
15

L.212
5?5,22

8.460
r2.480
8.142

16. roo
2.385

318
917.85

51.0r0.07

I
Ho
I

Cálculo calor senslble Lnter¡o.-

Calor lnterno Unfd ades Facto r Q - 8TlJ./hora

l,r¡c es
Ocupante s
Motores:

4 Motores de 2.54
de O.75 HP

2A c/u LOO xatts
ro

o.75 HP

).4
3.52
2.5ttO

6.800
3.872
r.9o5

t2.5?7



h notores: PEEI
EL cal,ortran¡nltldo por 1oe ttuctoe ee equivaleu

te a1 4É tlel calor ¡ensible lnterno¡

12.577x0.04-50l.o8

E[ calor transnltldo por radliación eolar es equ!

valente aI 1# del calor eenslble externol

5101 BTlr/hora

fotal t zantlo :

51 . 010, 07

L2.577

50r.08

5.101

69.191.15 BTU/hora

EI calor latente ee lgua1 a,l ,5fi de1 caLor sen

sible:

24.216,9O BTII/hora

La carga total tle refrigeración ee:

69191 , 15

242L6,90

914OA,05 BTU/hora

SECCION OT'ICINA

18x1Ox5=16.40'

Puerta¡

2 r, = 6,561 x 9.84 -
64.6

-105_



P 1r!
¡

t¡r¿
ll ¡¡i,

N

Ventana:

lxZ=9.84r5,56.64,.6
Ventanar

18x2s58.Ix6.55t=184
Ilunlnaclón:

20 focoe de 20O watte c/u. r

4.OOO Yatte.

0cupantee: 2O pereonas

F-ro I

Cálsu1o de car¿¡a de enfrlami.ento:

AREAS ilg?AS:

Pared llortet (12,8 x 16.40) - (6.55 x 9.84) -
-(9.84x6.56) =408.8

Paretl Sur: (32.A x 16.40) o 538

Paretl Este: 58.1 x 16.4O n 955

Pared oeste: (58.1 x 16.40) - (¡A.L * 6.56') = 575

Tunbatlo: 58.L x 32,8 -19OO

Pleo: 5A.L x 72,8 -1900

f lfqPnx ATIIBA ¡XT3P.NA. -
Br parecl nc' t e es ¡

Xn paretl sur es:

En pared este ¡

En pared o eet e:

Q-UA([o-Ti)
Paretl Nortei ,5 - 25 z LO

Pared Sur: 42 - 25 : l7

,50C

42oc

45oc

45oc

Temperatura deseaala en e1 INTERIOR es: 25oC

Cá1cu1o de 1a carga tle calor sensible exteno:

o

o
Pered Eete: 45 - 25
Pared 0eetez45 - 25

. zooc

. zOoc

-l-06-
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Ho
-J
I

Calor lnflltrado Are a Coeflclen.
Tran sfer. r -?.OI Q BfU,/hora

Pared Norte
Pared Sur
Pared Eeüe

Pared Oeste
PLso

1 vent,ana vidrlo
rnl'
I puer¿e vldrlo
Clelo raso

4o8.8
538
955
575

1.900
64.6

381+

64.6
1.900

o.28
0.28
0.28
o.28
0.56
o.29
o.29
o.29
0.08

IO
L7
n
n
lo
10
ñ
10

35

2.8
4.76
5.@
5.60
5.6
2.9
5 .80
2.9
2.8

r.r,r3
2.560
,.3¡)O
3.ú1"

10.006
191

2.220
19r

,.)20
30.L72



Calor lnterno UnL tlad.es Iacto r Q = BTu,/hora

Luc es 20 focos
200 wtt.c/u.

0eupant es 2C

t,4

552

rr. 600

?.040

20.640

CáIculo calor sensible lnterno ¡

EL calor transnitido por 1os tluctos es equlva-

lente a1 4* del calor eengible lnterno:

20,540x0.04=B25t6O

El calor tranenititlo por radiación solar es eqgl

valente a1 1É deI calor eensible exterior¡ 1.O17,2

fot a1i zando :

10.L72

20.640

A25,60

,.or7,2

Calor sensible¡ 54.654.80

E. calor latente es lgual al 15* de1 calor een-

eible ee¡ 19.128,9

I.,e carga total de refrigeración será:

54.654,8

19 . 128, 9

75.781,7 BTU/hora

:-108-

I



BODTI}A

(10 x 18 x 6) 19.68'

l¡'4t

F-ro -___{

Capaei dad tle almaeena¡ol ent-, ¡

CáIeulo de Ia carga tle enfrlaniento:
ARBAS NEIAS

Pared Nortet 72.8 x 19.68 = 1O5

Pered sur! (le.S x 19.68) - (11.12 x 16.40) = 94.I
Paretl Este: (5e.f x 19.68) ¡1 .t4O
Pared oeste: (58.1 x 19.68) ¡1.140
Clelo raso: 5B.L x j2,A .1.900
Plso: 58.1 x ,2.8 d.9OO

TEFIPEPATURA EÍIERNA:

Pared norte: ,goC

Pared Sur: 4zo1

Paretl ecte: 28oC

Pared oeste¡ 2BoC

lemperatura deseada en el lnterior: 2OoC

CÁlcu1o de la carga de ca.lor sensible externo:

ri)

N

Puerta ¡

4x5=L1.L2r 16,49i =
2lorg

Ilunlnacfón:

12 foeos de 100 vattg ¡
1.2O0 uatts

0cupaatee r

4 pereonae

5.0O0 kfloe - 6.600 Lbe.

Q.lIA(f o

-109-
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Pared Norte:

Paretl Sur:

Pared Este ¡

Pared 0esto ¡

To

To

T
o

T

228-ñ- Boc

28-20 E 80C

-18-20-1609
-42-2§-azoc

o

-f
.T

I
1

t
I

-110-

Ciflculo calor geaglble lnterno ¡

CaIo r
lnfll tratlo Area Coef.

transf. Q = BtU,/hra

Pared No rüe

Paretl Sur

Pared Sste

Pared Oeste

Cielo raso

Pl so

l puerta

,05

94.1

1140

1140

1900

1900

zLO19

o.28

0.28

0.28

0.28

0.08

o.56

o,,

18

22

I
I

35

10

42

5.04

6.t 6

2,24

2|24

2rg

516

L2r6

1.50o,4

58

2.500

2.5@

5.roo

10.006

2.660

24.524,4

Cslor interzro Q= BIU/hora

Ocupant ee

Según nanuel ee a
una teaperature
nornal( 25 a ,Oee\para nantener 1oe
proiluetoa a Ia
tenperatura de aI
oacenantento, egl
to.g valoreg congu
Een para 6.600 IEe.
aproxiEadaEente.

Luee s

Uni dades

1.20O reatte

4

1.4

5,52

198.0008TU^

201.4&eBrft/

4.080

1.408

r¡ -ñ-o ^l

Fact o r



E1 calor transnltfalo por radiaclón Bolar es eoul
valente a1 1# aleL

?otall zantlo:

cal.or aenaible exteriott 2.452t4

24.524.4

205.488

8.1r9,52

2.452,4

2r8.604,r2

EL calor latente es igual aL ,jí dlel calor sen
eible: 81.511,51

tra carga total de refrlgeracfón es:

258,604,12

8r.511,51

,22.tt5,a, BTU/hora

CUARTODE ENVAS AR

(6x18¡5)

| 3"rt

r
Puerte¡

2xl=6.56¡9.84,¡64.6
Ycntana¡

,x226.56x9.84s64.6
Iluolnacfón¡

20 focoa de IOO watta :
2.OOO ratta.

0cupantee r

9 personae

6re-{

E ENT'RIAMl XNT

¿¡r a z

cAtclli0 Dll CAPG AD

-.1"1r-



dFEAS NF5,{S:

Pared }Iorte (1-9.75 x 16.40) - (6.56 x 9.84) = 25t,4
Pared Sur (19.75 x 16.40) = Jt6
Pared Este (58.1 x 16.40) = 955

Pared Oeste (58.1 x 16.40) 
= 955

Piso (58.t x tg.r5) = 1120

Iur¡bado (58.1 x lg.rj) _ Lt2o
TEMPERAIÜI?A EXTER}.IA :

!n pered norte es: 1go C

Bn pa.red Bur es: AZoC

En pared este es: 2BoC

Bn pared oeste es: 2BoC

femperatura deseaala en eI interior es: 2OoC

Calculo 1a carga ile calor sensible externo:

Q: uA (To - rl)

?arod norte [o - Ti = 3g - 20 = 18oC

Paretl §ur To - T1 ? 42 - ZO z zZoC

Pared este Io - Il - 2g - 20 = go'

Pared oeste fo - Ti = 28 - 20 = gog

-112-



0alor lnflltrado Area

Cá1cu1o calor senalble i.nt€r no. -

I¡rc es
Oc upe nt oo

iloüores :
3 de 0.75 HP

Calor consunldo por
el prroducto.

Coef. trans. Q - BIUlhora

tH
P
1

2.000 xaLts
9

1.168
ó.800

6.350

4.000

Pared l{orte
Pared Sur
Pared Eeté
Pared oeste
Cielo raso
Plso
I venüana
I puerta

25L,4
,16
955
955

1. 120

1.I20
ált'ó
6t*.6

fo Ti

o.28
o.28
o.28
o.28
o.08
o.r6
o.29
0.3

18

22

I
I

35
10
16

18

5.04
6.L6
2.24
¿. ¿4

2.8
<A

5.22
,,4

2.IOI
1.950
2. r4O
2.14O

1.14O
6.?60

n6
)37

18.¿O¿

Calor lnterr¡o Unid adee Fact or (; - BTU,/hora

?.540

3.t,
3.52

2.5 L

20.118



cALCtrlo DE CARG A DD EXTR I AI4IENTO. -
ARE.IS N¡TAS:

Paretl l[orte¿ 3Z.B x 19.68 - 645

Paroal Sur! (12.A r 19.63) - (g.A¿ r L6.40)r 48,
Pared Eete¡(y.A x 19.68) - (JZ.A x 6.56) = 4tO,6
Pared Oestet (52,A x 19.68) 

= 64:-

Plso: (72.e x 72,g¡ 
=1.00714

funbado: 32,8 x 72,A 
=lOO?r4

T ATURA EXTERNA:

Br pared norte ee: 45oC

En pared aur es: 35o C

En paretl este es: 45o C

$r pared oeste es: 3Oo C

Ienperatura tteeeetla en el fnterl.or: 22o C

C4lcr¡lo tle }a carga tte calor senalÉ1e e¡terno:

Q = UA (Io-It)
45-22-27oc
55-22-rJoc
45-22-25oC
30 - 22. 8oC

Parecl }Iorte:

Pared Sur:

Paretl Este:

Pared Oeste:

-11¿-



Q - BIU/hora

H
\J]

Cálculo calor senslb le tnta¡r

Calor inflltrado Are a Coef. transf.
^ o T

1

645

t+8)

b30.6
6\5

1.OO7.f
1.007.4

2L4rl+
L62

o.2a
o.28
o.28
o.28
o.o8
o.56
o.29
0.3

23

13

23

I
35
10
23

r3

Pared llorte
Pared Sr¡r
Pared Este
Pared Oeste
Clelo raso
Piso
L ven üana de vld¡.L o
I puerta de madera

6.t+L

3.64
6.¡¡,4

2.21t
2.8
5.6
6.6?
3.9

¿.140
L.756
2.800
1.4+0
l.oo0
6.000
1.r+4o

630

2r.n6

Unldedes Fec tor Q - BTU,/ hora

Luc es
0cupantee
2 rctores

3 't+
).52

2.540
2.540

1.000 yettg
)

HP

HP

o.5
o.5

2A

2A 2.5lro

6.996

3.¿00
L.056

Cal,or lnüenno



Sabemos o-ue e1 calor transnitido por 106 ductoe

ea equlvalente a1 4fr de:. celor eensible lnterno.

20.718x0.04=8L2,72
Adenás e1 calor transmltido por radiación solar es equf
valente al 1l de1 calor sensible exterior: 1.g40,4
To tal i z ando :

18.4O4

20. r18

Bl2)72

1 .84O, 4

4l .775rLz Calor Bensible total.
El calor latente es igual el 75* deI calor een

ei.bler 74,-48Lr 29.

I'a carga total de enfriami ento €a:

41.775,r2

t4.481,29

55.856r4L 3IU/hora
CUARTO DE E}IVASAR Y Á, MAC AR

MAN?ECA: (32.a x 5c.8 x 19.68)

ts'*---

7x5=9.84x76.49tt62
1 Ventana:

10x22r2.8x6.56¡=
214,4

0cupant es :

J personas

I Iuninac ión:

10 focos de 1.0O0 watts.

H

--r16-

tor't¿ ¡¡a

¡or¿T

I



Sabemos que e1 calor transmitldo por 1os duc_.

tos ee eo,uivalente a1 4l ttel calor sengible interno.
6996 x O.O4 = ,01 ,84

Ademáe e1 calor trane¡liti¿lo por radlación solar
es er¡ufvalente a1 1l del calor sensible exterlor:

2.l2O r6

Totall zando:

21.206

6,996

,01 ,84

2.LzO,6

Calor senelble total: ,0.624,44
E[ calor ]atente es lgual al 551 del-

slble: I0.718,55

La carga total de refrlgereclón serát

50.624.44

10.718,55

ea.l,or Ben

l{áa 2 tonclailae de

alnaccnaJe (según

aaJ¡ualos y no rua€ )

41,342,99 BTU/hora

72. 000.00

-117_

115.r42,99
' Puesto que todos eetoe departamentos: Bombo-

nes, oficlna, Bodega, cuarto cle eava6e, po1vo, cuar
to al6 envagar y a,loacena¡ manteca, trabaJarán con -
un s1 ctene tle aire aconalicloaado lndlrecto y para
ugo de 1as máqufna6, enfrlando aJ. agua en eJ, conpre
sor con el refrigerante trtreon 12 y Luego bonbeándo-
1o (según plano ailJunto, s¡s¡6 ) por totta la fá-



briea a las diferentes máquinas y seccionee donde se

dleeea enfrlar eI aobiente por medj.o de radiadoree y
dluctog que se encuentran en el tumbado falso para --
contfnuanente renovar e1 alre¡

Proceileuos a sacar e1 total:
Bombones cargas totales de

oflc{ na rl n

Bodega n n

&vaee tle polvo tr n

Envage y alaace
nenl e¡to de mal
tgCa. - r ¡t

refri¿¡.
it

It

r

ll

95405,05 BIU/hr.

71781,70

,22LL5,8r

55A56,41

Ltrr42,99

6 5850r, 98BrU/hr.

1 fondatla de refrigerecfón - I2.OOO Bllr,/hora

ron. de refrlgeración - é5glll:¿29 = 54,8
12.OOO

§e usa fredn 12

Potencla regu€rlda por toaelada de refrlgeracfón.

}IPton'
( freoa 12) x iJk net x 60

(r)
21545 t capacidail

para fredn 12

freon 12 =
calor absorbi do

efecto relrlgerante

ER

200 x 54,8
2OO BTU/nto.

54,48

I/jk

- 
netó

J = hJ - hz = 9t., - 80.04 = L1 BIU/br.

:'118-
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Reemplazanilo en (l)

HP ton =
200xlLx60 - 152.000 -

Lr9,4162545 r 54¡8
o.946 nP/tun

0'946 x 54re - 51,84 : 52 tonelactas

0 sea que necesitanoe un equfpo de 1as sigulen
tee eepeclfl cacloneg:

a) Capael(lad de enfrta.olento dle gBO.TgTrB6

Btu,/hora ¡ 99O.OOO BIU/hora,

b) Deshuni f l cado res para nantener una humede¿l

relatlva de 55 a 6Ofr.

Seleccionaros un equlpo C.ARRI EtR de 60 toneladae
qu€ 6e reparten entre toiloe loe departa.nentos ale acue
tlo a 1og cálcr¡Ioa anterloree. !a unldarl enfriadora _

Be coüDoÁe tle euatro conpreaores tlc 15 toneladas cada
uno, loa Disúos que 11.evan lnoorporadoa un BlatoEa de

tlescsrga tle clLlndro para lllenlnulr su capacidad, cte -
cgta nanera la f,Iexlbflldad de a€ua oa LOCI., 75fin 67,

50, hasta 1ñ.
Unatorre de p_nfrf anl eato del. ttpo evaporativa,

con ilos ventllad.ores y un& bonba cle agua. !a capacl-
tlail tle éeta ee d e ?O toaeladas.

El los anbl entes diferentea ge lnetalarán aparg
tos con serpentfn y ventflador, la entrade del ag'ua _

helatla será control-eda por medlo ile vá1vu1ae especla-
les de tree vlas uovldas por notor€§ dle baJoe volta-_
Jes eon ¡nanclos eléctrlcoe termostáticoe, tanto en Ia
oficína como en 1os departanentos de elaboraclón.

Et aire frlo eerÁ dlstribufdo por ductoe metáll

-.1 
"t o-



cos. La circulación deL egua helada se obtendrá por.
medlio de una bonba de 65 ga.lones/ni nuto, según se -_
ca1cu1ó anteriornente, Ia nlstra que por nedlo de tu_
berfas alloentará tas unlalades lndlvidua.les de enrla
mlento eomo tanblén lae náqutnaÉ que neceslten agua
frfa durante su funci onani ento .

Para redurlr la hunedad ee neceelta tle un des
huoldifleedor. Eete gfstena. oe conpone da tres eer-
pentlnee hechos cle tuberfa dle Cu, uás las vályu1as -
re6¡uladordo de vapor, que son raguladag por ootorea
e1éetricoe de baJo voltaJo, ternostatos dre nodulación.
eto.

b) SE¡EccI ON DE TA TORRS D fn Ti'¡TR I A}TI u{10. -
Eacenos nosotros eata lnstalaclón, puesto que -

necesttanos graa canttdad de agua para enfrlar lae m!
qulnaa y reeulte nuy coatoeo tener un clrcutto abler-
to, es declr no tencr ua ctrculto eerrado.

los datoa en brce dte IoE que debcnos acleocl.onar
la torrs eon:

EL fluJo ee de 50 galonee/nlnuto y eI enfrj,anten
to que debe reallzsr es ile bajar 16oC a1 agua, puesto
que 1a teraperatura de entrada ee de 42oC y Ia tenpera
tu¡a a 1a que ctebe eallr' debe de eer de 26oC.

EL anállels nstenátfco ttel comportamlento de es
tas torree aos conduce a ecuacloneg dffereneialee fl-
altas ale doe variebles independientee crye sc lución _
ee dlflctl, por J.o cual elnplemente en base a estos -
datos, va¡os a escoger 1a torre.

A continuación, varooo a ttescribLr las ecuaciones
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a

u

frt
a

A

¿

báslces de1 cá1cu1o de tor¡es:

dQ E u a(I - t) Adz (1)

Calor tranaf erl tlo Kcal,/hora

Coefielente cle transferencla KcaL/n2h oC

tenperatura del agua y atre oC

l,rea de la torre 
^2¡^5

ra

E 2Seeclón tle Ia torre

Altura n.

m

La ecuación que tlescrlbe Ia traneferencla ile ne

ea en forma dlferencial:

ill{ - Ks (Hj - H) A dz (2)

F = naaa traneferlda Eg,/h

K r coeficiente ile transferencla tle naea basado eu tll
fareneias tte hunetlad abeoluta re/¡z.¡ (KE/K¡,)

g . Hunetlatl tlel alre Kg/ES

EJ - Ilumeilad tlel afre en Ia euperflcfe dc1 a6ua

La eouseión que ileacrlbe el balence tle calor es¡

odb.tradt (r)

L = EluJo iteL agua Kg/h

c r lalor espeofflco de1 agua, fe¿f/tgoC

h r entalpfa {le1 elre Kcal/Iq

Si ee coqblnan las ecuaclonee (1), (Z) y (l)t
tonanalo en euenta que pera el gletema alre-agua, tene

G.rh¡Ka(hJ-h)ldz (4)

!edt-Ka(hJ-h)Adz (5)

?ara e1 caso ¿le contacto en contra corriente,

-:l lr -



cua¡tIo 1a entalpfa y temperaturs varlatr Éó1o en una

direeelón Lag ecuaclonea anterlorge ae pueden inte-
grar pare calculs,r Ia altura tle una torre ile enfrla
ni ento.

La ecuacldn (5) ee la que más ee uea y sl se

toma c:t el caudal especfflco de1 agua oomo lr- I/A
se obtlene:

z-

§eLecclonanos u¡ta torre de un manual ile la __

Hluor Product para un fIuJO cle !O galonee/nlnuto y
baJar la tenperatura de 42oC a 26oC.

cleArea =5r2.5Orrte?
Z ¡4 nts.

con tlro forsealo de tloa ventlladoree ale 2 L/Z W ca-
da uno en 1a partc supcrlor que noo baJa 1oe 16oC de

tenperatura ilel agua y de oonstrucción dle nadera.

L1
Ka

dt
hJ-h

-122-



CAPITUIO VI
INVERSIONsS

Yamos a contlnuaclón a realizar el eetuallo eco

nónlco que se coopoae de lae slgui entes pa¡tg§:
I Inversloneetotelee.-

e) faverslones flJae

t erreno

Const rue c1ón

Itlaqulnarl as y
Boul pos

Precio Totel

s/.4o c/a¡z ,2o.ooo
u 600 2'357.600

17 | 000. oo0

tfdad To tal-

,oo.000

600,0o0

200.000

100.ooo

100.000

70.LzA

1 | 068. a86. 40

221 ?96.614.40

,1957.955

8.OOO nta.

,.896

Otros actlvos. -

Vehf cuL o e:

Ca.nlonetas reparttdorae

Ca¡lonee

Caul onetae

Bus para pereonal

!{ueble s y enaeres Daraf6brlca y oflclna
fnt6ro6as dura¡tela construe cl6o fr
faprerl atoer
5l eobre rubrcs a¡terlores ile lnverei6n-
flJa.

an

3

,

2

1

SIIt{At{: . . .

b) Capltal dc Opereción
( Ane¡o #r )

INVERSIO¡Í TOTA]:..

-12\-
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A Ifo.1

c lf DE OP AC ION

Conc epto e

1) üatórla1es dlrectoB
2) Msno de obra dl ree-ta.

Gaetos dle fabri ce-cfón. (menoa deDre
ci aci ón )

Gastos tle ventas

Gastoe adnlnt stra-
t i vos.

Productos ter¡nlna-
tlog en Bodega: 251
sobre eI coeto dle
pro¿luccLón (L,A,r)

fentae a cfeailto!
lOUl aet eoeto (le
operaci6n (1 al 5)

fi eEpo

1 ueg

Sucres

,'000. ooo

,)
1 nce 96.400

221.IOOI nee

I nes 40. o00

1 mes 42.240

1 sene¡e 94.515

1Ee6 459.740

4)

5)

r0rAl¡.... ,t95r.955
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AI'rA¡¡tr* ECONCM rco. -
a ) üateriales di r6cto§

llaterla prlna lnportatte:

ilaterla prlna nacioaal :

b) I{ano de Obra cit recta:

28 | 000.0o0

nensual total ar¡uaI
Obreros especi a1 .
_-._.-
fo gtadlo ree

prenseroa

pulverl zado res

mollneroe

para tenpl.ador y
túnel.

0tro§ sen i -eaDec.

§udantea
tloreg.

to sta-

§ruil.oo11neroa

AYUA. preaaa

§rutl. pulverlzad.

§ud. para ten-plador y túnel.
Para cnvolveilo-
rss y aer ecelo-
nar y eurtlr _-
bonbo¿ea.

E¡xvolvedo raB depolvo.

Dlvaeadoras de
mant eca.

#obr. iltarfo c1.
obrero
50 c/u,

50"
50n

50 tt

I
4

2

4

12.000

6.000

,. oo0

6.000

144.000

72.OOO

,6. 000

72.000

50.400

25'.200

50.+oo

25..2@

t5A It

,5,
,5"
55"
35"

tt

4.5o0 54.ooo

4

2

1

2

4.200

4.200

4.200

2.100

4

B

2E 4.200 50.4619

10 ,o 9.000 1o8.OOO

1o 7.2OO 96.4OO

410 ,.600 4r.zoo
0brero sno pecf aL l zailo

Berrenderog

DegcaBcarailoree

n

ñ

2

2

tq

25

1.5o0

1.500

18.000

18.000

-.'l 2c -

Total an ual
s/. too.ooo



Obreros no eapec. /obr. dlario c/. neneual tot.a¡ual
obrero

Pulverl zadores 4 25 e/t. 5.OOO ,6.000

74.100 889.200

Treceavo sueldo

Catoreeavo sueldo

Aporte patronal. Se
Suro Social

Fondo regerva

8.rl
4.L71

9.51

8.rrfi

50.rr* 266.760

1 ' 155.960

c) Gastos (le Fabrlcaclón.- (Carga total)

l,laterialee lndlrectos
Ilaao ile obla latll rectB

Iotal aaual

100.oo0

Mens l¡ual

96.OOO

96. OOo

10.o00 I20.o00

1 Ir¡g.Qulntco Jcfe de pla¡ta
I fogenl oro de producoidn

1 Ine. l,lec. Jefe cle üa¡te-
nlnl ento .

I Asletente tlel Jefe ile oa¡tenlni ento

l Qufmlco

I l6cnlco dle elaboración

l Botleguero

)- §udante Bodeguero

5 MecÁnlcos (70 c/u. )

5. OOO

l. oo0

8. OO0

4.000

1.500

2. 100

60. ooo

,6. oo0

96.000

48. O00

18. O00

25.200

-126 -

8.0O0

8.000



5 meeánfcos (¡O c/u) 1.500

M6s 3ú

Depreciaci ón:

l@ t/. l,{aqulnariae y equrpo§

5* v/. Ediftclo fabril
101 Ot¡os Actlvoa (nenos fnterée

de construcción)

Repueetoe y Mantenlni ento ¡

5rl de1 velor de 1a naqufnaria

18.000
__r-

6tr.2oo

18r.960

s/?9?.160

271.888

--__.

2 | 088.758

850.000

Sumlnl stro§

--!--Erergfa eléctr.
Agua

Conbust i bl. e

Costo Cantld. Valorunrtar. to tal
O.50 l0O.OOOkrn 50.OOO

o.ro 20.ooontl 10.ooo

2.10 150.ooo
ga1 . anual .

Anual

600.ooo

120.000

,00.oo0

§eguro ll del va.lor do 1aa inverelone¡
flJae -terreao s t¿fs¡ss.

SUBIOITI,¡
I¡lprevlstos 5f ile 1os rubroe anterlores
de loe geotoB de fab¡icac1ón

Máe nano rle obra dfrecta

SIIBTOTAI

TOTAI,:

1' 020.000

22O.564

4.976.492

248.824

5.225.rt6
I r 155.960

6.r1L.276

28' OOO.OOO

6tral.n6

-127-
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d) P¡eoupueoto ite Gastos de yentae enuales

Denonlnación

Jefc de Ycnta

Yendeilo ree

1

1(z.mo c/u)

1

5.000

8.O00

1. roo

60.000

96.OOO

18.000

5?,200

226.200

120. 000

10o.0o0

![o. Sueldo neneual Total ( eucree)

Sec ret arl a

Cargas Soclale§:

26.L6í

4.17 Catoreeavo eueldo

50.t fi

Prop¡gsnds

Oastoa de entrega

e ) Preeupuesto

1ee:
De¡oninacldn llo.

Oorontc L

Secret.EJ6cut. I
§ecret.Au:lIfar 1

Coatailor 1

§udante Contab. 1

CaJero I
Portero 1

TOTAI 446.200

dle Gaetos Adnlnletratlvos anug

§aldo [enaua_l Total ( aucres )

120.o00

24.OOO

12.000

60.000

,6. o00

24.000

9.600

285. 500

85. 580
Cargas soel al es

10.ooo

2.000

1.000

5.000

,.000

2.000

800



Amortl¿ación:

101 de fntereses durante la
corlBt ruc e16n. 100.000

TOfAI, 471. 280

f) Preaupuesto de lrp¡recoe por ventae anualeg.-
Expo rt ción

Conceoto

Ivfanteca dc cacao

PoIvo

Cas carlll a

Cant i tlad

14OO ton.

70o tt

l0O r

Precio Venta

24,000c,/ton

8.000 lt

1.400 n

total (s

,r r 500.000

5 ' 600.000

420.ooo

,9 | 520.ooo

)

cOlfslrMc Il{fERtr0:

Bonbones

Polvo cle cacao

SUBTOTAI,,:

Ventae meneual es
( sucres )

200.000

800.000

Ventag anual .
( euc rea )

2r 400.000

9.600.@o

SI,B-TCTAI

e) Estatlo de pérttldao y gana¡rcias.
(Un año de operaclón)

Conc epto

fugreeos por Vantaa

Costoe ile producclón

út111dail bruta en ventag
Gaetos tle Ventaa
Utilidad neta en ventae

TOlAt: 51 r620.OOO

RentablIldad. -

Sucres

51 ' 620. o00

t4t ral .276

12r o00.000

,9 r 620.000

L7.218.724

446,200

-1
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Gastos atlnlnlstratlvos

Utllldad neta en Operaciones
( Antee de fnpueetos a la Renta y otras inposf clones )

Rentabilldad deI proyecto =

L61792,524

471.280
__--
L6tr2]..244

Utilltlad neta en operaci ón x10O-lInvereión total

Rentabil-ldad de1 proyecto

h) Cálculo tlel puato de equilibrlo:

Rubros de1 coato
ile o¡reracl6n

1) ilaterf ales ill-
reotos.

= 
L§!A'-?#. x Loo z 6zí
26'25O.569

Cootos fiJos Costos vari eb.

2 ) lttano
dlrec

I ) Gastoe tle fa-
brl caolón:

naterlales in
dl recto B

maao de obra
lntllrecta.
tlepreci ac ión

repuestos y man
tenlai ento

Sunini strost
energfa e1éctrl
ca, agua x conl
buetlbl e

Seguro s

797.L60

2r088.768

8r0.000

2ñ.164

124.400

28 ' 1 00.000

I | 155. 000

100.000

1 r o20.000

124.400

¿le
ta

ob ra

-150-
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4) Gastos de Ventae:
Suolclos y eargas
socfale8. - 2?6,200
Propagandla 60. OOO

5) Gaetoe Adnini stratlvos:
Sueltlos y cargas
eo cl a1 es

amorti zaci6n

60.000

,7L.2AO

100.000

4t818,r'.12 ,0'559.40o

pE=@:
1 _ Gastos varl abl es

Ingreoe por Ventas

41878.\72

1 _ 10'559.400
51r 620,000

t7t 5L9.g1'
4 ' e5B. 123

1 - o.58
4,918.\72 

=o.42

D?*- x loo - g - 3JJJ§.t272 x 1oo 
=rngreso por ventae 51 1620.000

o ?2.r#
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COM ENTAR IO S

- . Tr¡¡r lo oryoonao do quc crlo s¡t¡dio canrp¡¡r¡do cny'lornarlr
todor la cürporürt ¡ or ccutltqy«r k ferlC; r-;r rnry lcicdc lo ralldod.

Sirnplcrncnte ho hecho ua traw a¡tudlo de mcrcodo y dol proccro, Fr.¡ mo hc dcdcó o lo-Frto de lryrrnlrfa ,rtocáil;; ;if
:i d.l 

'lrr.To &.*fl, 
.rof11eer.oci6n,-.r"., t ;;;rs pucdo ¡cryrr c.no gur¡ pd! lo hUabci&r da cto tlpo d. fórlce, ilc utfl¡ñm¡irrb plnn noclml elrrto por oirnlo.

,__ -1Lk* 
ctt h&io, crco cdrtr¡bulr con ur*r coro Inflm, rlmly"11t .ry.r._olúf f6mr qr¡¡do h lrhúosc¡tn d. l*.; h€Toorgo (b ¡¡tao¡.rÉ Mrclhice puro.
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