325232,
L 563 ;
2

2439.

ESTUDIO Y PROYEGTO PARA LA INSTALACION DE UNA_

FABRICA DE APROVECHAMIENTO DE CACAO. £~ -

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE

Ingeniero Mecanico

Presentada por:

Walter | Loor Loor

EGRESADO DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNIGA
DEL  LITORAL.

\

Guayaquil, Diciembre de 1.968




ESTUDIO Y PROYECTO PARA LA INSTALAGION DE UNA
FABRIGA DE APROVECHAMIENTO DE CAGAQC.

Firma del Autor: f’ﬂ%
alter Loor Loor

_.»‘i—'--”./_/_ C/é/ca; &

L
{_Ceap—Frag. Alfredo Cuvi Ortiz. Director de Tesis.
Cvca ?nd Mee .

Certificado por:

Aceptado por:

Cap. Frag. Ing. Naval, Arg. Naval, Ing, Nuclear.
Hugo Tobar Vega. Director del Departamento de Ingenieria Mecanica.




A MI MADRE:

Que con amor supo fortalecer mi
esplritu hasta lograr la culmina~
cién de mi carrera.




DECLARACION EXPRESA:

LA RESPONSABILIDAD POR LOS HECHOS,
IDEAS Y DOCTRINAS EXPUESTAS EN ES-

TA TESIS, CORRESPONDEN EXCLUSIVA-
MENTE A 5U AUTOR,

(ArtTculo Sexto del Reglamento de Exmenes
y Thules profesionales).

Walter Loor Loor




AGRADECIMIENTO

El autor quiere dejar constancia de su gratitud impere~
cedera a cada uno de los sefores Catedréticos de la especiali-
zacién de Ingenieria Mecénica, por sus invalorables ensefianzas.

Muy especialmente al Ingeniero ALFREDO CUVI ORTIZ,
Director de Tesis, por su valiosa colaboracién en la realizacién
de esta Tesis.




INDICE

Pag.

DEDICATORIA ]
DECLARACION I
AGRADECIMIENTO i

CAPITULO I: INTRODUCCION 1
a) Anteproyecto
b) Componentes del Sistema

CAPITULO Ii: ESTUDIO DE MERCADO 4
a) Fuentes de Suministro de materias
primas, o Mercado de Abastos.
a ) Cultive
|

o2J Lugares de Cultivo

a3 ) Fermentacién

a4) mc'&\

b) Demanda actual de productos elaborados :
Consumo interno y exportacién.
(Gndﬂco N°® AQIAb)'

¢) Demanda probable en los préximos cinco
afios. (Gréfico N°A_ ),

CAPITULO Ill: PLANEAMIENTO DE LA PLANTA 8
a) Capacidad para cubrir démandas ac-
tuales y futuras:
ay) Llocalizacién

02) Demanda probable en los préximos
cinco afios,

b) Etapas de realizacién.

CAPITULO IV : INGENIERIA DEL PROYECTO 12

a) Seleccidn y descripcién del proceso
de produccién,

b) Diagrama del flujo de produccién.
(Gréfico N° A))

c) Distribucién de la planta en el terreno.
(Gréfico N°A2)

d) Estudio de las secciones de: limpieza,
molienda, prensado, pulverizado, va-
por, refrigeracién, y otros,




e) Factores bdsicos a considerar para la
instalacién de la maquinaria y espe~
cificaciones del equipo.

f) Seleccién del equipo para fabricacién
de bombenes y diagramas de flujo de
produccién,

9) Montaje de las mdquinas, estudiando
la fuerza desbalanceada y la cimen-

tacién para evitar las vibraciones de

los equipos més importantes. (Estudio
del sistema de aislamiento de un com
presor, )

gy) Instrumentos para medir frecuendas,
92) Aislamiento de vibracién.
93) Resonancia,

g4) Chleulo de las cimentaciones y es-
tudio del sistema de aislamiento de
un compresor.,

95) Distribucién de las armaduras.,
h) Disefio del sistema de tuberfas de vapor y
agua

hy) D!uﬂodctub«bspemo!ogmdo
tu'roycélculodohbombadoagw.

hz) Disefio del sistema de agua helada .

hs) Disefio del sistema de agua caliente,

i) Sistema de vapor.
i1) Seleccién del caldero

lz) Instalacién de la caldera

f3} Estudio de los gases

I4} Montaje de la chimenea

Is) Céleulos de la caldera
i6) Sistema de vapor en le planta
i?,) Céleulo de las tuberfas de vapor




Pag.
i) Pruebas de calidad del producto.
CAPITULO V: REFRIGERACION 96
a) Refrigeracién
b) Seleccién de la torre de enfria-~
miento.
CAPITULO VI: INVERSIONES 123

a) Inversiones fijas

b) Capital de Operacién

CAPITULO VII : ANALISIS ECONOMICO 125

a) Materiales directos

b) Mano de Obra directa

¢) Gastos de Fabricacién

d) Presupuesto de gastos de ventas
anvales.

e) Presupuestos de gastos administratives

f) Presupuesto de ingresos por ventas
anuales.

g) Estado de pérdidas y ganancias. -
Rentabilidad.

h) Céleulo del punto de equilibrio

i) Gréfico del punto de equilibrio

COMENTARIOS 132
ANEXOS Y BIBLIOGRAFIA :

ANEXOS: A]) Diagrama de flujo de produccisn

Ap) Plano de distribucién de la planta en el
terreno.,

Aq b.c) Curvas de exportacidn y de consumo:

A,) Curvas de exportacién de polvo de ca-
cao y manteca de cacao,

) Curvas de consumo interno y de expor=
tacién de cacao bruto,

Ac ) Curvas de exportacién de manteca de ca
cao y demanda en los préximes cinco
afios ,




A3 ) Tablas de Adrian Pauw para amortigua=~
miento de vibraciones.

A4) Gréfico del punto de equilibrio,
As) Plano de prensa.

Ag) Sistema de calefaccién de prensa,

A7) Diagrama de flujo de combustible en el
caldero y Plancs de montaje.

AB) Circuito de agua caliente.
Ag) Circuito de vapor y condensado,
A1o) Circuito de agua de torre,

A11) Circuito de agua frfa.




CAPITULO I

INTRODUCCION

El objeto de este anteproyecto tiene por fin ver 1a fac
tibilidad de instalacién de una fébrica de productos de ca--
cao, pues debido a que la materia prima el "cacao", en un -
pafs agricola ciento por ciento, como el nuestro, exisgte en
abundancia y considerado junto con el de Brasil y Africa co-
mo uno de los mejores del mundo.

Los productos que vamos a obtener son: la manteca de
cacao, el polvo de cacao, la cascarilla y podemos decir que
la manteca de cacao tiene mucho uso para la elabancidn de
chocolate, usos farmacéuticos, para vitaminas, cosméticos y
jabones.

Una vez que realicemos los estudios de mercado tanto
de consumo interno como de exportacidén, nos dedicaremos a ha
cer un estudio y proyecto para instalacién de la fébrica,

Sabemos que con el desarrollo paulatino de un plan ha-
cia el mercado comitn latinoamericano a través de la "Asocia-
cidn Latinoamericana de Libre Comercio" (ALALC), va incremen
tédndose el porcentaje de las exportaciones, como se ha cém——
probado por datos estadfsticos en estos dltimos aflos, pues
un sinnimero de industrias se estén creando en el Becuador, -
vara participar de las grandes perspectivas que ofrece este
plan,

Esta industria, servird en la actualidad a un mercado
muy grande Yy especialmente en exportacidn, lo que significa

réd un valioso aporte al desarrollo industrial del pals.

a) Anteproyecto.-




Se considera una planta para productos de cacao (man
teca de cacao y polvo de cacao) para consumo interno ¥ pa-
ra exportacién,

Se hace un andlisis de la maminaria, factores bési-
cos para su eleccidn, andlisis del sistema de fuerza y fi-
nalmente un estudio econdmico. BEsta industrie de acuerdo
a las disposiciones de la Ley de Fomento Industrial se la
puede clasificar en la categorf{a especial.

Sebemos por estadfsticas que en la actualidad en el
Ecuador se producen cerca de cuarenta millones de kilos de
cacao, del cual casi treinta y nueve millones de kilos se
exportan, sin aprovechar casi nada de este producto para -
fabricacidn de productos elaborados.

b) Componentes del Sistema.-

a) Estudio del equipo de planta (limpiadora, descas
cadora, tostadores, molinos, prensa y pulveriza-
dor.

b) Equipo de vapor: caldera y sisteme de 1fneas de
vapor. |

¢) Equipo de refrigeracién.

Analizaremos brevemente cada uno de estos compo-
nentes.

d) Seceién embalaje.

1) EQUIPO DE PLANTA.-
Andligsis de cada m4quina de planta para segin ello de=-
terminar la miquina que se va a utilizar.

2) EQUIPO DE FUERZA.-
La caldera cuya funcidn es la de transformar una deter

minade dantidad de agua en vapor a una conveniente pre

il




3)

4)

sién y temperatura para aplicarlo a algunas miquinas.
En estas plantas, especialmente en 1la seccidn de PULVE
RIZAR se necesitan bgjas temperaturas en el ambiente
donde trabajan estas mdquinas.

SECCION EMBAJALE. -

Lugar donde se embala la manteca de cacao en cajas y
médquinas para envasar el polvo en fundas de diferen--

tes pesos.




CAPITULO II

ESTUDIO DE MERCADO

El objetivo de este estudio en este proyecto, consisg
te en estimar la cuantfa de los bienes o servicios prove-—-—
nientes de esta nueva unidad de produceién.

El mercado ha sido definido como el "4rea" en la --
cual convergen las fuerzas de la demanda y de la oferta.

Este es uno de los factores principales para determi-
nar la capacidad de produccién de la planta a instalarse -
de acuerdo a recopilacién de antecedentes obtenidos de 1la
Junta de Planificacidén, Bénco Central, Subdireccidn de Agri
cultura del Litoral.

MERCADO DE ABASTOS

DESCRIPCION DR LA MATERIA PRIMA. -

La materia prima a utilizarse en esta unidad produg
tora, es el cacao que se produce en mucha abundancia en
nuectro pafs, en un pequefio &rbol tropical perteneciente
a la familia de las esterculidceas.

Los frutos son bayas uniformes que miden veinticin-
co centimetros de longitud, doce de espesor y aproximada-
mente medio kilo de peso, conteniendo cuarenta o més semi
1las,

Se cortan y luego se abren Yy se sacan las semillas.

Numerosas son las variedades que existen de esta -
planta; para nuestro uso preferiremos el "cacao criollo "
superior a los llamados de Java, Venezuela ¥y Trinidad.

Prospera especialmente en terrenos removidos profun
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damente para que el aire tenga acceso a las rafces, en los
himedos, pero protegidos de los vientos fuertes y de un ex
ceso de luz.

) CULTIVQ.-

Para formar un cacaotal debe prepararse de antemano
un semillero en terreno especialmente rico en sustancias -
nutritivas, perfectamente defendido de los rayos solares y
cuidando que haya buena aireaéidn ¥y lusz.

En un suelo en estas condiciones, se depositan las
semillas a una distancia de diez centimetros unas de otras;
luego se las cubre con una delgada capa de tierra y se las
riega con frecuencia a fin de que no carezcan de la necesg
ria humedad.

Al cabo de un mes, las plantas estédn aptas para co--
menzar a desarrollarse,

La distancia de un 4rbol a otro puede variar segtn -
que el suelo sea mds o menos fértil, asf como m&s o menos
himedo; ademés, se debe tener en cuenta que segin la varie
dad que se cultiva, las ramas del 4rbol se dirigen oblicua
mente hacia arriba o bien se desarrollan horizontalmente.

La distancia es un factor muy importante para la --
siembra, puesto que muchas veces 1la plantacién tiene que -
estar expuesta a la violencia de los vientos,

Durante los primeros aflos de crecimiento del cacaotal,
la poda es un factor muy importante, pues mejora en canti-
dad y calidad y se consigue el engrosamiento del tallo y -
de las ramas que sostendrén los frutos.

Si los cuidados anteriores son importantes, no lo es

menos el gue se refiere al abono del suelo.
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La importancia de devolver al suelo las sustancias
perdidas es tanto mds necesaria si se tiene en cuenta que
el cacao se compone de un 50% de aceite (manteca de cacao),
de un 18% de albémina, de un 10% de almidén, de un 18% de
caucho, de un 2.60% de sustancias colorantes, de un 60% -
de agua, de 1,50 %4 de teohomina, de un 3,60% de cenizas .
de un 0,30% de sustancias desconocidas, lo gue da un total
de 100%,

Las cenizas del cacao se componen de potasa, dxido
de hierro, cal, magnesio, &cido fosférico, salfceo, ete.

Todas estas sustancias no existen en grandes canti-
dades en la tierra, se agotan pronto, como ocurre princi—
palmente con el 4cido fosférico que se halla en el suelo
en pequefias cantidades y es la materisa que més consume la
planta de cacsao.

Cuando el terreno ¥ el clima han sido favorables,
la fructificacién comienza al tercer afio, Agricultores
previsores no se utilizan de la primera cosecha, prefie-
ren sacrifimarla porgue 1la planta se debilits pronto y pe
rece a los doce o trece afios. Cuando el terreno ha sido
cuidadosamente abonado, un cacaotal puede durar hasta se
senta afios, compensando eon creces los gastos invertidos

en su conservacidn.

LUGARES - DE CULTIVO.-.

Los lugares donde se cultiva son; el Oriente, don
de se encuentra en estado silvestre formando verdaderos
bosques, En el litoral, las provincias que tienen gran-
des extensiones de terreno, dedicadas al cultivo del ca-

cao son: las del Guayas, Fl Oro, Los Rios, Manab{ y Es-

abe
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"meraldas.

) FERMENTACION DEL GRANO.-

Consiste en la descompogicién de 1la sus tancia medu-
lar que envuelve las semillas, en la separacién de la ma~
teria mucilaginosa, en darle color al grano y mejorar su
gusto,

Para ello se depositan en grandes receptéculos for-
mando capas superpuestas, separadas entre s{ por hojas; -
sobre la dltima, se coloca un eierto peso,

Durante la fermentacién, la semilla comienza a ger-
minar, convirtiéndola en materia soluble,

A la fermentacién sigue la "cura" que consiste en -
una desecacién lenta, mediante aparatos especiales, que -
son hornos, pero ello se utiliza en paises donde el frio
es intenso; pero en nuestro pafs son preferibles y més -
econbémicos los rayos solares, hasta que haya desaparecido
la humedad del grano; en estas condiciones estd listo pa-

ra ser exportado.

EXPORTACIONES. -

Los pafses donde se exporta son: Estados Unidos, -
Alemania Occidental, Bélgica, Colombia, Itelia, Chile, Ja

pén, Perd, Suecia, Francia, etc.




CAPITULO III

PLANEAMIENTO DE LA PLANTA

a) CAPACIDAD PARA CUBRIR DEMANDAS ACTUALES Y FUTURAS.-

Sabemos por datos suministrados de fuentes de infor
macidn que la demanda de manteca de cacao en el afio de -
1.967 es de 1'410.000 kilos/afios de manteca de cacao que
es la 1fnea principal de produccidn de esta fébrica, cuya
mayor produceidn es exportada y polvo cuya demanda en el
mismo afio 1,967 es de 1'300.000 kilos,

La fébrica que vamos a proyectar es de una capacidad
de 1'850.000 kilos que cubrird la demanda actual, traba--
jando a un cierto porcentaje de produccién y trabajando -
cerca del médximo de capacidad de la maquinaria o sea cin-
co afios més tarde, cubriré la demanda de 1'850.000 kilos
por afio.

al) LOCALI ZACION. -

Sabemos que loe factores bédsicos que gobiernan co--
rrientemente la evaluaciédn para la localizaciédn son:

a) Localizacién de los materiales de produccidn;

b) Mano de obra;

¢) Terrenos disponibles;

d) Combustible industrial;

e) TFacilidades de transporte;

f) Mercado;

g) Facilidades de distribucién;

h) Energfa;

i) Agua; y

j) Condiciones de vida, etec,

Analizando todos estos factores ascogemos: dos lu-
-5
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‘gares para establecer la fébrica; uno, es la carretera al-

Puerto Marftimo que nos ofrece las ventajas que posee ca-
si todos los factores bdsicos que enunciamos; pero nog —-
ofrece la desventaja que queda muy lejos de los centrosg -
de donde se suministra la materia prima.,

El otro lugar es en el kildmetro cinco de 1a carre-~
tera a Daule, que se encuentra en un lugar més cercano a
los sitios de donde se trae 1la materia prima, puesto que
por dicho carretero vienen todos los transportes de las -
provincias de Manabf, Esmeraldas, otrés mds, y ademds, se
encuentra cerca de los sitios de consumo ¥y se encuentran
a la disposicidn servicios de agua potable y luz eléetri-
ca.

DEMANDA PROBABLE EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS.-

Analizando las curvas de exportacién y de consumo -
interno de los productos a elaborarse en esta unidad pro-
ductora de acuerdo a datos estadfsticos, nos damos cuenta
de que las curvas tienen una subida muy violenta, que nos
hace un poco diffcil determinar la demanda en los cinco -
afios futuros,

Para determinar la capacidad de la f4brica hemos -
prolongado la curva hasta cinco afios méds adelante pero co
mo la pendiente de la curva sube muy violentamente, la he
mos trazado a un 4ngulo de treinta grados, para en esta -
forma determinar la demanda futura.

Sacamos de ello una capacidad de 1.850 toneladag —--
anuales. ¥n base a esta capacidad, admitiendo unsa tole=-

rancia de L 10%4,vamos a proyectar la fébrica.
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b)

ETAPAS DE REALIZACION, -

Primera Etapa.- Un mes para la emisidn de bo-

nos y para la constitucién de la compafifa para
transformarlo en dinero o crédito., Esta fase
lallamamos de conversién por financiamiento.

Segunda Etapa.- Bs la fase de conversién por

compra para la obtencidn del equipo, para la -
fédbrice previa a un estudio de la maquinaria
que més conviene, y con la que se obtiene ma-
yor eficiencia en la produccién. Resuelto es-
to se pide a la casa fabricante 1la magquinaria,
que por lo general demora unos cuatro meses ra
ra que ellos despachen la maquinaria.
Tercera Etapa.- En este plazo de cuatro meses
que se demoran en despachar la maquinaria, mis
un mes que demora el flete por via marftima,se
compra el terreno y se hace la edificacidn de
acuerdo al plano de distribucién de equipo.
Cuarta Etapa.- La llamanos la etapa de monta-
Jje que la podemos subdividir:
Primer mes.- Colocacién de la magquina-
ria sobre sus fundamentos.
Segundo mes.- Nivelacidn y ajuste de per
nos de anclaje.
Tercer mes.,- Instalacién de los equipos
intermedios de transporte,
(elevadores, roscas).
Cuarto mes.- Nivelacidn del equipo in--

termedio e instalacidn del




sistema de tuberfas de va-
por, agua y refrigeracién.
Quinto mes.~ Conexién de la parte elée-
trica y prueba del sentido
de rotacidén de los motores
eléctricos,
Sexto mes,~ APrueba del equipo parte por
parte.
Septimo mes.- Comienzo de produccidn a -
prueba.
Octavo mes.~ Iniciacién de la produccidn
de la fébrica.
Todo este montaje se hace bajo la supervisién
de un montador de la casa que provee el equipo con

un costo de un 5% del precio total del equipo.




a)

CAPITULO IV

INGENIERIA DEL

SELECCION Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION., -

Los procedimientos importantes para la produc-
cidn comercial de manteca son: 1la extraccidn por fu
sidn, prensado y extraccién por solvente.

El proceso de extraceidn por fusidn estd ahora
restringido bésicamente a la nroduccidn de grasas ani
males,

Por su simplicidad sin duds alguna es el proce
80 méds antiguo que se haya usado, y tan sencillo que
no cabe describirlo.

En el siglo XVII se inventd en Holanda la pren
sa holandesa o de martinete y subsecuentemente fue -
muy usada para la extraccidn del aceite de las semi-
1llas.

Smeaton disefi6 en 1.752 un molino de rodille -
combinando varios rodillos; luego en 1.795 Joseph -
Brainah invent$ la prensa hidréulica,

EL_PROCESO DE EXTRACCION POR SOLVENTE, -

Este método comenzé en los Estados Unidos desde
la década de 1.930.

El primer sistema de solvente importado con éxi
to de Alemania fueron los extractores de Bollman y de
Hildebranat,

El primero es del tipo de precolador. MTiene la
apariencia de un elevador de cubetas, las cuales tie-
nen el fondo perforado.

La semilla es escama (contenido de aceite y gra

-
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sa) con las qQue son cargadas las canastas, son rocia-

das con solventes tanto del lado del descenso como del
ascenso del extractor. ILas éscamas, ya extrafdas se -
transportan hacia el desolventizador en donde se remug
ve el solvente con 1lg ayuda del calor y vapor,

Con frecuencia es tostado el residuo por calentg
miento, se le agrega humedad Yy posteriormente se enfria
¥ pulveriza.

La inconveniencia de usgar este sistema es que se
utiliza como solvente el HEXANO, que es un solvente -
muy voldtil y hay que utilizar sistemas muy costosos -

de recuperacién por 1lo que resulta antiecondmico su uso

PE = 46,5°%

Después aparecié un solvente llamado el triclo-
retileno que tiene un punto de ebullicién de 87,2%.
que se estd usando con mucho éxito.

Pero podemos concluir que este mé&todo 1o descar
tamos puesto que el ecacao le extrae toda 1a manteca y
el polvo que queda de residuo no contiene nada de man
teca, por lo que no.se puede utilizar para obtener -~
polvo que es la produccién que queremos tener en nueg
tra unidad productora,

PRENSADOQ. ~

Los diversos métodos de prensado emplean presio
nes altas para separar la manteca de las materias pri
mas que lo contienen,

Las planchas y las cajas de la prensa son ver—-

siones mejoradas de la prensa hidrdulica,

e -

e ——




Las primeras son prensasg "abiertas" que requieren en-
volver los panes de semilla con pafios de prensa.

Las dltimas son prensas cerradas que utilizan -
cémaras cerradas, provistas de filtros, donde se ex-
trae la manteca y el resto queda en un trozo compac-—
to que es lo conocido como "torta®,

Con el andlisis que hemos realizado nos decidi
mos a utilizar la produccidn de manteca de cacao con
el sistema de PRENSA, que es un sistema mecdnico, -
analizando que el de fusidn es un método no técnico,
debido a ser muy antiguo y no eficiente para proce--
sos de produccidn contfinua; el otro o sea el de sol-
vente como ya lo analizamos, es un método cuya opera
cidén resulta muy costosa; por lo tanto, optamos usar
el de PRENSA por considerarlo el mis ventajoso,
DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION. -

7 El cacao se recibe en el lugar llamado de recep
cidn, donde se pesa la cantidad que se va a utilizar
de acuerdo a la capacidad de produccidn de la fébriea.
LIMPIADORA. ~
1) El cacao se lo introduce a la limpiadora que sir
Ve para eliminar las impurezas pesadas por medio
de un separador densimétrico.
2) . TOSTADOR.-
Se tuesta el cacao en los tostadores., Eg-
ta es una de las operaciones més importantes, --
pues afloja la céscara y reduce el contenido de

humedad al 1 - 2%.




3)

4)

5)

6)

7)

DESCASCARADORA. -

Se pasan luego por un sistema de pifiones -
donde se separa la corteza y queda lo que se de-
nomina "grano de cacao". Donde se suele admitir
una tolerancia de cédscaras que no pase del 1,75%
en peso.

MOLIENDA. -

Los granos se introducen a un molino donde -
el calor producido funde la grasa y luego se lo
pasa por unos rodillos llamados refinadores don-
de se obtiene el LICOR.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO.-

Tanques de almacenamiento de licor que de-

‘ben ser construfdos con cémaras de vapor para que

no se ponga duro y tenga una determinada viscosi
dad para introducirlo a la PRENSA.

Es el alma de la fébrica, estd provista de
cdmaras donde se introduce el liecor por medio de
bombas de alta presidn, y estas cdmaras estén o
vistas de camisas de vapor.

La prensa debe permitir prensadas ligeras,
semifuertes y muy fuertes.

De la prensa obtenemos la manteca de cacao
y la torta.

REFRIGERADOR DE MANTECA DE CACAO. -

La méquina estd destinada a enfriar sin in

terrupcidn la manteca que viene de la prensa, per




;"a)

mitiendo su inmediato embalaje, nues la mantecsa
de cacao 1fquida, que antes se ha reducido en un
depésito de doble pared a 1a temperatura prescri
ta, es luego conducida mediante una bomba de re-
gulacidn contfnua a través de los cilindros refri
geradores.

De aquf sale embalads en cajas a la bodega
de almacenamiento,

8) PULVERI ZADOR. -

La torta se introduce a un molino gquebran-
tador que la reduce a polvo y luego pasa por un
sistema de filtros hasta obtener el polvo y lue-
g0 en miquinas se la embala rara salir a la bode
ga de almacenamiento,

Ademés, necesitamos equipos de refrigera--
¢idén y una unidad generadora de vapor,

ESTUDIO DE LAS SECCIONES DE: LIMPIEZA, MOLIENDA, --

PRENSADA, PULVERIZADO, VAPOR, REFRIGERACION Y OTROS. -

LIMPIEZA. -

Ista parte del proceso se hace con una méquina,

denominads "limpiadora". Esta limpia correctamente
el cacao para producir cualquier derivado. Congiste
de un separador densimétrico, un tamiz vibratorio, -
dos ventiladores, un separador de gravedad y dos eci-
clones.

De la entrada econ cilindro alimentador, los —-

granos de cacao van al separador densimétrico que fwun

- ciona eon aspiracién, Los granos liberados de la -




materia pesada, llegan a la cdmara de expansidén, don
de se separan las cdscaras y las impurezas ligeras.
Después el cacao es distribufdo sobre el tamiz vibra
torio en el cual se Separan sucesivamente lasg grandes
impurezas, los granos aglomerados y 1la arena,

En el separador de gravedad se retienen lag —-
caacaras y los granos huecos. El1 cacao limpiado sa-
le de la méquina.

Los tamices son limpiados mediante bolas de g0
ma. En caso de una alimentacidn correcta de los ta-
mices, los granos de cacao son obligados a frotarse
reciprocamente para ceder gran parte de las impure--
zas inherentes, ete.

o hay précticamente‘ninguna rérdida de cacao
utilizable, la intensidad de la aspiracidn del sepa-
rador densimétrico y del separador de gravedad pue--
den adaptarse a las caracterf{sticas especi{ficas del
cacao.

SECCION TOSTACION

TOSTADORES. -

Son equipos semi-automdticos y son de calefac~
cibén con aceite,

Tienen dos formas de tostar:

a) Tostacidn a mano

b) Tostacién automdtica

Es un tipo de tostador silencioso y estd dota-
do de calefacciédn por gas corburado mediante aire in

Yectado,




La corriente de aire aspirada por un ventilador
de baja presidn, se mezclsa con la conveniente canti--
dad de gas en una cémara de mezcla. Con una palanca
movida a mano se gradia el paso de gas cuyo volumen -
indica la escala del medidor de gas,

Iste sistema de calefaccidn tiene las siguientes
ventajas:

a) Répida puesta en marcha para efectuar 1a tos
tada no necesitdndose para ello més que unos
pocos minutos,

b) Manejo Peil.

c) Combustidn siempre limpia con formacidn de -
dcido carbénico y vapor de agua,

d) Calor intensivo de excelente pureza.

Efectuando 1a tostada en este aparato, el produc
to final obtenido es de primera calidagd,

Sabemos que los medios méds eficaces para obtener
un producto de buens calidad, necesitan de los siguien
tes principios:

1) » principio de tostar, principio que se fun
da exclusivamente en ol efecto térmico de 1a
corriente de aire ealiente que mediante aspi
racidén se hace pasar porla esfera del tosta-
dor,

2) El regulador de seguridad, que indies automg
ticamente durante 1ga tostacidn, la pérdaide -
de peso del cacao, avisando con absoluta ge-

guridad el momento en que se haya obtenido -




el grado deseado de la tostada. 4

3) Un sistema de calefaccidn con equipo inyec-
tor de aire para la carburacidn del gas por
medio de un ventilador,

La parte més importante en esta parte del proce

80 es que el equipo posea instrumentos de seguridad -
muy precisos, tales como:

1) Un indicador de presidnyde ¥ temperatura,

2) Un regulador de seguridad, el cual indica -
el tanto por ciento de pérdida en el peso -
del cacao, indieando el final de 1la operg=-—
eidn, un timbre.

3) Un indicador de gas que indica exactamente
en metros clbicos la cantidad de gas que en
todo momento se usa para el tostado.

4) Un dispositivo protector electromagnético y
termostdtico, el cual tiene por objeto evi-
tar explosiones en caso de deficiencia de 1la
llama o apagamiento de la misma por cualquier
causa.

En este equipo segtn sea 1a carga de cacao y de
acuerdo con el mantenimiento de una temperatura mayor
© menor de la corriente de aire caliente, se puede ha
cer la tostada en aproximadamente 20 g 25 minutos,

CAMARA DE COMBUSTION, -

Tanto la parrilla como 1a pared interna de 1a cal
dera de calefaceidn, se deben cubrir por medio de pla

.cas de ladrillo refractario de aproximadamente 30 mi-




limetros de espesor para evitar pérdida de calor, -
Utiliza un mechero Que quema diesel completamente au
tomdtico,
La carga calor{fica no debe pasar de 8,000 ki-
localorfas/m2 hora.
Las comprobaciones que deben efectuarse antes
de echar a andar el equipo son:
a) Toberas de atomizacidn,
Se debe introducir 1,1 litros de gasoil —-
aproximadamente por m2 de superficie de cag
lefaceidn por hora.
b) BSentido de giro.
Tanto la bomba como el ventilador tienen -

que girar en el sentido indicado,

SECCION DE DESCASCARADO

DESCASCARADORA, -
En esta mdquina, ge introduce el cacao ya tostado,

cuya céscara es muy quebradizé, Y pasa a través de un
sistema de pifiones, un poeco abierto en el que se quig
bra la cdscara Y luego cae a través de un sistema de
tamices provistos también de un sistema de rastrillos
que mueven la casecarilla en el tamiz para que pase se
gin seamés grueso o més fino y luego se 1o geleccions
por un gistema de esclusas, en que pPor un lado sale -
la cascarilla Yy porel otro el cacao ya medio tritura-
do.

Tembién tiene un sistema de alimentacidn de gi-

re a presién,




Las zarandas vibran impulsadas por motores elée
tricos con el eje excéntrico, que accionan unos brag--
zos, produciendo la vibracidn.

Esta miquina debe colocarse lejos de toda clase
de méquinas emisoras de calor (tostadores); 1a tempe~
ratura ambiente no debe ser superior a 25°C,

MOLIENDA Y REFINACION. -

El molino se lo alimenta con un silo que estd -
en su parte superior a través de un vibfador que en--
tra al molino, que es un sistema compuesto de muelas
que giran a alta veloecidad, semejante a ung hélice, -
contra unas rejillas, el cacao entra por la parte fron
tal; es molido por 1a friccidn y cae a los rodillos
refinadores.

En este refinador se puede satisfacer lasg exi-
geneiaslen cuanto a finura, uniformidad ¥ rendimien-
to.

Muchos ensayos y experiencias han demostrado -
claramente que édio la trituracién entre cilindros -
puede reducir el cacao en forma econdmica e impeca~-
ble, a polvo finfsimo, Esto se lo consigue con un -
aparato de cuatro cilindros con molino batidor para
la molturacién previa del cacao.

Sus cilindros son de fundicidn endurecida, de
dureza uniforme, resigtentes al desgaste, de lisura
pPrecisa y con un sistems ingenioso de refrigeracién.

La regulacién de la temperatura de 1los eilin--

dros superiores, debe ser automética, asegurando una




temperatura constante de 1os cilindros durante su fun
cionémiento.

En este equipo 1a alimentacidn Vviene de la tol-
va al molino y luego a los rodillos, el primero que -
gira en el sentido delas manecillas del reloj; el se-
gundo, en gentido opuesto, y as{ Sucesivam nte, pasan
do a travées de los cuatro en forma ascendente hasta -
que cae a la parte posterior que tiene un sistema de
agitador de paletas, impulsado por un motor eléetrico
y mantenido caliente por medio de una cdmara de vapor
para luego ser bombeada a los tanques de puro.
TANQUES DE PURQ., -

Son tanques donde se almacena el buro que sale
de los refinadores, son tanques que deben ser construf
dos con doble camisa, puesto que necesitan calor para
evaporar toda la humedad y estar listos con una cier-
taviscogidad para entrar a la prensa,

Hay que mantener el puroen agitacién dureante 24
horas. TEsto se lo logra, colocando un mecanismo im--
pulsor agitador en 1a parte superior del tanque con -
motor-reductor,

ElL érbol agitador se hace de 15 a 20 revolueio
nes por minuto.

El tanque debe ser construfdo con soldadura eléc
trica, sin remaches ni pernos, por lo que no hay nin-
gin escape,

La calefaccidn debe ser uniforme por todas par-
tes a travée de doble camisa ¥y fondo, a base de vapor.

La mezcla se realiza por medio de las paletas -




agitadoras, las cuales deben estar equipadas con rasa
dores para el fondo Y para las paredes laterales.

Es importante que en este tanque se pongan ter-
mémetros para medir 1la temperatura interior Yy la tem-
peratura de la camisa,

SECCION DE PRENSADURA. -

Esta seccidn es 1a més importante de la fébrica.

DESCRIPCION DT LA PRENSADURA. -

Generalmente la prensa funciona en dependencisa
de la carrera del émbolo; pero es también posible con
trolar la operacién del conjunto segln la cantidad de
manteca rezumada, mediante una balanza de contacto,

Para empezar se debe determinar el relleno necg
sario en funcidn de la extraceidn deseada en el tan--
que de dqsifiéacidn.

Es importante que durante el relleno la vdlvula
hidréulica para el cacao debe ser abierta, en la posi
cidén superior del pistén ¥ se debe cerrar durante 1a
prengadura,

Necesitamos una prensa que realice el relleno -
de las cémaras con presidn, es decir, que funcione co
mo filtro-prensa durante el relleno de las cémaras, -
de forma que gran parte de la manteca de cacao ya es
rezumada durante el relleno de las cémaras,

La prensadura se inicia cuando las védlvulas de
aspiracién de la bomba de alta presién (A.P.) son ele
vadas mediante un imén eléctrico ¥ luego la de baja -
presién (B.P.). GEsta médquina debe poseer un sistema

de retroceso o ges para abrir la prensa que se puede

-y -




hacer:

1) Manualmente con una palanca de retroceso en

el control.
2) Automiticamente por medio del brazo de 1la

‘o regla, que se pone en el punto que correg—-—

\ VY ponde a la carrera deseada.

E} \ 3) Automdticamente mediante ajuste del peso de
[,” la manteca en la béscula-recipiente, depen-
ix diente de la cantidad de manteca que debe -
u;iﬂﬂ_ quedar dentro del trasto .

CARACTERISTICAS DEL CACAO DE _PRENSA. -~

Para obtener una buena eficiencia de la pren-

8a, es muy importante preparar el cacao correctamen
te.

Son importantes las caracterfsticas siguien--
tes:

a) Contenido de manteca

b) Tostadura

¢) Alcalinizacién

d) Contenido de agua,

e) Forma de molturacidn

f) Edaed del cacao

g) Témperatura del cacao

h) Contenido de cascarilla

La prensadura serd mejor con caeao eon alto
contenido de manteca, con cacao alcanilizado y -
con® cacao de tostadura fuerte

CONTENIDO DE AGUA.-

Es un factor muy importante, pues que el ca

S #
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cao hiimedo resiste g la extraceién de 1a manteca, de

forma que requiere una més alta presién, lo que pue-
de resultar en salpicaduras de 1las cdmaras, Ademés,
el cacao hfimedo reduce la produccidn horaria Y el vo
limen de extraceidn, Por eso se recomienda utiligar
s51o cacao con un contenido de 1 - 1,5% de agua.

‘LA FINURA. -

Ayuda mucho en obtener una grande produccidn -
de la prensa. |

Es evidente que la manteca puede resumirse m4s
fécilmente de cacao muy fino, eg decir, con muchas -
rartfculas pequefias de gran superficie total,

Ademds, una grande finura facilita después 1ga
pulverizacidn de las tortas; PEro un cacao fino re—-—
quiere filtros muy finos los que ponen una resisten-
cia mayor al flujo de 1la manteca,

Ademés, partfculas finas pueden m4s fédcilmente
obturar los filtros. ILas particulas gruesas produ--
cen otro "filtro de cacao", sobre el metédlico, el -
que retiene muchas rartficulas finasg,

EDAD DEL CACAQ.-

Es un factor del contenido de agua. Es reco=-
mendado de poner el escao refinado en depdsitos con
agitadores durante 24 - 48 hora. ero no menos de 12.

Ademés,/fz €vaporacién del agua, &sta agita——
cidn sirve también para mezclar las partfculas de -
cacao con las partfeulas de grasa,

TEMPERATURA DEL CACAQ.-

Es también decisiva para la liberacidn de la -




manteca.

El cacao caliente deja 1a manteca més fécilmeg
te. Se recomienda una temperatura de 90 - 100°%¢ pa-
ra el cacao, con una temperatura de 100 a 110°¢ para
la prensa.

CONTENIDO DE CASCARILLA. -

Estas son las céscaras que no se han separado

del cacao,

La cantidad de éstas debe ser 1o menos posible
pues los fragmentos de la cascarilla tienen la ten--
dencia de obturar las aberturas del filtro.
CALEFACCION, -

La prensa necesita un sistema de calefaccidn -
de vapor para la distribucidn del cacao, para las —-
bombas de cacao ¥ parael tanque de dosificacidén,

Estos sBtemas trabajan a una presidén de 0,5 at
mésferas a una temperatura de vVapor saturado de —-—-
110%.

La prensa requiere un perfodo de calentamiento
para aloanzar la temperatura de trabajo de por 1lo me
nos 24 horas,

Esta prensa paraeste tipo de trabajo o sea --
"prensas de cacao" son imprescindibles los dispositi
vos de seguridad y los advertidores actisticos.,
SISTEMA ﬂ;DRAULICO.—

Este consiste de un circuito de A.P. (alta pre
8ién) y un circuito B,P. (baja presi dn).

La bomba B,P, estd provista para prensar el ca

¢a0 y para abrir la prensa (retroceso), y la bomba:a

- -




B.P, sirve para accionar las vdlvulas de cacaoc en -
las placas de vapor.

Los volfimenes de presién deben de ser éproxi-
madamentes

a) Para prensar de 200 a 550 atombsferas, de

pendiendo del grado de extraccidn,

b) Para retroceso (abrir) de 290 a 300 atmég

feras, dependiendo del grado de extracciédn
y del espesor de las tortas,

¢) Para abrir y cerrar las vilvulas de cacao

aproximadamente 45 atmésferas.

En estas bombas hay que tener cuidado del sen
tido de rotacién.

SISTEMA DE CACAO LIQUIDO.-

Este sistema estd compuesto de una bomba de
pistones para cinco atmésferas para el relleno ini-
cial y de una bomba de cincuenta atmésferas para --
llenar las cédmaras con presién.

Estas bombas se deben calentar muy bien antes
de ponerlas en funcionamiento, para evitar una dete
rioracién instantdnea de las guarniciones y otras -
piezas.

A continuacidn ponemos una serie de esquemas
de la prensa: (Dib Ae)

PULVERI%ADOR.-

Esta es una instalacién para pulverizar el -
cacao con clasificador centrffugo.

Con este equipo se obtiene un alto grado de fi

nura uniforme en el polvo, un color osecuro constante

7
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¥ un funcionamiento sin polvo,

La temperatura ambiente en que debe trabajar -
este equipo es de 16 - 20°¢.

Si hay mucho calor la mdquina funcionari mal, -
puesto cgue el polvo de ecacao se pega en las paredes
Y se obturan las tuberfas.

Debe colocarse la miquina lejos de toda fuente
de calor,

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO, -

El turté que se quebranta al tamafio de nue-
ces serd alimentado al molino mediante un alimenta--
dor electro-magnético con transformador regulador de
la amplitud de las vibraciones.

i amplitud de la vibracién debe variarse se—-
gin la clase de turtd.

En el molino el turté serd pulverizado median-
te el tubo-rotatorio dentro de 1a cémara del molino,

El molino tiene diferentes parrillas con inters
ticios 0,75 mm, a 1,5 mm,

La caracterfstica principal de la instalacidn
es la de utilizar aire atmosférico para transportar
¥y refrigerar el cacao en polvo.

Gran parte del aire circula en el circuito ce
rrado dentro del sistema de tuberfas, mediante un -
ventilador,

La temperatura del aire es mantenida a un ni-
vel bajo mediante una instalacidn frigor{fica.

Una pequefia cantidad de aire que es aspirada

-por el molino serd liberada mediante un tubo de sa-




lida.

A condicién que el aire ambiente tenga 1a tem
peratura prescrita, la temperatura del cacao en pol
vo serd de 18 a 21°¢ y otra condicién serd que la -
temperatura del turté de cacao no sea mayor de 40°¢.

El aire despuds de atravesado el filtro para
retener partfculas de cacao microfinas, serd envia-
do dentro de una caja frigor{fica para reducir la -
temperatura al nivel necesario.

INCENDIOS. ~

Hay un peligro de incendio directo al trang—-
portar y filtrar polvo inflamsble.

Por eso debe evitarse la penetracidn de frag-
mentos ardientes en el sistema: el polvo es autoin
flamable.

Al manifestar un incendio se debe parar inme-
diatamente el ventilador y cerrar las védlvulas que
s8¢ han previsto dentro de 12 tuberfa, para reducir
el oxfgeno y as{ la combustién,

CENTRIFUGA, -

Es un aparato compuesto de varios recipientes,
en los cuales la manteca entra ¥y debido al princi--
pio de centrifugacién, las partes mds pesadas se —-
asientan, debido al ndmero elevado de revoluciones
por minuto a que gira esta mdquina. Ia separacidn
se produce rédpidamente quedando las impurezas asen
tadas y obteniendo asf uns manteca de alta calidad
que es muy cotizada en los pafges exteriores.

. ENVASADORA DE MANTECA. -




Esta mdquina estd destinada a enfriar sin in,
terrupcién la manteca de cacao que viene de 1lg pren
sa, permitiendo su inmediato embalaje,

Este es un equipo refrigerador que funciona
¢on serpentines por donde circula agua helada,

La mantecsa de cacao 1fquida, que antes se ha
reducido en un depésito de doble pared, a la tempe
ratura prescrita, es conducida mediante uns bomba
de regulacién contfnua a través de los cilindros re
frigeradores, cuyas paredes estédn refrigeradas por
agua.,

En el interior de dichos ceilindros, giran ra-
seros de materia pléstica que quitan la manteca go-
lidificada de las paredes.

Las partfculas ya cristalizadas son arrastra-
das a presién por 1a manteca adn 1fquida, BREste pro
cedimiento permite el temperar la manteca debajo de
Su punto de solidificacidén ¥ de restarle no sélo el
calor de temperatura sino también una parte del ca-
lor de fusién 6 de solidificacién,

Al salir del refrigerador, la manteca de ca--
cao es de una consistencia pastosa; y es muy apro--
piada para envasarla en cartones que pueden expedir
se después de poco tiempo,

Al terminar la labor de refrigeracién, la mé-
quina puede variarse completamente,

Puede calentarse f4cilmente al empezar o ter-
minar el trabajo. La bomba bara manteca, los cilin
.dros refrigeradores Yy la bomba para 1la circulacién

i
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de agua, se accionan con motores i dividuales en el
interior de la m4quina,

ENVASADORA DE POLYVO, -

Fsta es una méquina que sirve para dosificar
el polvo y para hacer fundas pldeticas con la cantji
dad de gramos en polvo que se quiera hacer,

Es completamente automdtica, basta poner en
sus rodillos un rollo de papel celofédn, con el gra—
bado que se quiera ¥ la méquina hace los sobres y -
llena de polvo; esta dosificacién se 1g hace por un
gusano, cuyo giro es controlado por un sistema de =~
embragues eléetricos, w1 circuito de comprimir pa-
ra cortar la funda y pegarla (mordazas) es acciong-
do por un sistems ﬁidréulico.

Su produccibn varfa desde 25 a 60 fundas por
minuto, segfin el ajuste que se le dé » la miquina,

Esta méquina en su parte superior tiene un —-
alimentador de polvo, que funciona automfticamente
cuando la miquina esti vacia,

Teniendo todo este equipo podemos hacer ung -

inversidén un pPoco mayor y podemog aprovechar este -
equipo para obtener otro derivado de cacao que eg -
la obtencién debombones rellenocs.

Para esto se elabora con mantecs de cacao, il
eor y ciertas cantidadesde leche Yy sabores cuya pro
porcidn y Preparacidn Corresponde a un técnico de -
elaboracidn,

Esta 1fnea de praoduceidn serf{a una coss secun

-daria sino que 1g instalamos aprovechando la insta-
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lacién de vapor que tenemos que instalar y aprovechan
do las instalaciones de tuberfa y refrigeracién cal-
culédndolas tan sélo para una capacidad un poco mayor.

Vamos a hacer una breve desceripeién del proce-
so v del equipo que necesitamos:

Utilizando la manteca de cacao y el licor, afia
diéndole ademés leche, azidcar, etc., segin ciertas -
proporciones, se los introduce en su aparato denomi-
nado MEZCLADOR, luego pasa a un aparato denominado -
refinador de rodillo y después a la concha provista
de aspas donde se le quita 1a humedad y se 1la licda,
luego se la bombes g tanques provistos de aspas igua
les a los de licor,

De aqui se lo introduce al templador que es un
aparato provisto de varias cédmaras en las que se in-
troduce agua helada Yy caliente al paso de este pro—-
ducto con el objeto de darle a su salida una temperg
tura determinada para el moldeo o sea la introduccin
de &sta en un equipo denominado dosificador, en mol-

des que luego pasan a través de un tdnel de refrige-

racién para salir, finalmente, como producto elaborg
do, listo para envolverse en méquinas de bombones.

Es importante 1la temperatura del moldeo pues -
8i no éste no ecristaliza quedando muy blando y derri
tiéndose,

0 sea que el equipo que necesitamos es:

1) Mixer

2) Reffnadnr

- 3) Concha




4) PFiltro Centrifugo
5) Tanques

6) Templador

7) Dosificador

8) ZEnvolvedora

DESCRIPCION

MIXER. -

Is un aparato para elaboracién de pastas plés~
ticas con bdscula a nivel,

Estd compuesto de un motor impulsor, una redug
cidn de engrana jes y un eje con aletas como mezclg—-
dor,

Debe esta miquina, poseer calefaccidn con agu
caliente, - |
CONCHA, -

Esta es una miquina que debe funcionar a dos -
velocidades, es para la plastificacidn de 1g masa. En
la posicidn I se hace conchaje y en la IT 1a plasti-
ficacidn,

Debe poseer calefacecidn con controles autométi
COs para que esta pare 5°¢ antes de la temperatura -
Que se desea., Rste control se hace con conmutador,

Bsta es una mdquina Duy pesada y debe poseer -
buenas cimentaciones,

Esta miquina es impulsada con un motor eléetri
CO que trasmite su potencia con correas trapezoidg—-—
les que impulgan el eje provisto de un par de aletas.,

Esta miquina sirve para mejorar la viscosidad

¥ sabor.




La temperatura se mantiene a 40%¢ aproximadameé
te durante cuatro horas, pues se debe controlar exac-—
tamente las temperaturas pues esto es lo més importan
te ya que la masa estd introducida, al principio se -
necesita calentarla para que pierda su consistencia :
esto se hace con vapor en el encamisado vero esto es
durante poco tiempo pues debido a la friccidn y el va
por se calienta mucho; entonces hay que refrigerarlo
con agua de enfriamiento. Todos estos controles y fi
Jaciones de temperaturas, en el control automdtico,

En este paso es donde se le hacen las afladidu--
ras de manteca de cacao y otros elementos mds, como -
aztcar, leche, lecitina, ete.

La refrigeracidn se hace a una temperatura de
50°C, dependi endo de 1a temperatura deseads para sa--
car el producto de la concha Y enviarlo a los tanques.
Hay que instalar también bombas de eje doble con émbg
lo rotativo,

Ista bomba debe poseer una camisa para agua ca-

liente.

Es importante y necesario aclarar que todas las
instalaciones de tuberfias entre concha, los tanques,
templador, dosificador, la tuberfa debe ser de doble
camisa para poder introducir vapor o calefaccidn por
agua para mantener a éste en un estado de cierta vig
cosidad que se pueda bombear y que pueda circular --
por la tuberfa. Son tuberfas de 3" la exterior y 2n

la interior,

* SEPARADOR CENTRIFUGO. -
=34~




Este elimina eficazmente 1os cuerpos extrafios
de toda clase, contenidos en 1fquidos o en masas vig-
cosas.,

Como aparatos de control incorporados en el --
proceso de trabajo continuo, garantiza un producto fi
nal purificado, '

Este posee un dispositivo intercambiable que ha
ce posible el empleo de tamices mis finos, quedando -
as{ garantizada 1a separacién de las partfculas mis -
diminutas.,

TEMPLADOR. -

Este es un aparato por el que se introduce esta
masa semilfquida que va impulsada por un tornillo sin
fin pero bien compacto Y a su lado o sea en la perig-
feria camisas por donde circula agua fria o caliente,
segin la zona. Cada cémara posee bombas individuales.

Betd dividida en tres zonas o sea que posee —-
tres bombas,

La primera zona 1la temperatura es de 18°%c

La segunda zona la temperatura es de 18°C

La tercera zona 1ga temperatura es de 35°¢

Es una méquina completamente automitica,

Las tres partes principales son:

1) Unidad temperadora con engranajes y motor,

2) Unidad para preoaracién de agua, enfriamiql

to, termostato, solenoide, vélvulas y bom—-
ba de circulacidn.

3) Panel de control

- TEMPERATURAS DE_TRABAJO

35
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La temperatura de entrada 40°¢
Primera zona enfriamiento 2000

Segunda zona enfriamiento 27,5%¢

Zona de calentamiento 30,5°¢
Tiempo del depdsito 30,5°¢
Agua caliente de 40° - 50%
Agua fria de 10 - 11%

-DOSIFICADOR. -

Este es un aparato con un cono provisto de un agi
tador; el producto entra ¥y luego agitado para final--
mente poseer un sistemsa dosificador con una especie -
de émbolos buzos que dosifican exactamente en los mol
des,

Este debe estar rodeado de agua caliente,

Luego el molde pasa por un vibrador para acomo-
dar bien la masa en el ﬁolde ¥y deallf se introduce al
TUNEL, que es un aparato por donde corren los moldes
sobre una plataforma que gira como una banda transpor
tadora por medio de cadenas impulsadag Por motores —-

eléctricos., Este TUNEL es cerrado Yy provisto de re—

frigeracién.

De 2111 sale el bombdn que tiene qﬁe ser envuel
to por un tipo de médquinas sumamente ingeniosas que -
envuelven con papel de estafio,

Por un lado se alimentan los bombones y por otws,
expulsa bombones ya envueltos y listos para la venta,

Esta mdquina poeee varios tipos de formatos o -
8ea accesorios cambigbles para hacer diferentes tipos

. de envuelta.
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Toda esta 4rea de envoltura debe permanecer ba-
Jo aire acondicionado POr razones de cristalizaciédn -
del producto elaborado.

REFINADOR. -

Es un aparato compuesto de tres rodillos donde
se mete la masa de manteca ¥y licor pararefinarla, pues
segin la refinada sers mejor el producto. Es un apa=-
rato compuesto de tres rodillos, laminados y recubier
tos de acero con circulacidn de agua en su interior -
por medio de una caflerfa pléstica que va a lo largo -
de todo el rodillo ¥ con rociadores para enfriar la -
masa, pues se calienta mucho debido g 1a friceidn,

8i se quieren de mayor velocidad, se piden refi
nadores con mayor némero de rodillos; en la actuali--
ded el de mayor capacidad es el de cinco rodillos.

e) FACTORES BASICOS A CONSIDERAR PARA LA INST ACION DE
LA MAQUINARIA.X ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.-

En cuanto a equipos, hay que distinguir las dos

etapas que implica el proceso de seleccidn:

a) Eleceidn del tipo de equipo, »ara especifia

car las propuestas, y
b) Seleccién entre los distintos equipos den-—-
tro del tipo elegido, a fin de decidir en--
tre las propuestas.
No vamos a escoger un tipo de fébrica completa-
mente automdtica pues no es muy aplicablé al medio, -
debido a la falts de repuestos ¥y de técnicos en elec-

trénica,

El problema de decidir entre los equipos que --
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cumplen las especificaciones estipuladas, después del
andlisis de seleccidén de los tipos, sdlo se plantea -
una vez decidida la realizacidn del proyecto,

Partiremos primero que de acuerdo al estudio de
mercado que la demands dentro de cinco afios es de —==
1.850 toneladas anuales,

La capacidad de los diferentes equipos es (con-
trolando las mermas que es un factor muy importante y
dédndole una éierta capacidad mayor) para ampliaciones
¥ aumento de produccidn,

Para escoger 1a maguinaria para ests fdbrica he
mos estudiado las alternativas entre dos casas fabri-
cantes de equipos; la ung esg alemana Bauermeister y -
la otra italiana Carle Montanari,

Despuée de analizar las ventajas y desventajas
de uno y otro, viendo sus especificaciones, eficien—-
cia y costo, nos hemos decidido Por el equipo alemén
Bauermeister por ser més eficiente ¥ su costo de ope-

racién més bajo, pues consume menosg vapor, agua, etc,

La capacidad del equipo a utilizarse para la --

produceidn de 1'850.000 kilos anuales eg 1a siguientes




Para seleccionar 1a capacidad de la maguinarisa .
nos hemos basado en la capacidad de producciédn nece-
saria para el tiempo de mayor consumo, determinados
mediante el estudio previo de mercado y el facilitar
la mayor economfa al reducir la mano de obra en lo -
que sea posible.

Las migquinas deben trabajar a su méximo rendi-
miento no 86lo en el perfodo de mayor consumo, sino -
durante todo el aflo, compensando 1s &poca de poca sa-
lida con oportuno almacenaje.,

En este tipo de fébrica es muy importante consi
derar las mermas: En base de referencias hechas de -
experiencias la merms que existe en 1.000 Kg. de cg——
cao crudo es:

LIMPIADOR. - 1% de pérdidas por impuregas

TOSTADOR, - 5% de pérdidas por basura y humedad
DESCASCARADORA.13% de pérdida por cascarilla
MOLINOS. - 1% de pérdidas

Prensa pierde por bagazo de liecor no aprovecha-
ble 1%.

MERMA TOTAL.- 21%

Vamos a selececionar maquinaria pars una'fébrica
para procesar 15.000 kilos de cacao diario. 1ILa fébri
'ca, para no forzar las médquinas trabajard durante 8 ~
horas diarias, 42 horas por semans Y quedan 25 miny—-
tos para el arranque, paro y limpieza de méquinas,

LIMPTADORA:

12.000 kilos - 1.872 kilos / horas

8 horas




Como no existe méquina de estas

capacidades eg

cogemos una de 2.000 kilos / hora,

TOSTADOR. -

1.872 k/hora - 1.872 k/hora x 6
100

= 1.759,68 =

- 2.000 k/h.
Tostador de 2,000 kilos/hora,

Escogemog dos de 1.000 kilos/hora cada uno.

Para seleccionar descascaradors sabemos que en

esta miquina existe 13% de pérdidas mis lo acumula-
do anteriormente.

1.759,68 k/hr.- 1'759'581§éhr3 X135 = 1.988,48 -

2000 K/hrs.

Una descascaradora de 2.000 kilos/hora.
MOLINOS. -

1.988,48 - 1:948,48 x 1
100

Como en molinos tenemos el problema de que 1a
méxima capacidad que tienen es de 420 K/hora tene-—

MOos que seleccionar 5 MOLINOS para tener la produc-

cién que nosotros deseamos,

420 x 5 = 2,100 Kilos/hora

IANQUES DE LICOR. -

Necesitamos ocho tanques puesto que cada uno
=40~
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€8 de una capacidad de 2,100 Kilos.
PRENSA.~

1.968,60 - £2268,6 x 1 = 3 g45 ¢ _ 19,68 =
100

= 1.948,92

De estos 1,948 kilos los 948 kilos/hora

Se utilizan para fabricar "bomboneg"

los 1.000 kilos entran a la prensa.
Estas mdquinas prensan cada 22 minutos.
Escogemos una prensa de 20 cédmaras, cuya capacidad
volumétrica es de 360 - 540 kilos/22 minutos.

En una hora 6 minutos prensamos 12.960 kilos.

A la salida de la prensa obteneﬁos manteca y
tortas de cacao. Con las tortas es que obtenemos
el polvo de cacao pero para ello tiene que pasar -
por un quebrantador y luego por un pulverizador.

La proporcidén en que se obtiene manteca y tor
ta en esta prensa es: 6 toneladas de manteca dig——

ria y 8 toneladas de tortas diariamente (trabajan-

do 10 horas diarias con 1a prensa) tendr{amos:

14,080 Kilos diarios

PULVERI ZADOR. -

8:000 kilos = 3. 000 / hora
8 horas

Puesto que no hay pulverizador de 1.000 kilos/hora,
escogemos dos de 500 kilos/hora.

CENTRIFUGA. -
Existen tan sélo de 1.000 kilos/hora o seg —-

e |
e g O
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-que tiene que trabajar poco tiempo.

TANQUES DE MANTECA.-

Tres tanques de 2.500 kilos de capacidad.
ENVASADORA DE MANTECA. -

Tenemos seis toneladas diarias escogemos 1g més
apropiada que es de 1,000 kilos/hora,
ENVASADORA DE SOBRES. ~

Con adaptadores para diferentes formatos en va-
rios pesos completamente automitica de 60 sobres por
minuto, esta clase de méquina no fabrica la Bauarmeig
ter, por tanto €scogemos la marca HAMAC HANSELLA.

Ademés de estas méquinas que podemos considerar
las. como las principales de planta, necesitamos otro
equipo auxiliar para 1a interconexién entre una méqui
na y otra,

La limpiadora que tiene que venir con un eleva-
dor de cangilones, 71 tostador con un el evador neumg
tico,

Una rosca o transporte de tornillo g 1a salida

de los tostadores, de alif a un silo, luego a un ele
vador con una rosca en su parte superior que cae en
un gilo grande, de allf viene 1a descascaradors que
viene con dos elevadores ¥ la alimentacidn a los mo-
linos se hace con rosca.

El licor que sale de los molinos se lo envia -
con bombas a los tanques de licor por tuberfas Pro—-
vistas de doble camisa para meter vapor y permitir -
que el licor se pueda bombear,

También deben construirse SILOS de almacenamien

]
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to para permitir un flujo contfnuo de producecién,

Los silos van: uno después de 1g descascarado-
ra de tres toneladas de capacidad, uno antes de lag --
descascaradors de 5 tonaladas de capacidad; uno a 1g
salida del tostador de una tonelada de capacidad; ot
a la salida de 1a limpiadora de tres toneladas de cg-
pacidad,

Todos estos equipos auxiliares los provee 1g --
misma casa: eleVadores, roscas con cadsg méquina, y --
también los silos, pero estos dltimos sale antieconémi
€0 pedirlos, pues se los construye aquf,

Ademés necesitamos caldero, equipo de refrigera~
cibn, torre, ete. que lo calcularemos en los capftulos

siguientes,
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f) SELECCION DEL EQUIPO PARA FABRICACION D=® BOMBONES. -

Vamos a elegir maquinaria para procesar una: to
neladas diarias, pues ésta es una 1fnea de produccidn
secundaria y para consumo interno,

| Vamos a escoger 1o minimo que existe en capaci-
dad de m4quinas,

Haremos primeramente un diagrama de fabricacidg:

e
P Mantees de caczo
azu‘qv Sn reive
| ’
Moeline Sila a de to de
pomite
v 2:‘!“‘,. leche en polv calefaction para
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< |
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Necesitamos el siguiente equipo:
1.000 kilos que con 1a mezcla de azdcar, leche,
ete. se hace cerca de 2.000 kilos.

MIXER. -

Este sirve para mezclar, su capacidad debe ser

de 2 toneladas.

MOLINO DE AZUCAR.-

Como la azfdcar es una cierta proporcién vamos
a utilizar uno de 200 kilos/hora,
REFINADOR, -

2,000 kilos = 250 kj_los/hora
8

Refinador de capacidad de 50 - 350 kilos/hora.
CONCHA. -

Se necesita una capacidad de 2.000 kilos.

FILTRO CENTRIFUGO, -

De 1,000 a 3,000 litros/hora.

DEPOSITOS DR CALEPACCION, -

Un tanque de 2,000 kilos.

MAQUINA TEMPERADORA. ~

2,000 kilos - 1% Qe pérdidas en concha, nos que

da:
2,000 - 20 = 1.980 kilos

1.980 = 247 kilos/hors
8 hrs.

Méquina de 300 kilos/hora

MAQUINA DOSIFICADORA. -

- De 100 piezas/minuto es la de menos capacidad,

A
-d'l__}—




g)

ENVOLVEDORA, -
De 160 a 180 piezas/minuto.

BALANZA. -

Fairbank Morse de precisién,

T EIJ.‘

e

De la misma capacidad Yy velocidad de dosifica-

dora con equipo de refrigeracidén.

MONTAJE
INTRODUCCION, -

Para el montaje uno de los puntos més importan-
tes, dentro del campo de la ingenierfs mecdnica, es -
el aislamiento de las vibraciones, que es una materig
complicada y que recién desde el afio de 1.932 se im--
planté como un curso obligatorio dentro de las escue-
las téenicas.,

Esta ciencia adquirié un desarrollo fantdstico
después de la segunda guerra mundial, por modificacig
nes sugeridas por problemas reales que tuvieron con—-
sultores précticos particulares que sirvieron durante
la guerra en el Departamento de Naves de 1a Marina de
los Estados Unidos, Existen diferentes tipos de movi
mientos periddicos: el més sencillo es el de un gra-
do de libertad, en el que podemos determinar su posi-
cidn geométriea mediante un solo nidmero y cuya ecug-—-

cidn es:

nt +c% + Kx = Po senwit




i e e e

b) El torsional cuya ecuacidn es J€+C& + ke =/
=To s, wk
c¢) Vibraciones libres sin amortiguamiento cuya

ecuacidn es:
MR 4+ bk =20

W o
Yo

y su forma mds general es:

X = Clsen t\{-—f—l— +cecos b\/—%—

d) Vibraciones libres con amortiguamiento vig
€O0s0 cuya ecuacidn es: m¥ + cx°+Kx = O
Y su solucibén mds general es:
8, t es,t
1 2
e) Vibraciones forzadas sin amortiguamiento -

cuya ecuacidén es: m% 4 Kx = P,sen w t

Y su solucidn general:

X = Clsenw‘n‘b + C,yc08 w ot +Zst Som Wit
L - (Yho,)?

f) Vibraciones forzadas con amortiguamiento
viscoso cuya ecuacidn es:

m:t+cx°+kx = Po sen W t

luego tenemos las Vvibraciones de dos grados
de libertad, tres grados de libertad y va-

rios grados de libertad.

gl) INSTRUMENTOS PARA MRDIR FRECUENCIAS. -

. Una vibracién es, a veces, una onda de confi-

-
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guracién compliecada. Cuando esta onda se hg trazado’
en el papel, puede conocerse todo lo concerniente a
la vibracién,

Los instrumentos mids frecuentes sgons

a) El sismégrafo, que ge encuentra en los ing-
titutos sismoldgicos, estos poseen gran sen
sibilidad para registrar movimientos sfsmi-
cos lejanos.,

Estos aparatos grafican con ung plumilla 80
bre un vidrio,

b) ®m torsidgrafo.- Este aparato se ha cong—-
truido de maners Que sea un imén permanente
con su polo norte y su polo sur,

Gira libremente sobre un resorte torsional,
cuyos movimientos originargn variaciones de
voltaje en 1a bobina, cuys intensidad eg --
proporeional a la velocidad angular del mo-
vimiento relativo,

Y finalmente el mejor, mds préctico y de ma
yor utilizacién en la actuslidad: el estro-

boscopio que es un dispositivo que produce
rayos de luz 1ntermitentes, por medio del -
cual los movimientos de vibfaciones répidas
pueden verse como gi estuvieran en reposo o
moviéndose lentamente,

En un buen estroboscopio los rayos de luz -~
son de una duracién extremadamente corta,
Podemos imaginar un objeto en vibracidn ilu

minado con este tipo de luz que se ajusta a

1 2
"‘*—g-\_""
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la misma frecuencisa que la vib raciédn, Fl -
objeto se verd como gi estuviera en una po
siecidn determinada, después estar4 obscuro
Y» en consecuencia, el objeto resulta invi
sible mientras se mueve a través de un ci-~
clo,

Algunos estroboscopios cuentan con dos o -
més lémparas que Operadas en un mismo cir-
culto se iluminarin 51mu1téneamente, esto
es sumamente Util para obtener las relacip
nes de fase,

g,) ATSLAMIENTO DE VIBRACION. -

Existen dos casos:

a) Cuando una méquina, motor, generador, estd
asentado sobre una estructurs puede ser &g
ta un edificio, un buque, un vehfculo,

En este caso se debe colocar resortes entme
a mfquina y la estructura de tal forma que
la vibracidn que actda sobre la estructura

llegue a ser un mfnimo o la amplitud que -

uno desee,

b) Cuando un instrumento debe montarse en una
estructura vibrante Y resortes tienen que
colocarse de tal forma que la vibracidn —-
del instrumento sea reducida a un mfnimo,

Caso a)
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F'!' « Kx+jbwx = (X + jx

X = F
K -mw

2 ow

K -nw?.ibw

e :\[K2+b2u.) 2

R ST 1 i

= G

"
D

F' = K S - 1
K - mw? l—(aﬁﬂg 1-5

e

Si estd en resonancia

47]
i
=
%
1
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Cdo F' == ge puede romper la estructura.

Si B = 0.1 haeciendo una transformacidn

B =\/ 143°s°
F T ey

transmisibilidad




Caso b)

-g— = trasmigibilidad de vibracidn
M =(x=-y) [JbuJ+K]

2
Pinercia = m QiE -G mtdzx
at?

F' ~ Pinercia = 0
(x - y) [JbuJ+K] -m w2y = 0

Para que haya reduceidn de trasmisibilidad

2
w
'L-ET>2 w>1.41u.)n

n
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%mx = —VQ1+BB) -1
2B

Para B = 0 no hay méximo ni minimo

La velocidad para la cuasl P' es mdxima, es
la velocidad crftica de 1a méquina,

La velocidad es crftica cdo., W = uon

En el estudio de cimentaciones de esta fébrica,
vemos que el mecanismo de ellos no origina vibracio-
nes excesivas, y debido a quela fébrica estd aislada
es decir que no hay estructuras cercanas, podemog -—-
trasmitir las vibraciones directamente al suelo y fi
nalmente realizaremos un estudio de un compresor gue
es una miquina sometida a Vvibraciones excesivas estu
diando la posibilidad de instalarlo sobre resortes.

La mayoria de los estudios tedrico experimenta
les de los problemas de vibraciones se limitan, por
la complejidad de 1la cuestidn, al tipo més simple de
movimiento, es decir, al desplazamiento vibratorio -
segln la vertical. Con objeto de estimar adecuada--
mente el grado de aproximacién de los métodos précti
cos de célculo y construccidn es conveniente geflalar
que las cimentaciones pueden experimentar y de hecho
tienen realmente luger, movimientos mucho més compli
cados,

La determinacidn de 1a frecuencia propia de 1a

ol
-
o
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cimentacidn de una méquina es de mucho interés, pues:
puede haber resonancia si 1a velocidad de régimen de
la méquina coincide econ la frecuencia propia del sig
tema suelo-cimentacidn; 1a amplitud de la vibracidn,
8i hay resonancia puede alcanzar valores peligrosos
llegando a originar dafibs en la estructura.
RESONANCIA. -

Consideremos un sélido soportado por un muelle,
Si aplicamos al sélido una fuerza hacia abajo segiin
la vertical de su eje ¥y la retiramos de repente, el

cuerpo oscila en sentido verticd.

La oscilacién libre se produce indefinidamente,
El caso real no es nunca éste, sino que las oscilacio
nes decrecen progresivamente en amplitud hasta cesar
por fin, a menos que la aceidn inicial que la produjo
se repita periddicamente, en Cuyo caso se trata de og
cilacién forzada, ILa frecuencia de las oscilaciones
de amplitud decreciente, esg decir, de las osecilacio--

nes amortiguadas, es

ﬁnd

frecuencia de la oscilacidn amortiguada

1]

%]
1]

constante de amortiguamiento
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Hasta la fecha no se dispone de métodosg pricti
€08 y seguros para la determinacidn numérica de la -
constante C de los suelos, por 1o que cuando se tra-
ta de hallar la frecuencia propia de sistemas suelo-
cimentacién no se tiene en cuenta la amortiguacidn \'g
Se usa la ecuacién (1),

No es posible disponer sobre regsortes l1la cimen
tacién de las mdquinas pesadas, como a veces se hace
con mdquinas ligeras. Las cimentaciones de méquinas
pesadas descansan directamente sobre el terreno y -~
8us condiciones de sustentacidn responden al siguien
te esquena.

En el caso real de una cimen-

tacidn no esg f4eil despreciar

T el peso del suelo que actia -
71;/ r.r/lzl//rll" 4
. L8 como resorte, que es lo que -
! 1
i ¥ 2
% b ¥, se hace para reducir la ecua-
b 4
it ¢ién (1): suponer que el pe-

80 del resorte es desprecig—-

ble respecto al peso del sdli

do.
El suelo actéia como un resorte frente a la ci-
mentacibén y vidbra con ella.

Asignando un valor a 1a masa

1@555;;;}ﬁﬂwz.__. del suelo vibrante
L

fo=—=| iz (3)

(i
2 Ws i

A = Area de contacto entre cimentacién y suelo

‘k'w k o mbdulo de reaccién dinémica del suelo
A

-

s A
4
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W, = peso de la mdquina y su cimentacidn

WS = peso del suelo vibrante

Esta ecuacién (3) se cita a veces sin ninguna
reserva, y el propio Lorenz quien 1la descubrié, tra
t6 de emplearla para deteminar experimentalmente -
el valor de WS. No se puede definir de modo preci-
80 el contorno de la masa de suelo vibrante.

WB debe considerarse como peso equivalente del

suelo sin contorno ffsico determinado.

84) CALCULO DE LAS CIMENTACIONTS ¥ ESTUDIO DEL SISTEMA
DE AISLAMIENTO DE UN COMPRESOR. -
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ESPECIFICACIONES
EQUIPO BAUERMEISTER:
1) Limpiadora Cag- 2,000 Kilos/hora
Peso 1.500 kilos
Dimensiones 32;0 X 1556 x3080 mm

Otras especificaciones:

?) Tostadores:
Necesitamos uno de 2,000 X/hora v/
Escogemos 2 de 1000 k/hora cada uno.
Peso: 3,000 kilos >
Dimensiones: 4500 x 4300 x 3500 mm

Otras especificaciones:

3) Descascadora: Carle Montanari
Capacidad: 2.000 kilos/hora
Peso: 4,000 kg.
/ /
Dimensiones: L = 5620 mm; A = 1900 mm;
H = 3410 mm,

Otras especificaciones:

4) Molinos: J
Necesitamos una capacidad de 1968,60 k/hora
Peso,el de méxima capacidad que existe esg
de 420 k/hora.

Tenemos cuatro molinos

Peso: 5,000 kilos 57/AL'

-~

_i-”_'-,._




e ———

/ X
Dimensiones: 2530 x 1960 x 2950 mm de alt.

Otras especificaciones:

5) Prensa: Vv
Prensa de 20 cédmaras
Capacidad: 360 a 540 kilos/22!

Peso: 50.000 kilos
Dimensiones: 11.730 mm x 1.550 x 2.110 pm,

Cubicacidn: 42 mts>.

Otras especifiaciones:

Ademds se necesitan dos bombas:

a) Bomba hidrduliea, modelo KD510 -

Capacided: 30 litros/minuto
Peso: 2035 kilos
Cubicacidn:: 4 nt,

b) Bomba para introducir cacao:
Capacidad: 340 1t/minuto
Peso: 375 kg.

¢) Bomba para comprimir caceo:

; Capacidad: 28 1t/minuto
Peso: 560 Kg.
6) Pulverizador;

Se necesita una capacidad de 1.000 kilos/hra.
Capacidad: 500 kilos/hora
Peso: 7.000 kilos

Dimensiones: 8 mts T x 5 mts x 6 mts de alto
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Un compresor: Peso 5,000 libras

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Dimensiones 3 x 8 pies
Envasadora de manteca:
Capacidad: 1.000 kilos/hora
Peso: 110 kilos
Dimensiones: 2.900 x 700 x 1.360 mm.
Envasadora de sobres:
Capacidad: 60 sobres/minuto
Peso: 880 kg.
Dimensiones: 1,000 x 1,500 x 2.000 mm.

Otras especificaciones:

Mixer:

Capacidad: 2 toneladas

Peso: 1,800 kilos

Dimensiones: 1.350 x 1,760 x 1.250 mm
Concha:

Capacidad? 2 toneladas

Peso: 6.500 kilos

Dimensiones: 3.100 mm x 2750 mm x 2400 de alto
Refinador:

Capacidad: 250 kilos

Peso: 6,900 kilos

Dimensiones:1.610 x 2,580 x 3,100 mm de alto
Méquina temperadora:

Capacidad: 300 kilos/hora

Peso: 500 kilos

Dimensiones: 1.500 x 500 x 1,500 mm.




R ——————————..S

13) Mé4quina dosificadora y ténel:
Capacidad: 400 kilos/hora
Peso: 7.000 kilos
Dimensiones: 12,000 x 8.800 x 2,000 mm
14) MAquina envolvedora:
Capacidad: 160 bombones por minuto
Peso: 900 kilos
Dimensiones: 225 x 250 x 170 mm

Observando todas estas especificaciones nos da
mos cuenta de que algunas médquinas son muy livianas
¥ que funcionan sin producir vibraciones, por lo que
no es necesario hacer muchos cédlculos en lo que res-
pecta a cimentaciones.

A continuacién vamos a calcular la cimentacidn
de un COMPRESOR de pulverizador que es una méquina -
que posee mucha vibracidn:

Los datos que tenemos de esta mdquina son los si
guientes:
Peso: 5.000 1libras
Peso de partes rotatorias que es el extremo que rota
de la biela = 3p libras.
Peso de parte reciprocante que es: el piston, los ri

nes, el pin y el peso de la parte superior de 1a big
la = 90 libras.

Radio de ciguefia = 4»

Long biela = 12n

Peso biela = 60 libras

Velocidad de rotacién = 300 rpm,

Dimensién base = 3 x 8 pies
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Elevacién de base sobre el suelo: 1 pie

DISERNO: ' &)
Asumimos una fundaciédn de 5 x 10 pies y una pro

fundidad de 2 pies, bajo la base de la méquina,
Asumimos el fando de concreto de base de 6 x 11
El bloque de conereto debe ser de 3 a 5 veces el

peso de la mdquina .,

_La masa m de la fundaciéndebndquina serd:cinco
veces el peééﬁde la méquina,. 7

R

m =5 x 5,000=25,000 25,000 = T
e L 776 lib-seg“/pie

La unidad de presién del suelo es: 22,000 = 380 lb/pie2

j‘ < ‘/ e K = constantes equivalentes
e m+m' de suelos para superfi-

cies de contacto horie-

zontales.

(Grédficos de Adrian Pauvw)
Anexo: Gréfico AS'"

Primero determinamos K y m* de las cartas i por la -

m'z«'ﬂi

X g

ecuacidn:

x ¥, %
2

T g
/(r-a- w)(1+ w)(s+w) :

presidn
densidad de arcilla arenossa

= %?% - 3.4—6 pies

]

Ve




Asumiendo

= ¢

i
-
- 4

]
o

e 133,46 = 3.46 = O'EZZ
6 6

Del andlisis de suelo tenemos una densidad

= 200 pst/pie = 228,000 1bs/pie/pie = 1bs/pie>

Seglin tablas de factores deamortiguacién K para su--

perficies de contacto horizontales:

= 1.2 x 1,83 = 2,196

xy
Kl,?' =3 v2 h/z = 228,000,62,1,2 = 9'849.600 1bs/pie

La masa aparente m' la calculamos por la tabla As.-

8 = 0,577

(la primera hilera #p9)

b=6; o=1; r =1,83

LB 20,9 Cm = 0.9 x 1,83 = 1,647

3
P A « Cm € = unidad de peso de arena

himeda.
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110 x 6° 1.647 = 110 x 216 . 1.647
IH2x L 32.2

742 x 1,647

m' = 1222,07 1bs - segz/pie

Sustituyendo el valor de K y m' en la ecuaciédn de 1la

frecuencia natural:

Zf S | \/ K SIS 9'849, 600
GRRTE 1 BRSNS 277 776 +1,222,07

Fo= || 2080800 —1--\/ 4960 = 0.15 x
2 | 1.998,07 2 77

2 70.05 =

'fn = 38,5 cps. = 2310 RPM.

La frecuencia de la mdquina es .300 RPM. luego: 6O H?

_L_*)___.a_zo_°_=0.13 ; *
w 2.310

Para determinar la amplitud pobable:

Amplitud 7 =

fuerza dindmica méxima

Po
Cuando la base estd bajo el suelo la amplitud es menor
La constante por la cual se debe multiplicar esta ecua
cidn es:

Yw Balf ol Z = profundidad de fun-
b dacién,

B




b' = promedio del ancho y longi

tud de la base.

Po estd compuesta de las fuerzas centr{fugas debido a
la rotacién de las partes excéntricas P, ¥ las fuer--
zas dindmicas debido a la aceleracidn de las partes -
reciprocantes P2.

El peso de las partes excéntricas incluye 30 1i
bras mds la porcibdn del peso de la biela.

Asumimos 30 libras en cada extremo.

Luego el total de las partes rotatorias es: 80
libras.

2
Py = mrw” = ;ﬁ‘?— (0.33) (31.4)°2 = 813,41 1bs.

w = 300 RPMO 31.4 rad/seg.

El peso de las partes reciprocantes es igual 90+ 30
de la parte de la biela = 120 1bs,

El movimiento de laes partes reciprocantes no
es una simpleharménica debido a la longitud fini-
ta de la biela,

La méxima aceleracién estd en el extremo de la
cabeza y es igual a:

r = es el radio de la ciguefis
rw ° (1+ ) ¥, 1 = longitud de la bie
la.

P,=N2 rw? (10-f-)
g

i

o (0.33)(31.4) 2(1+%422)

1220,6 1bs.




P, = 813%,4+ 1220,6 = 2034,01 lbs.

Sustituyendo en la ecuacidn de la amplitud:

po/z

\/(1 u—g) " (Ra?

= 9'849.600 lbs/pie = 820,800 1bs/pulg.

W
wn

= 0:13

La razén de amortiguacién se asume a ser:

C
T_ = 0.15
c

Z, = 203,01/820.800

2y = . 0.00247 = 0.00247 = 0,0025
\/0.96648 0.0000023 b[o.gss

Z, = 0.0025 pulg
El efecto (depth) serd reducido por este factor:
Z - l - -
B=1-0,6 -;r- =1 - 0,6 g - 1 - 0,075 = 0.925

luego Zo = 0.925 x 0.0025 = 0.0023 pulg.

La amplitud permisible por la ecuacidn de RAUSCH

~64~




es:

Aez, =—22b = 224 =003
300

Por tanto conclufmos que la fundacién es satisfacto-
ria, inclusive la masa de fundacién puede ser reduci
da (pero teniendo en cuenta que el ZO no baje de --
0.0255 puesto que es peligroso).

Las demés méquinas son livianos y no tienen vi
braciones excesivas, recomendando el fabricante una -
fundacidn que basta sea la losa del piso de la f4bri-
ca asegurada con pernos de expansidn,

Vamos a continuacidén a hacer un breve cédlculo
de la masa de fundacién (o sea el peso de la funda=—-
cién en libras), con la siguiente férmula, que ukili
zan en miquinas que no producen vibraciones excesivas

(Libro de Maleev Pg. 328)

¥ zcw Vo
donde:
W = peso de la fundacién en libras
W, = peso de la méquina en libras
C = un coeficiente empfrico (tablas pg.329 li-
bro de Maleev, Diesel Engine Operation and
Maintenance).
n = velocidad de la miquina (rpm)
Como son méquinas de velocidad media escogemos un —-

¢ = 0,20,
Limpiadora:




1500 kilos x 2.2 = 3,300 lbs.

n = 1,000 RPM

¥ = 0,20 x 3,300 Y1000 =« 0,20 x 3.300 x 31.5

= 20790 1bs.

Togtador., -
n = 300 RPM
%2.000 kilos x 2.2 = 6,600 libras

W =0.20 x 6,600y 300 = 22,836 lhs.

Molinos.-
n = 200 RPM

5.000 kilos x 2.2 = 11.000 libras
W = 0,20 x 11,000 V 200 = 31130 1lbs

Prensa.-
50.000 kilos X 2.2 = 110,000 1lidbras
W = 0020 b 4 1100000 » 220000 libras

Pulverizador.-
500 kilos x 2.2 = 1100 libras
n = 600
W = 0,20 x 1100 x V 600 = 5346 1bs.

Envasadora de manteca.-

110 x 2.2 = 246 libras

N = 600 1 i

Envasadora de sobres.-

880 x 2.2 = 19%6 libras
n = 500 RPM

b6




W =0.20 x 1936 x 600 = 9409 lbs,
Mixer.-

1.800 x 2.2 = 3960 libras

n = 600 RPM

W = 0,20 x 3960 600 = 19086 1lbs.
Refinador.-

6900 kilos x 2.2 = 15180 libras

n = 600 RPM

¥ = 0,20 x 15180 x\/;;;- = 73775 lbs.
Miguina Temperadoras.-

500 kilos x 2,2 = 1100 libras

n = 500 RPM

W = 0,20 x 1100 xm = 4928 1bs.

Méquina dosificadora y tdnel.-
7.000 x 2,2 = 15,400 libras

n = 600 RPM
w = 0,20 x 150400 xV 600 = 74844 1bs.

Méguina envolvedora.-
900 x 2.2 = 1980 lidras

n =71,000 RPM
W = 0.20x 1980V 1,000 = 12514 1bs,

En este cdlculo las r.pm. de cada mdquina se -

han tomado haciendo un promedio de las rpm que se en

cuentra en el total de motores que existen en cada -

médquina.

Todas estas cimentaciones las vamos a hacer de

hormigén en el cual se calcula un peso de 2,320 kilos

por metro cdbico.

S 4




Podemos hacer el célculo del macizo como someti
do tan sélo a fuerzas estdticas, o cimentaciones some
tidas a esfuerzos dindmicos.

) DISTRIBUCION DE LAS ARMADURAS.-

Los macizog de cimentacidn deberdn armarse de
un modo contfnuo en las tres direcciones del espacio,
con varillas de 16 a 20 mm separados de 40 a2 50 cms,
Para resistir las fuerzas horizontales de desgarra--
miento, ademds de las tensiones principeles de trac-
cién oblfcua, se disponen armaduras con inclinacién
de 45 a 600, tomadas por barras de 20 a 25 mm parale
lamente al plano longitudinal del cimiento, con sepa
raciones maximas longitudinales de 1 metro y en sen-
tido transversal de 50 ems. Las barras horizontales
normales al contorno exterior serédn mds fuertes para
impedir el agrietamiento del hormigén.

Otro método de calcular es como viga de funda-

cién eldstica calculdndola como una viga finita,

¢
x =0 y* =0 BI;V".-Q—'
2

x = -%— Ely" = 0 EIy" = 0

Las deflecciones:

Po 2+cos/3 1+ cos h
2K Ben/ﬂ 1l + sen h// 3

Y centro =

o cos(ﬂ 1/2) cos h (21/2)
K aan/&l + sgen h/31

Y end =

. 0 también la podemos calcular como viga infini ta.
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DISENO DE EL SISTEMA DE TUBERIAS DE VAPOR Y AGUA,-

Digefio de tuberfas de Agua de Torre.-

Para servicios de agua se recomiendan velocida
des de 1 a 6 pies/seg.

Para hacer estos cédlculos asumimos una veloci-
dad de 4 pies/seg, una temperatura de 28°C, presién
de 60 lbs/pulgg.

Para el disefio calculamos el DI

0,409 x gpm
DI tuberfa = velocidade pies/seg
velocidad

Asumimos un @ de 2" y luego 1o comprobamos

Q-A.V

Q = cantidad de agua descargada, pies 3/seg.

drea del tubo, p1982

A

v = velocidad, pies/seg.

Q = A.v d = ¢/ interno en pulg.

o, Te48 gal =1 pie’
.""J/ A 13 "7":' ’)) ;

R O e
X

- 0.7854 x 4° x 7.48 x 60
144

= 2,448a°%

£pm 2,448 x 22 . 4'r ‘/;(,)m.

2.448 x 16

gpm = 35,16 gpm

ID tuberfa = odﬂ;&ﬁ

=50




e
ID = b 3.58 = 1,65 = 5n

CALCULO DE LA BOMBA DE AGUA.- ( temper.ambiente) para

distribucidn en todo el equipo.
El consumo total de agua, computando el tétal
de todas las miquinas es de 40 galones/minuto.
Vv = 4 pies/seg.
El esquema de la posicidn de 1a bomba que sge -
puede apreciar segdn el plano del circuito de agua.
(Fig.AlO +==== Anex0), pero para ver las alturas -

vamos a verla en una vista de corte. -

T

Iyt

i R

= 40 GPM

- 3 mtﬂ.

= 2n 6.6 pies de pérdida por 100 pies
- 343 mts-

= 63%

L = 242 mts,

S W oD

Procedemos a calcular el caballaje de la bomba:

(Reference Manual de Cons
Hp = S Xt xh trucecién Equipment Divi—
3%.000 XY sion, Ohio. Pg,44 BLM)
-T0=




galones X minuto x Wt de un galdén de agua x ca=-
HP = (beza total en pies

33.000 x eficiencisa mecédnica

Peso de 1 galédn de agua = 8,33 libras

Cabeza total en pies = succidn + cabeza de descarga

+ cabeza de friccidn-+perd.accesorios
33.000 libras pie/minuto o IMP
La eficiencia de las bombas centrifugas = = 63%

L = 807 pies
h = 3 mtg = 10 pies
de tablas 6,6 pies de tuberfa recta equlvalente por

cada 100 pies.

B tota1 = 807 +52+10,0 = ggg pies

ap = 40X 8.33 x 869 . 289350.8
33;000 - 0.63 20;790

= 14 Hp

n2)SISTEMA DE AGUA HELADA.-
Tenemos que primeramente calcular el @ de tube-
ria que vamos a utilizar para una presidn de 60 1bs/pu12
Asunimos una velocidad de 5 pies/seg y temperatu

= 10% (Gréfico Aq9).

Calculamos el DI

DI tuberfa = V .409 x gpm veloc. = pies/seg,
velocidad

Asumimos un @ de 3 ¥ luego lo comprobamos con el nd

=71~




T R——.h8hShShS..

mero de galones/minuto que necesitamos para el uso de

la fébrica.

Q= Ay 7.48 gal = 1 pie’

ss RIS, 148 60

X
144 1 1
2
gpm = 21804 xd xT.48 x 60 o, 44q 42,
144
gpm = 2.448 x 9 x 5

11042 gal/minuto que es mucha cantidad de agua,
pues nosotros tan solo necesitamos de 60 a 70 gpm.
Entonces tanteamos otro # y menos velocidad

con 2 1/2" @

gpm = 2,448 x 2.52 X 4 = 65 gpm

Ahora calculamos la potencia de la bomba de agua
helada:

Los datos que tenemos son:

65 gpm

21/2"

H =4 mts, = 13,3 pies
- 63%

L = 240 mts. = 800 pies
6.6 pies de tuberfa por

HP = QthXh
33.0003:’?

pérdida, por cada 100

pies.

h, =800 + 53+13.3 = 864 pies




HP = 65 x 8.33 x 864 = 467.856 = 23 Hp
33.000 x 0,63 20790

%) SISTEMA DE AGUA CALIENTE.-

Para obtener el agua caliente en esta fébrica ha
ceémos una salida de vapor ael caldero y la metemos a
un intercambiador de calor para obtener agua (cueg--
tidn de disefio del fabricante) para obtener una tem-
peratura del agua de 45%, ~

Cdlculo del # de tuberfa. (Necesitamos un flu
jo de 16 gpm).

Tuberfa hierro negro Schedule 40.

Asumimos velocidad de 5 pies/seg. y un ¢ de --

1 1/2 pulg. (Anexo: AB).

Q= Av
gPm = 2,448 4%y
2.448 x 1,25 x 5 = 15,30 gpm = 16

£pm
Cdlculo de la potencia de la bomba:

Datos,

0,63

Q =16 gpm

f=11/2m

L = 130 mts, = 433 pies
h =3 nts = 19 pies

gp = Q Xwy x h
33000 x7
ht =433+ 26.,4+10 = 469.4 = 470




16 x 8.55 x 470 = 62651 - , .
33.000 x 0.63 20790

HP =

SISTEMA DE VAPOR. -

i,) Seleeccidn del caldero, -

Para selececionar 1a capacidad del caldero que -
vamos a necesitar para esta fdbrica, necesitamos hg--
cer un total del consumo de vapor,

Vamos a establecer el consumo de vapor de cada
midquina de acuerdo a las especificaciones que nos dan

los fabricantes del equipo:

PRENSA 100 1lbs/hora

MOLINOS ' 100 1bs/hore

e

TANQUES DE LICOR 400 1bs/hora (50 por tanque)

8 tanques.
BOMBAS 30 1bs/hora
ENVASADORA DE MANTECA = 50 1bs/hors
TUBERT A 50 1bs/hora
TANQUES DE MANTECA — 200 1bs/nors
MIXER 30 1bs/hora
CONCHAS 200 1bs/hora (2 conchag)

En total necesitamos 1160 1bs. de vapor por ho
ra, tomando como base este dato procedemos a seleC—-
cionar el caldero,

Vamos a seleccionar e) caldero entre 3 marcas
conocidas analizando cual nos da mag eficiencia.

Las 3 marcas son: KEWANEE construfdo POF 1l we
American Standard, York Power Steam Pak ¥y el Cleaver
Brooks.

Entoncesg procedemos g comparar las tresg unida-

e

'7’1
g

il
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des de paquete, usamos este tipo de calderas de tubosg
de fuego, puesto que este tipo se disefia tan sélo pa-
ra bajas presiones (la presidn que necesitamos es de
150 lbs/pulge), tienen la aptitud de calentar répida—
mente.

Analizando en las tres calderas el coeficiente
de absorcidén de calor; las caracter{sticas de evapo-
racidn que varfan con las diferencias de sus disefios
Yy con la relacién entre la superficie de calefaccién
y el voluimen de agua que contiene; la circulacidn de
agua (en todas las calderas de tubos de fuego es de-
ficiente); capacidades de agua viendo en qué condi--
ciones se necesita un volémen grande de agua, puesto
que una caldera que trabaja con una carga relativa—-
mente constante o que varfa lentamente, funcionard -
mejor con un voldmen grande de agua 0 con una masa -
grande de metal, fara la estabilizacién de las flue~
tuaciones; ventiladores de tiro, puesto que al empl eo

de un buen ventilador de tiro, eliminard los proble-

mas que se presentan con la chimenes ¥ un sinndmero
mds de factores nos hacen decidir a elegir el CALDE-
RO CLEAVER BROOKS. '
Puesto que necesitamos el caldero de 150 1be/

pulg2 y de 1160 1bs de vapor/hora.

Y esta casa no fabrica de esta capacidad, escoge
mos el més cercano y dindole un cierto exceso para -
que no opere a plena carga y tenga capacidad paras ex

pansiones.
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V/ X
Bscogemos el CB Steam Boiler de/40 HP /y 1380 1lbs de.

vapor/hora (212°F) y 150 1bs de presién.

Los rendimientos en este tipo de calderas pue--
den ser evaluados en la forma siguientes:

EDR = Radiacién Equivalente Directa

1 pie = 25.5 EDR = 6,3 1bs, vapor/hora

5 p1932 = 1 hp de caldera

Tiene un consumo de combustible que es el mds ba
Jo de los tres que es de 12 GPH, basado sobre un com-

bustible de 140,000 2ZY
gal

Los poderes requeridos son:
Un motor soplador de 2 HP
Una bomba de diesel de 1/4 HP
Y las medidas del caldero, planos de montaje se
adjuntan en la Pg. del anexo.A7 .
Las reglas para la construccién las de la ASME.

i,) INSTALACION DE LA CALDERA

Parte Fléctrica:

Esta instalacidén en este tipo de calderas com-—-

pacta y viene totalmente hecha, tan sdlo hay que hacer
la corveceidn de la red eléétrica de 220 voltios, 60
ciclos, y una parte que trabaja a 110 voltios conec-
tarla a un transformador.

Con todo al estar listo el caldero, hacer prue-
bas de desconeccién de 1a bomba de alimentacidn al su
bir el nivel de agua y prender cuando el nivel estd -
muy bajo.

TUBERIAS. -
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Las conexiones de las extracciones de fondo ¥
salida de superficie serén instaladas convenientemen-
te, tomando como precaucién el declive que deben lle-
var estas conexiones.

VALVULAS DE SEGURIDAD

La descarga de la vAlvula, estari conectads a -
la atmésfera con una tuberfa lo més recto posible,

ESTUDIO DE LOS GASES,-

TIRO.~
El promedio de la temperatura se obtiene por la
férmula de P. Potter recomendada en plantas de poder

de wvapor,

15
g = TatC(Ty - 1) (1)

Tg = Temperatura de gases en °p

Té = Temperatura de gases al salir de 1a calde
(ra.
Ta = Temperatura de aire OF

C = Constante empirica que varfa de 0.86 a 0,90

Para propésitos précticos C puede tomarse en 0,86

[¢]
Ta = 60°F

byt L
Tg 480~ F

Reemplazando estos datos en la ecuacidn (1)

Tg = 60+ 0,86 (480 ~ 60)

3
]

60+ 0.86 (420)

60 + 316, 20

3
L]

T = 376,20

T g 376°F (temperatura normal de trabajo)

~77-
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,) MONTAJE DE LA CHIMENEA.-

Peso del aire a 60°F = 0.0766 lbs/pie3
Peso de los gases a 480°F = 0,041 1bs/pie’
Diferencia = 0,0351 1bs/pie-

Para un tiro = 0,4 pulgadas de agua que es un dato de
de disefio.
1 lbr/pie2 = 0,192 pulg (agua)

0.4
0,192

P =

= 2.07 1bs/pie?

TIRO

Long de chimenea L. =
0.192 (¥ - Xé

Ia

Peso espec{fico del aire a la szlida en

lbs/pie3
Peso espec{fico de los gases en la chimenea

en lbs/pie3

§s

Sustituyendo:

e 0.4
0,192 (0.0766 - 0,041)

59 pies y con un @ 12" (@ de disefio del

S
]

fabricante)
Con estas dos medidas se obtiene la temperatura prome
dio que caleulamos de 376°F
Prueba hidrostédtica una vez instalado probarlo
a una presién 1 1/2 veces la méxima presidn de trabg
Jo.

Combustible, Distribucién y al macenaje.
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Como sabemos que este caldero va a trabajar con.
Diesel No.,2 y su consumo es de 12 GPH, sobre un com—-
bustible de 140.000 BTU/gal. tendremos que construir
un tanque para una capacidad de 8640 galones, puesto
que el caldero debe trabajar 24 horas diarias para ca
lentar tanques de "puro", por tanto su consumo diario
serd de 288 galones y de 8640 galones mensuales. Los
tamafios de las tuberfas de succidn, retorno, sondeo, -
etec. vienen especificados en los planos del caldero -
que se encuentran en la Pag. del Anexo A7 y un diagra
ma del flujo de combustible en el caldero,

CALCULOS DE LA CALDERA.-

CAPACIDAD:
Capacidad = ¥ (h2 - hl)

Donde:
W = vroduccién de vapor en lbs/hora.

Por datos del fabricante:

 p, =150 1bs/pulg?

t, = 358.42°%F (Segfin tablas)
p1 = 200 psiﬂ nhu~ﬁ,l, ‘ ¥

s A B %
t, = 155% &— | Tl 97

Lifquido comprimido

Capacidad = (h2 - hl) = 1380 1bs/hora
h2 2 BTU/1h = 1194,1 (Por tablas pg.37)

hl = este es 1fquido comprimido

Esta tabla 1 con t = 1550




P sat = 4.203 psia hf = 122,89 =
o Copaczw (hy=h)) = 132021070,4 2 14,7 2= 0¥ BTYfy,

FACTOR DE EVAPORACION.~-

Este punto es muy importante puesrelaciona la ra
zén de calor actualmente absorbida por 1libra de vapor,
con el calorque convierte una libra de agua saturada

a2 una libra de vapor.

f : h2 - hl

970.3

e —cas 57 /)

970.3 BT0/1h es el calor latente afiadido a una libra
de agua saturada a 212°F para producir una libra de

vapor saturado a 212°F

j i 1194|1 - 12E'§6 - 1070.4 = 1’1
970.3 970.3

EVAPORACION EQUIVALENTE, -

Es el producto del factor de evaporacién por 1la

evaporacidn actual,
Evaporacién equivalente = 1.1 x 1380 =

= 1518 ibs_
hora

Razén del calor absorbido por el agua y vapor
con un alto grado de calentamiento del combustible,

unidad de tiempo,

7 _ Vs (hgfhn
Wt (B H V)
-850 -




Ws libras de vapor que genera el caldero por hora.

libras de combustible quemadas por hora.

wt

Consumo del caldero Cleaver Brooks = 12 ¢ pH

El peso de un galén diesel No,2 = 7,481 1bs.

12 x 7.481 = 89,77 - 90 1bs/hora
HHYV = alto valor de calentamiento para combug

tible obtenido de los siguientes valores.

1~

HHEV =17.6+(53.1) API a T = go°F

MIE AES L 1w s 4 aa 0.9
G E

(Libro Babeock Wilcot.-
Cap.6 P4g.3)
API = 26

HHYV =18,982 ?ﬁg que es el calor de com-

bustidn.

_ 147798
170838
= 80%
~8] -




i) CICLO TERMODINAMICO DEL SISTEMA DE VAPOR EN LA PLANTA

Este es un ciclo simple que podemos clasificar-

lo como un ciclo RANKINE

ot g

Bommyna

CALDERO

!

9%

4

CIRes e oo 4

CALEN‘TADQH,
PE MguA (3uBE LA TEME ¥ 8°F)

Te

T

CONDENSADO

[ ) (-

Seccion

’ «
cle \-ng,o’uu nas
cde \ela.\-\ta.

T =174
Ty =162°F




Las presiones y temperaturas en cada punto del cielo
gon:
P, = 200 peia

& comprimido
X w 1587P

Py = 150 psia
358, 42°F

ct
]

En este punto (2) entramos a2 un mantenedor de -
presién (o distribuidor) a una presién cerca a 150 -~
peia, luego nos diversificamos en diferentes ramales
(segtin plano adjunto en el anexo 4g) .~
seglin la presidn que requiera, puesto que algunas tra
bajan con més presién y otras con menos hasta con me-
dia atmésfera, esta baja de presidn las conseguimos -

con vélvulas reductoras de presién.

ps = 20 psia ty = 227,96 Op

P, = 5 psia t4 = 162,24 °F

Las presiones y temperaturas que tienen el cal-

dero a la salida son:

= 150 psia

il
N
1

358,42%p

ok
]

1194.1 BXU/1lhr

= 1.5694 BTU/1b’F

(93]
n
i

V, = 3.015 pies>/lhr
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'7) CALCULO DE LAS TUBERIAS DE VAPOR.-

Long del Sistema de vapor
Desde la salida del caldero hasta el distribui-

dor hay 50 metros.

Vapof saturado = 1330 1bs vapor/horsa

P "™ 150 pais.

Viendo las tablas piginas 8 - 10 de Babecock -
Wileox, recomiendan para calderas de baja presidén un
rango de 600 g 15,000 pies/minuto,

Vamos a escoger el valor de 6.000 pies/minuto:
V = 6000 pies/minuto = 100 pies/seg.

Luego para la p = 150 lbs/pulg2 (Apéndice Pag.
. 10-2 Babeock
Wileox),

V = 3,015 pies>/lny

Razdén de descarga ser4:

3
Qsalida = 1380 1bs x 3,015 Ries” x —%.hora
horg libra 3,600 sez,
o 3
= 1.15 pies”’/seg
Por tanto:
A - 1015
100,0

As-2dd _ 50115 pies® wl.66 pulg?

—_—== e 1.66 pulg2
4

8* of g.11




d = 1.45" 11/2n Schedule 40

Este es el ¢ =1 1/2n

nominal

Como el espesor de esta tuberfa de hierro negro

sin costura es 0.145"

ﬁexterior = 2,045 2 1/4!!

CALCULO DE CAIDA DE PRESION

v .——Lhki—- 0,165 pies = ¢

0.0211
A =770.0822 =

A = 770.006724

V = 54.5 pies/seg A= 0,011

Luego usamos la ecuacién para Resigtencia de

flujo en tuberfas (Pag.8-9. Babeook Wilcox)

Ar=r v x 107)%/g,

G.—-I{"—_ -:!‘—‘1,82..- 65402 1lbs
A

de = 2 1/4n
Calculamos para una presién promedio de 125 psia

= 0.0405 1bs/pie hora

(Tabla. Fig.,12.- Pg. 8 = 12,~ Babeock Wilcox)

(para p = 125 psia)




g = ~L . _ 20045 X 65402 133,747,090

12 12 x 0.0405

& = altura promedio de proyecciones de rugosidad, Tu

berfa de hierro,

Qe = 2.045

Por Pig.8 - Pg. 8-9 Babeock Wilcox

.....é_ - 0.0048
e

Relacionando £ con el nimero de Reynold,
d
e

(Fig.9, Pg. 8 - 10 Babcock Wilcox)

f = factor de friceidn = 0.03

Con todos estos datos podemos sacar la cafds de pre-
8ién en los

V = 3,58 7 pies’/lhr(Apéndice pag.10-A2 Babcock
Wilecox)

¥ para pavg = 125 psgia

Xy fL.V.(GxIO"S)g/de

L = 161 pies

A v

2
0.03 x 1,61 x 3,587 85402
2,045

A p=3,6527% 4 1bs/puig?

VALVULAS. -

P = Nv (6 x 107°)%/17 1bsfpulg?®

86
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Aplicando esta ecuacién bara resistencia al flu
Jo en vélvulas sacamos el A P.

N = niémero total de velocidad de ecabezal segin
accesorios,

En nuestro sistema de vapor, tenemos

cabezales para c/u,

1 védlvula para el ealdero Ty 1
8 vdlvulas de compuerta ST 0.1
4 vdlvulas globo 5
2 cheques 2
1 Te 0.2
1 codo 90° 0.6

(Tabla 6, Babeock Wilcox, Pég., 8 - 13)

Total

1+0£+20+4+&2+Q6 = 26.6

V = 358 piesB/hora

G = 65,402 -LbS
pie”/hora

2
Ap = 26,6 x 3.58 x 9&52393

12

= 26,6 x 3.58 x 9'{-_‘%
= 26.6 x 3.58 x 0,035 = 3.33 ﬂs—g
pulg

La cafda de presién total seré:

AP = 443.3 = 7,3 1pg/pu1e?

Conocidas todos estos datog, 1o que nos queda es
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distribuir el vapor a las diferentes mdquinas, nosotros
para mantener la presidn vamos a2 utilizar un distri--
buidor cuyo didmetro es de 3" o sea un poco mayor que
S8on conocidos como"acumuladores de presién" y luego -
entramos a las mdquinas utilizando todos los acceso--
rios y de acuerdo 2 la entrada (@) que tiene el orifi
cio de la miquina.

El vapor que sale de las secciones de las méqui
nas se recolecta en una tuberfa madre de 3" en el que
no existe presidn, debido s que la descarga de cada -
méquina posee su trampa de vapor,

A la salida de éste o sea en el depdsito de "con
densado™

; Py = 20 psia

ts = 227.96°F
Vo, = 0.01683
hy = 196.16
8p = 0.3356

Ahofa tenemos que calcular el w ldmen del tan-
que de condensado y 1o hacemos.segﬁn normas précticas.
Hacer el tanque de 1 1/2 vecés el voldmen de agua que
tiene capacidad el caldero,

El caldero tiene una capacidad de 270 galones,
luego hacemos un tanoue de 400 galones, del que se pa
ge el agua a otro recipiente més pequefio con nivel de
menos capacidad y con nivel de agua del que se bombea

el caldero (Planos) Fig. A7 Anexo.




Para determinar el tamafio de las trampas de vapar
procedemos de la siguiente manera:
a) Estimar la carga méxima de condensado 1380
1bs/hora.
b) Presidn a la entrada de la trampa p = 25 -~
1bs/pulg?,
c) Contra-presién contra la que debe operar ob
tenido por tablas 20%.
Con todos estos datos se obtiene un factor de -
seguridad oue puede estar entre .25 a 1,
Las trampas son a veces subcapacitadas de 10 a
15 veces el consumo de vapor de lg planta, Se aconse
Jan trampas de 40 a 50 lbs/pulgz.
SELECCION DE LA BOMBA DE ALIMENTACION DEL CALDERQ.=

Se ha elegido un tipo de bomba de flujo contfnw

Yy a cuyo andlisis se aplica la ecuscién termodindmica

de flujo:
o roow
s o hl + 91_2 - % e
2gd 2ed J
(Johnston Pag.5 - 9)
vZ vz
- ~— —» 0 Puesto que no hay energfia mecédni
2g 2gd T

ca almacenada,
9145—’ O  puesto que no hay energfa térmica en tran
sicidn.

Luego:




Wk
h, = h, + 1=2
J
iy o5
= h, =k
J 1 2

En el ciclo (dibujando atrés)

Wk4—l Ak i h4 a 130,13
___3_"_ ik 1

130,13 - 122,89
7.24 BTU/1hr

Wk, -J
Pauw xi——:lBBO—&%—x&
J

hora 2545
P =3,867%4 P

CALOR QUE SE SUMINISTRA AL SISTEMA. -

Es el calor que se suministra desde el genera-

dor de vapor y se 1o representa por la ecuacidn de -
la energfa,

2 2
v v Wk
2gd 2gd J
Luego:
e 2
V2 % Vl g
2ed 2gdJ.
Wk
1-2 ® 0

Luego:




1194.1

=
=
+
o
jt
|
no
L]
=
no
=~
na
]

122,89

-
1]

1194.1 - 122,89 = 1071,21 22U
1hr

10
[¢/]
it

que es el calor suministrado.

IRABAJO REALIZADO POR LIBRA DE VAPOR

La energfa trangformada en trabajo es:

LS h
J

= 1194.1 = 130.13 = 1063.97 BTU/1hr

EPICITNCIA.- (Rendimiento térmico)

e
W st o 306397 99%
9 1071, 21

Pues nosotros debemos de tratar de trabajar al
méximo de eficiencia, operando a las mds bajas pre--
siones de vapor, las cuales todavia pueden proveer -
una razén adecuada para entregar el volﬂﬁen de calor
requerido,

Este rendimiento es un poco dudoso pues no @n
sidera las condiciones de presidén, ni la calidad del

vapor.
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Todo este control en fébricas de este tipo deben*

estar a cargo de un profesional competente, pues

él debe de dar el fallo a 1la calidad del produc-

to de acuerdo a los pedidos hechos de los diferen

tes consumidores.

Los andlisis que se hacen en este tipo de

fabricas son:

Anflisis de semillas, -

1)

Esta es la materia prima para la elaboracidn

de los productos. De cada lote de cacao se

toma una muestra (de 5 a 10 granos de cacao)

¥y entonces se orocede a analizar,

a)

b)l

c)

Humedad.- Aqui se mide la semilla Y se
pesan 10 gramos en una cdpsula de niquel
con tapa (5% horas a 102°C), se la tapa
Y se la deja enfriar en un desecador de
silice por media hora y finalmente se -
pesa.

Estableciendo 1a humedad por 1la diferen
cia entre el peso inicial y el peso fi-
nal después de calentarla a 102e(C,
Porcenta je de c4scara, - Para esto se -
recogen 20 semillas al agar de la mues-
tra total (3 lotes de 20 semillas) se -
las pela y lupgo se pesan.

Calidad.~ Se revisa para ello la fermen
tacidén y el peso de 100 pepas cogidas -

al azar,

Finalmente para determinar la materia de=-

sechable hacemos una suma de humedad m4s

e ™
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céscara,
2) Anflisis de la descascaradora.-

A la salida de esta m4quina se revisan las esg
clusas (Un hombre coge muestras en el canalédn
de salida).

Aqui el porcentaje de cdscaras permisibles por

peso (unos 100 gramos) es de 134,

3) Andlisis de Molinos.-

a) La humedad cue se la determina con una -
cdpsula y que debe ser de 234.

b) Finura, cue se determina con tamices o par
microscopio y debe ser de un 99% pasando
en el de 75 micras.,

4) Andlisis de los tangues de licor.-

a) Viscosidad, a una temperatura de 110°C -
se determina la viscosidad por medio del
viscosimetro y debe ser de unos 5.000 --
centipoisse.

b) Humedad, se la determina con la cédpsula
y debe serde 1.2 a 1.8%

5) Andlisis de Tortas.-

Porcentaje de grasas, se lo determina por el

método refractométrico o por el extractor --

SOXHLET. . Este se lo analiza segiin el pedido

(o sea el porcentaje cue desea el consumidor

de grasas).

Se acepta una tolerancia de I 2%.

6) Andlisis de Manteca.-
a) Impurezas: se determinan por medio de -

centrifuga,




b) Punto de fusién, &ste se lo hace poniendo
en una probeta agua y una gota de manteca,
luego se lo calienta y se ve con un termd
metro a gue temperatura se produce la fu-
sién (aproximadamente a 33°C).

¢} Indice de acidez y &cidos libres, se de--

- termina con probeta de solucidn hidréxido
de potasio 0,1 N.

d) Indice de refraccién, se determina con el
refractémetro, el fndice normal es de 1.4565
a 40°C.

7) Anflisis de Polvo.-

a) Humedad, con cipsula aceptable un 3%,

b} Finura, con tamices es aceptable un 98%
que pase por un tamiz menor de 75 micras.

¢) Porcentaje de céscaras, por medio del mi
croscopio (es aceptable 24).

d) Cenizas, (libre de humedad Y de grasas):
sella determina por el quemador Bunsen -
es aceptable de cinco a.seis por ciento.

e) Acidez con bureta es aceptable de 1.8 a
2.1% y analizando con el p H meter de --
5.8 a 6,

El equipo que se necesita para un labo-

ratorio es:

1) Centrffuga

2) Viscosimetro con termostato muy pre-
ciso.

3) Refractémetro con termostato muy pre

ciso.




4) Balanza analftica con aproximacidn de
hasta 0,0001 gr,
5) Tamices como base 75 u
6) Desecador Silica gel
7) Horno con termostato (250°C)
8) Extractor Soxhlet
9) (Quemador Bunsen
10) Muffla (1.200°C)
11) p H meter
12) Bafio de Marfa con termostato
13) Buretas (de 50 cc - 25 cc - 10 ¢e)
Es indispensable la instalacién de un laboratg
rio de este tipo para hacer un control de calidad del

producto y su costo aproximado es de $/100. 000,00,
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CAPITULO V

) REFRIGERACION

La refrigeracién para este tipo de industrias es
una cosa indispensable para el éxtto en 1a operacién,
Pues la mayorfa de los productos que se elaboran son
muy sensibles a las temperaturas y también los insta-
lamos con el objeto de darle el mayor comfort al tra-
bajador,

Las temperaturas que se aconsejan usar en el am
biente donde se fabrican bombones es de 65°F 6 menos
¥y una humedad relativa de 55 g 60%.

Bodegas 75°F y 45% hr.

Pulverizador: temperatura ambiente de 16 a 20°%
el turtd no debe entrar a méds de
40°%,

La temperatura en el tdnel es de 15 a 20°F

La temperatura en el ambiente es de 70°F y 45% hr.

Para oficinas nosotros sabemos que las tempera-
turas més adeeuadas: ¥y las que permiten una vids con-
fortable son: en el invierno entre 65° a 78° y en ve
rano de 65°F a 85°p,

En 1o que respecta a humedad, el cuerpo humano,
estd mejor a un-porcentaje entre 20 y 65 por ciento.
Menos de 20% de humedad se siente una sequedad fasti-
diosa y més de 65 el aire resulté excesivamente hfime-
do.

Una norma'recomendada para una buena ventilacién

en oficinas se necesitan 25 pies3 por persona.
1) PULVERIZADOR

e
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18wmix 10wtx 6mialto

Oficina: 18wx 10wx 5m

Bodega: 10mx 18wx 6m

Cuarto de envasar: 6mx 18wmx 5m
Cuarto de manteca: 10mx 10mx Gwmis
Cuarto de bombones: 28 x 10 x Smbs

Construccién de paredes de ladrillo con enlucido,=-

rurtl 6x3

" : 7 = 22057'
I 1 " Puertas:
ventana
T % 1) 6 x 3 = 19,35'%9,67"
19 mbs .
2) 1.50 x 2 = 4,81 X 6,45
Iluminacién:
“M.-b
: [ L.goxz 12 focos de 1200 watts c/u.
I-—__:m--———_q
3 Ocupantes:
5 personas
PULVERIZADORES

de 400 kilos/hora

CALCULO DE CARGA DE ENFRIAMI ENTO. -

58.1 x (2) x 19.35 = 2240 (é paredes)

32425 x 19.35 (2) = 1252 PR )
9.67' x 9,67 = 93,6 (1 ventana)
19.96 2 9. 8T 3 187,1 (1 puerta)
4.81' x 6.45"' = 31 3 | » )

AREAS NETAS, -

Pared Oeste: (58.1 x 19,35) - (9.67 x 9.67) = 1026,4
Pared Sur: 32,25 x 19,35 z 626
Pared norte: (32.25 x 19.36) - (19.35 x 9.67)= 43%8,9




Pared Este: (58.1 x 19.35) ~ (4.8l x 6,45) = 1089
Tumbado: 58.1 x 32.25 = 1830
Piso: 58.1 x 32.25 e
TEMPERATURA EXTERNA:

En pared norte es: 45°¢C

En pared este : 35°¢
En pared sur : 35%
En pared oeste : 21%

Temperatura deseada en el INTERIOR: 20°¢
La carga de enfriamiento est4 determinada por
tres factores:
a) Calor sensible externo
b) Calor sensible interno
¢) Calor latente
Cdlculo la carga de calor sensible externo:
Q = UA (To - Ti)
U = Coeficiente de transferencia
Pared norte: 1T - T, = 45 - 20 = 25°C
Pared Sur: T - T, =35 - 20 = 15%
Pared Este: To =1y =35 -~ 20 = 15%

Pared oeste: T, - T, = 21 - 20 = 1%

crsloane




gg}g{trado Area Coef. trans.TomTi Q BTU/hora
Pared Norte 438.9 -0.28 25 3.600

" . Bar 626 0.28 15 2.629.2

" Este 1089 0.28 15 4.573.8

" Oeste [1,026 0.28 1 287.28
Cielo raso 1.870 0.08 35 5.236.0
Piso 1.870 0.56 10 10.472.0
1 vent.vidr. 93.6 0.29 15 402.48
1 puert.madr. 18741 0.3 25 1,400
S e 31 0.3 25 232.5
Cantidad total por fugas e infiltracidn 28.833, 26




CALCULO CALOR SENSIBLE INTERNQ, -

a8 &

Calor Interno Unidades Factor ¢ = BTU/hora
Luces 12 c¢/u.de 100w. 3.4 4L.080
Ocupantes 5 0.88 Lobpl
TABLERO:

10 focos,20w.c/u. 3.4 680
MOTORES:

del molino 25 HP-15A 3.4x3300 112.200 280.500

de la esclusa ba jo

el seleccionador. 0.5 HP-2A 3ebx440 1.436 7.8

De la esclusa bajo

el ciclén 0.75 HP-25 3..4x550 1.870 1.402.50
Del ventilador prin .

cipal. 30 HP-17 3.4x3740 12.716 381.480
Del filtro 1 HP-4 3.4x880 2.992 2.992
Del quebrantador 5.5 HP-45 3+4x990 3.366 18.513

De la rosca 1 HP-4 3.4x880 2.992 2,992
Del elevador G.75 HP-25 3+4x%550 1.870 1.402,.50
Calor del producto 695.79% . 44




En motores
P=El =220xI=7p
Sabemos que el calor transmitido por los ductos es -
equivalente al 4% del calor sensible interno
695.794,44 x 0,04 = 27831,77 BTU/hora
Ademés el calor transmitido por radiacidn solar

es equivalente al 1% del calor sensible exterior,
2883,32 BTU/hora

Total izando:
El calor sensible total = 726,509,53 BTU/hora
El calor latente es igual al 35% del calor sen-
sible: 254,278,33
La carga total de refrigeracién seri:
726.509,53
254.278,33
980.787,86 BTU/hora

1 Tonelada de refrigeracidn = 12.000 BTU/hora

280‘282.86_ 81,73

12,000

Tonelada de refrigeracidn

Se usa Freen 12

Potencia requerida por tonelada de refrigeracidén

W
k
W(freon 12) x x 60
HP, = = J (1)
2545 x capacidad

W para freon 12

calor absorbido
efecto refrigerante

200 BTU/mto. x cap.
RE

W freon 12 =

=101~




W

k neto
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= 273 x 200 . 16.346 - 300,03 1bs/mto,
54,48 54.48

= h3 - h2 = 91.13 - 80.04 = 13 BTU/1h
J

Reemplazando en (A)

’

o 290,03 x 11 x 60 _
Yon = 2545 x 81,73

HP 0.95

81,73 x 0.95 = 77.64

O sea que necesitamos un aparato de 78 HP

SECCION BOMBONES

28 x 10 mte, x 6 alto = 19,.68!

Puerta: 2x3= 6.56' x 9.84"

I8 mis

+ +
puerta

T = 64.6
N Puerta: 4 x 5 = |
Ventans 13.,12' x 16.40'=
Frsmi

210.9
Ventang:

Tx5 = 22096 x 16.40 =

L1 S5 | 376

——iomt Iluminacidn:

20 focos de 400 watts.c/u.
= 8000 watts,

Ocupantes: 11 personas

CALCULO DE CARGA DE FNFRIAMIENTO:

Areas netas: = 2,965

~102~
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Piso: 91.84 x 32,8 ® 2965

Tumbado: 91.84 x 32,8 = 2065

Pared Norte: (32,8x19.68) - (6.56 x 9,84) = 240.4
305 64.6

Pared Sur: (32,8x19.68) - (13.12 x 16.40) = 94,1
305 210.9.

Pared Este: (91.84 x 19.68) - (22.96 x 16.40) = 137g,
1.754 376

Pared QOeste: 91.84 x 19.68 = 1.754

Iemperatura Externa:

Pared llorte 38%¢
Pared Sur 35°¢
Pared este 42%
Pared oeste 45% (2l mediodfa)

Temperatura deseada en el interior: 20%
Cdlculo de carga de calor gensible externo:
Q= Ua (TO - %5

Pared Norte: T - T; =38 -« 20 = 18%

Pared Sur: To = T =35 - 20 = 15%

Pared Este; Tg =D =42 = 20 = 2500

Pared Oeste: T_ - T, = 45 - 20 = 25%
l!./..op
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Calor infiltrado Area | Coef.transferenc. To - Ti Q = BTU/hora
Pared Norte 240.4 0.28 18 1.212
Pared Sur 94.1 0.28 15 575,22
Pared Este 1.378 0.28 22 g.460
Pared QOeste 1. 754 0.28 25 12.480
Cielo raso 2.965 0.08 35 8.142
Piso 2.965 0.56 10 16,500

1 ventana vidrio 376 0.29 22 2.385

1 puerta de vidrio 64.6 0.29 18 338

1 puerta de vidrio 210.9 0.29 15 917.85

51.010.07

Cdlculo calor sensible intermo.-

Calor interno Unidades Factor ¢ = BTU/hora
Luces 20 ¢/u 100 watts 3.k 6.800
Ocupantes 10 3.52 3.872
Motores: 2.540 1.905
4, Motores de 2.5A 0.75 HP 12.577

de 0.75 HP




En motores: P = EI

El calor transmitido por los ductos es equivalen

te al 4% del calor sensible interno:
12.577 x 0,04 = 503,08

El calor transmitido por radiacidén solar es equi

valente al 1% del calor sensible externo:

5101 BTU/hora
Totalizando:
51.010,07
12,577
503.08
5.101

69.191,15 BTU/hora

E] calor latente es igual al 35% del calor sen
gible:
24,216.90 BTU/hora

La carga total de refrigeracidén es:

69191,15
24216,90
9%408,05 BTU/hora

SECCION OFICINA
18 x10 x5 = 16.,40"

Puerta:
2x3 = 6,56 x 9.84 =
64.6
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Ventana:

: £ 'vé:t: 4? z:.s "
3x2=9,84 x 6,56 = 64,6
Ventana:

18 mts [Ventana

"2 18 x 2 = 58,1 x 6.56"'" = 384

Iluminacién:

vl 20 focos de 200 watts c¢/u, =

F—i0 —

4.000 watts.

Ocupantes: 20 personas

Célculo de carga de enfriamiento:
AREAS NETAS:
Pared Norte: (32.8 x 16.40) -~ (6.56 x 9.84) -

-(9.84 x 6.56) = 408.8

Pared Sur: (32.8 x 16.40) = 538
Pared Este: 58.1 x 16,40 = 955
Pared Oeste: (58.1 x 16.40) - (58,1 x 6.56') = 575
Tumbado: 58.1 x 32.8 =1900
Piso: 58.1 x 32.8 =1900
TEMPERATURA EXTERNA.-

En pared nor te es: 35°¢

En pared sur es: 42°%¢

En pared eate:' 45°C

En pared oeste: 45°¢

Temperatura deseada en el INTERIOR es: 25°C

Cdlculo de la carga de calor sensible externo:

Q= UaA (To B Ti)
Pared Norte; 35 - 25 = 10°¢ Pared Bste: 45 - 25 = 20°¢
Pared Sur: 42 - 25 = 17°C Pared Oeste:45 - 25 = 20°C
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Calor infiltrado

Coeficien.
Transfer.

Pared Norte
Pared Sur

Pared Este

Pared Oeste

Piso

1 ventana vidrio
1 L n

1 puerta vidrio
Cielo raso

0.28
0.28
0.28
0.28
0.56
0.29
0.29
0.29
0.08

. s R
m\om\OONO\g\\lm
L o o
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Cdlculo calor sensible interno:

Calor interno Unidades Factor Q = BTU/hora

Tuces 20 focos = e 13,600

Ocupantes ) 20 352 7,040

200 wtt.c/u.

20,640

El calor transmitido por los ductos es equiva-

lente al 4% del calor sensible interno:

20.640 x 0.04 = 825,60 .
El calor transmitido por radiacidén solar es equi

valente al 1% del calor sensible exterior: 3.017,2

Totalizando:
30,172
20,640
825,60
3.017,2

Calor sensible: 54.654,.80

El calor latente es igual al 35% del calor sen-
gible es: 19.128,9
La carga total de refrigeracién seré:

54,654,8
19.128,9
73.783%,7 BTU/hora
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BODEGA
(10 x 18 x 6) 19.68'

Puerta:
4 x5 =13,12 x 16,40 =

]- 210,9

18mt

Z

Iluminacién:
12 focos de 100 watts =
Tuenta
R Y 1.200 watts
—to «—i

Ocupantes:
4 personas

Capacidad de almacenamient-~: 3,000 kilos = 6.600 1bs,

Cdlculo de la carga de enfriamiento:

AREAS NETAS
Pared Norte: 32.8 x 19,68 = 305
Pared Sur: (32,8 x 19.68) - (13,12 x 16.40) = 94.1
Pared Este: (58.1 x 19,68) =1,140
Pared Oeste: (58,1 x 19.68) =1,140
Cielo raso: 58.1 x 32,8 =1.900
Piso: 58.1 x 32.8 =1,900
TEMPERATURA EXTERNA:

Pared norte: 38°¢

Pared Sur: 42°%

Pared ecte: 28°¢

Pared oeste: 28°%¢
Temperatura deseada en el interior: 20°¢

Cdlculo de la carga de calor sensible externo:

Q= TUA (TO - Ti)

~109-




Pared Norte: T -7, =38 - 20 = 18%C

Pared Sur: T -1, =42 - 20 = 22°%

Pared Este: 7, -7 =28 -20= 8%
7

Pared QOeste:

0
Calor Coef. -
infiltrado [AT®® |{ronee.|To~Ty Q = BTU/hra.
Pared Norte 305 0.28 18 5.04 1.500,4
Pared Sur 94.1 0,28 22 6.16 58
Pared Este 1140 0.28 8 2,24 2.500
Pared Qeste| 1140 0.28 8 2,24 2.500
Cielo raso | 1900 0.08 35 2,8 5.300
Piso 1900 0.56 10 5.6 10,006
1 puerta 210,9| 0.3 42 | 12,6 2.660
24,524,4
Célculo calor sensible interno:
Calor interno Unidades Factor Q= BTU/hora
TLuces 1.200 watts 3.4 4,080
Ocupantes 4 3,52|1.408
Seglin manuales a
una temperaturg
normal(25 a 30°C)
para mantener los
productos a 1la
temperatura de al
macenamiento, es-
tos valores cons% 198.000BTU/hr
men para 6,600 1be,
aproximadamente. 203.488BTU/Im
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El calor transmitido por radiacién solar es equi
valente al 1% del calor sensible exterior: 2.452,4
Totalizando:

24.524,4
203.488
8.139,52
2.452,4

238.604,32
El calor latente es igual al 35% del calor sen
sible: 83.511,51

La carga total de refrigeracién es:

238,604,32
83.511,51

322.115,83 BTU/hora
CUARTO DE ENVASAR

(6 x 18 x 5)
#.mgi i";"-t::"‘ Puerta:
:F 2x 3 =6.56x 9.84'= 64.6
Ventana:
1 gmi
¢ 3% 2=6.,5 x 9,84 = 64,6
] Iluminacidn:
20 focos de 100 watts =
F——eme__, 2,000 watts.

Ocupantes:
9 personas

CALCULO DE CARGA DE ENFRI AMIENTO:
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AREAS NETAS:

Pared Norte (19.35 x 16,40) - (6.56 x 9.84) = 251,4
Pared Sur (19.35 x 16.40) = 316
Pared Este (58.1 x 16.,40) = 955
Pared Oeste (58.1 x 16.40) - 955
Piso (58.1 x 19.35) = 1120
Tumbado (58.1 x 19,35) = 1120
TEMPERATURA EXTERNA: |

En pared norte es: 3800

En pared sur es: 42%¢

En pared este es: 28%

En pared oeste es: 28°¢

Temperatura deseada en el interior es: 20°C

Calculo la carga de calor sensible externo:

Q2 UA(7, «2)
Pared norte To - Ti =38 - 20 = 1800
Pared Sur T, =1 =42 - 20 = 22%
Pared este T, -2 =28 -20=s g%
Pared oeste T, -T, =28 -20= 8%
e S
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Calor infiltrado Area Coef.trans. S Q = BTU/hora
Pared Norte 251,4 0.28 18 5.04 2.101
Pared Sur 316 0.28 22 6.16 1.950
Pared Este 955 0.28 8 2.20 2.140
Pared QOeste 955 0.28 g 2.24 2.140
Cielo raso 1.120 0.08 35 2.8 3.140
Piso 1.120 0.56 10 5.6 6.260
1 ventana 64,6 0.29 18 Sane 336
1 puerta 64.6 0.3 18 5«4 237
18.404
Célculo calor sensible interno.-

Calor interno Unidades Factor Q = BTU/hora
Luces 2.000 watts 3.4 3.168
Ocupantes 9 3.52 6.800
Motores:
3 de 0.75 HP 2.5 A 2.540 6.350
Calor consumido por
el producto. 4 .000

20.318




CALCULO DE CARGA DE ENFRIAMIENTO, -

AREAS NETAS:

Pared Norte: 3%2.8 x 19,68 =

645

Pared Sur: (32.8 x 19.68) - (9.84 x 16.40)= 483
Pared Este:(32.8 x 19.68) - (32.8 x 6.56) = 430,6

Pared Oeste: (32.8 x 19.68)

Piso: (32.8 x 32,8)
Tumbado: 32.8 x 32.8

TEMPERATURA EXTERNA:

En pared norte es:
En pared sur es:

En pared este es:
En pared oeste es:
Temperatura deseada

CAlculo de la carga

Q = UA (T
Pared Norte:
Pared Sur:
Pared Este:

Pared Qeste:

en el interior:

45°
35°
45°
30°

C
c
C
c

= 645
=1007,4
=1007,4

22%0

de calor sensible externo:

2y
45 -
35 -
45 -
30 -

T

1)
22
22
22
22

w114~

= 23%
= 13°%
= 23%
= 8%
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Calor infiltrado Area Coef.transf.| T =~ T Q = BTU/hora
Pared Sur 483 0.28 13 3.64 1.756
Pared Este 430.6 0.28 23 644, 2.800
Pared Qeste 645 0,28 8 2.2l 1.440
Cielo raso 1.007.4 0.08 35 2.8 3.000
Piso 1.007.4 0.56 10 5.6 6.000
1 ventana de vidrio 214 4 0.29 23 6.67 1.440
1 puerta de madera 162 0.3 13 3.9 630
21.206
Célculo calor sensible inter no
Calor interno Unidades Factor Q = BTU/ hora
Luces 1.000 watts 3.4 3.400
Ocupantes 3 3.52 1.056
2 motores 0.5 HP - 2A 2.540
6.996




Sabemos que el calor transmitido por los ductos

es equivalente al 4% del calor sensible interno.

20.318 x 0,04 = 812,72

Ademds el calor transmitido por radiacién solar es equi
valente al 1% del calor sensible exterior: 1.840,4
Totalizando:

18,404

20,318

812,72
1.840,4
41.375,12 Calor sensible total.

El calor latente es igual al 35% del calor sen
sible: 14,481, 29,
La carga total de enfriamiento es:
41,375,12
14,.481,29
55.856,41 BTU/hora

CUARTO DE ENVASAR Y A MACENAR.~

MANTECA: (32.8 x 37.8 x 19.68)

]‘ 1 3x5=09,84 x 16,40 = 162
g N
ﬁ#? ‘ 1 Ventana:
1Omt]
, 10 x 2 = 32,8 x 6.56' =
: Puerta Bas
el e Ll 214,4
#—ﬁwM
Ocupantes:

3 personas
Iluminacidn:

10 focos de 1.000 watts.

=116~




Sabemos que el calor transmitido por los duc-.

tos es equivalente al 4% del calor sensible intemo,
6996 x 0.04 = 301,84

Ademés el calor tranemitido por radiacidn solar

es equivalente al 1% del calor sensible exterior:

2,120,6
Totalizando:
21, 206
6.996
301,84
2.120,6
Calor sensible total: 30.624,44

El calor latente es igual al 35% del calor sen
sible: 10.718,55
La carga total de refrigeracidn ser4:
30.624,44
10.718,55

41.342,99 BTU/hora
Més 2 toneladas de
almacenaje (segin
manuales y normas) 72.000.00
| 113.342,99

- Puesto gue todos estos departamentos: Bombo-
nes, Ofieina, Bodega, cuarto de envase, polvo, cuar
to de envasar y almacenar manteca, trabajarédn con -
un sistema de aire acondicionado indirecto ¥ para
uso de las méquinas, enfriando al agua en el compre
sor con el refrigerante Freon 12 ¥ luego bombedndo-

lo (seglin plano adjunto, =nexo ) por toda la f4-
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brica a las diferentes mdquinas v secciones donde se
desea enfriar el ambiente por medio de radiadores y
ductos que se encuentran en el tumbado falso para --
continuamente renovar el aire:

Procedemos a sacar el total:

‘Bombones cargas totales de refrig. 93405,05 BTU/hr.
Ofid na e v " 73783,70
Bodega » » " 322115,83
Envase de polvo " " » 55856,41

Envase y almace
namiento de man
teca.- " . " 113342,99

658503, 98BTU/hr.

1 Tondeda de refrigeracién = 12,000 BTU/hora

Ton., de refrigeraciédn = 658.503,98 - 54,8
12,000

Se usa fredn 12

Potencia requerida por tonelada de refrigeracién.

(freon 12) x LS net x 60

(A)
21545 x capacidad

para freon 12

calor abgorbido
efecto refrigerante

freon 12 =

200 BTU/mto x capacidad .

ER
200 x 54,8 _
= = 200 BTU .
54,45 /mto
Wk o -
neto = h; -~ h, = 91.3 ~ 80.04 = 11 BTU/hr.
7 ; .
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Reemplazando en (A)

Py o o= 22X 1L X 00 . 132,000 = 946 5p/ton
2545 x 54,8 139,476

0,946 x 54,8 = 51,84 ¥ 52 toneladas

0 sea que necesitamos un equipo de las siguien
tes esvecificaciones:

a) Capacidad de enfriamiento de 980.787,86

BTU/hora = 990,000 BTU/hora,
b) Deshumificadores para mantener una humedad
relativa de 55 a 60%.

Seleccionamos un equipo CARRIER de 60 toneladas
que se reparten entre todos los departamentos de acuer
do a los célculos anteriores. La unidad enfriadora -
se compone de cuatro compresores de 15 toneladas cada
uno, los mismos que llevan incorporados un sistema de
descarga de cilindro para disminuir su capacidad,de -
esta manera la flexibilidad de agua es 1008, 75%, 67,
50, hasta 17%.

Unatorre de enfriamiento del tipo evaporativa,
con dos ventiladores y una bomba de agua. La capaci-
dad de ésta es ae 70 toneladas.

En los ambientes diferentes se instalarsn apara
tos con serpentin y ventilador, la entrada del agua -
helada serd controlada por medio de vdlvulas especia-
les de tres vias movidas por motores de bajos volta--
Jes con mandos eléetricos termostdticos, tanto en 1a
oficina como en los departamentos de elaboracién,

El aire frfo serd distribufdo por ductos metdli
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cos. TLa circulacidén del agua helada se obtendrd por -
medio de una bomba de 65 galones/minuto, seglin se --
calculd anteriormente, la misma que por medio de tu-
berfas alimentard las unidades individuales de enrig
miento como también las méquinas que necesiten agua
fria durante su funcionamiento.

Para redurir la humedad se necesita de un des
humidificador. TWste sistema se compone de tres ser-
pentines hechos de tuberfa de Cu, m4s las vélvulas -
reguladoras de vapor, que son reguladas por motores
eléctricos de bajo voltaje, termostatos de modulacidén

ete.

SELECCION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTOQ. -

Hacemos nosotros esta instalacién, puesto que -
necesitamos gran cantidad de agua para enfriar las mé
quinas y resulta muy costoso tener un circuito abier-
to, es decir no tener un circuito cerrado,

Los datos en base de los que debemos selececionar
la torre son:

El flujo es de 50 galones/minuto y el enfriemien
to que debe realizar es de bajar 16°¢ a1 agua, puesto
que la temperatura de entrada es de 42% Yy la tempera
tura a la que debe salir debe de ser de 26°¢,

El anélisis metemdtico del comportamiento de es
tas torres nos conduce a ecuaciones diferencigles fi-
nitas de dos variables independientes cuya = lucién -
es diffcil, por lo cual simplemente en base a estos -
datos, vamos a escoger la torre.

A continuacidn, vamos a describir las ecuaciones




bési

U =

T,t = Temperatura del agua y aire

cag del cdlculo de torres:

aQ = U a(T - t) Adz (1)

Calor transferido Kcal/hora

Coeficiente de transferencia Kcal/mzh °¢

%
2,35

Area de la torre m“/m

Seccidn de la torre m2

Altura m,

La ecuacién que describe la transferencia de ma

sa en forma diferencial:

Hj =

an = Ka (Hj - H) A dz (2)

masa transferida Kg/h

coeficiente de transferencia de masa basado en di
ferencias de humedad absoluta Kg/m2.h (Kg/Kg)
Humedad del aire Kg/Kg

Humedad del aire en la superficie del agua

La ecuacidén que describe el balance de calor es:
Gdh = T, cdt (3)

Flujo del agua Kg/h
valor espec{fico del agua, Kecal/kg°cC
entalpfa del aire Kcal/Kg

8i se combinan las ecuaciones (1), (2) y (3),

tomando en cuenta que para el sistema aire-agua, tene

moss:

Gdh = K a(hj - h) A dz (4)
L cdt = K a(hj - h) A dz (5)

Para el caso de contacto en contra corriente, -
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cuando la entalpfa y temperatura varfan sdlo en una

direccién las ecuaciones anteriores se pueden inte-
grar para calcular la altura de una torre de enfrig
miento.

La ecuacidn (5) es la que més se usa y si se
toma c=1 el caudal espec{fico del agua como L'= L/A

gse obtiene:

s L1l dt
K a hj = h

Seleccionamos una torre de un manual de lg ~-—
Fluor Product para un flujé de 50 galones/minuto y

bajar la temperatura de 42°C a 26°C.

de Area = 3 x 2,50 mts?
Z = 4 mts,
con tiro forzado de dos ventiladores de 2 1/2 HP ca-
da uno en la parte superior que nos baja los 16°C de

temperatura del agua y de construccién de madera.
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CAPITULO VI

INVERSIONES

Vamos a continuacién a realizar el estudio ecg

némico que se compone de las siguientes partes:

I Inversiones totales.-

a) Inversiones fijas

Precio Total
Terreno 8,000 mts. 2 S/.40 o/mt? 320,000
Construceidén 3.896 " 600 2'337.600
Maquinarias y
Equipos 17'000,000

Ofros activos.-

Cantidad Iotal

Vehficulos:

Camionetas repﬁrtidorae 3 300,000

Camiones 3 600,000

Camionetas 2 200,000

Bus para personal 1 100,000

Muebles y enseres para

fébrica y oficina : 300,000

Intereses durante

la construccién 3% 70.128

Imprevistos:

5% sobre rubros ante

riores de inversién :

fija. . 1'068.886,40

SUMAN:... 22'296.614.40

b) Capital de Operacién 3'953.955

(Anexo #1)

INVERSION TOTAL:.. 26'250,569.40

=12 5=




concegtos

1) Matériales directos

2) Mano de obra direc-
ta.

3) Gastos de fabrica-
cién. (menos depre
ciacién)

4) Gastos de ventas

5) Gastos administra-

ANEXO No,.l

CAPITAL DE OPERACION

tivos.

Productos termina-
dos en Bodega: 25%
s0bre el costo de

produceién (1,2,3)

Ventas a cfedito:

100% del costo de
operacidn (1 al 5)

Tiempo Sucres
1 mes 3'000,000
1 mes 96,400
1 mes 221,100
1l mes 40,000
1 mes 42.240

1 semana 94.375

1 mes 459,740

TOTH’:.... 3'953.955
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ANALISIS ECONOMICO., -~

a ) Materiales direetos Total anual
M
Materia prima importada: s/. 100,000

Materia prima nacional: 28'000,000

b) Mano de Obra directa:

Obreros especial. #obr. diario ¢/, mensual total anual

obrero
Tostadores 8 50 e/u. 12,000 144.000
prenseros 4 50 » 6.000 72.000
pulverizadores 2 50 » 3.000 36.000
molineros 4 50 n 6,000 T72.000
para templador y
tinel. 3 50 n 4,500 54.000
Otrog semi-espec.
Ayudantes tosta-
dores. 4 35 » 4,200 50.400
Ayud.molineros 2 35 w 4.200 25,200
Ayud. prensa 4 35" 4.200 50.400
Ayud.pulverizad. 2 . L 2.100 25.200
Ayud. para tem-
plador y tdnel, 4 .. 4,200 50.400
Para envolvedo-
ras y seleccio-
nar y surtir --
bombones. 10 30 » 9.000 108,000
Envolvedoras de
polvo, 8 30 » T7.200 86,400
Envasadoras de
manteca. 4 30 n 3.600 43,200

Obreros no especializados

Barrenderos 2 25 n 1.500 18,000
1.500 18,000

-

Descascaradores 2 25

n
A




Obreros no espec. #obr, diario ¢/. mensual tot.anual
obrero

Pulverizadores - 4 25 c/u, 3.000 36.000

74.100 889,200

Treceavo sueldo 8,3%
Catorceavo sueldo 4.17%

Aporte patronal Se

guro Social. 9.5%
Pondo reserva 8.33%

1'155.960

e¢) Gastos de Fabricacidn.- (Carga total)

Total anual
Materiales indirectos 100,000

Mano de obra indirecta

Mensual  Anual

1 Ing.Qufimico Jefe de Planta 8.000 96,000

1 Ingeniero de Produccién 8.000 96,000
1 Ing. Mec. Jefe de Mante-
nimiento. 10.000 120,000
1 Asistente del Jefe de man
tenimiento 5.000 60,000
1 Quimico 3.000 36,000
1 Técnico de elaboracidn 8.000 96.000
1 Bodeguero 4,000 48,000
1 Ayudante Bodeguero 1,500 18,000
5 Mecénicos (70 c/u.) 2,100 25.200
. -/- L}
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> mecédnicos (50 c/u) 1.500 18.000
613,200
Més 30% 183,960
8/797.160
Depreciacidn:

10% v/. Maquinarias ¥ equipos 1'700,000
5% v/. Bdificio fabril 116,880

10% Otros Activos (menos interés
de construccién) 271.888
2'088,768

Repuestos y Mantenimiento:

5% del valor de 1a maquinaria 850,000
Suministros Costo Cantid. Valor Anual
unitar. ‘Yotal
Energfa eléetr. 0,50 100,000%wm 50.000 600, 000
Agua 0.50  20.000mt? 10,000 120,000
Combustible 2.10 150.000 300,000
gal.anual,
1'020,000

Seguro 1% del valor de las inversiones

fijas ~terreno e interés. 220,564
SUBTOTAL: 4'976.492

Imprevistos 54 de los rubros anteriores
de los gastos de fabricacién 248,824
Més mano de obra directa 3'225.316
1'155,960
SUBTOT AL 6'381.276
28'000,000
6'381.276
TOTAL: 34'381, 276
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4) Presupuesto de Gastos de Ventas anuales -

Denominacidn No. Sueldo mensual Total (sucres)
Jefe de Venta 1 5.000 60,000
Vendedores 4 8.000 96.000

(2.000 e¢/u)
Secretaria 1 1.500 18,000

Cargas Sociales:

26.16%

4,17 Catorceavo sueldo 52,200
30.33% 226.200
Propaganda 120.000
Gastos de entrega 100,000

TOTAL 446,200

€ ) Presupuesto de Gastos Administrativos anug

les:
Denominac ién No. Saldo Mensual Total (sucres)
Gerente 1 10.000 120,000
Secret.Bjecut. i 2,000 24,000
Secret,Auxiliar 1 1.000 12,000
Contador 1 5000 60.000
Ayudante Contab, 1 3.000 36,000
Cajero 1 2.000 24,000
Portero * 800 9.600
285,600
Cargas sociales 85.680




Amortizacidn:

107 de Intereses durante la
construceidn.

100,000

R

TOTAL

f) Presupuesto de ingresos por

Exportacidn

471,280

ventas anuales, -

Concepto Cantidad Precio Venta Total (s/,)
Manteca de cacao 1400 ton. 24,000c/ton  33'600.000
Polvo 700 » 8,000 5'600,000
Cascarilla 300 n 1.400. » 420,000

SUBTOTAL: 39'620,000

CONSUMO INTERNO:

Ventas mensuales

(sucres)
Bombones 200,000
Polvo de cacao 800,000
SUB-TOTAL
TOTAL:

Ventas anual.
(sucres)

2'400,000
9'600,000

12'000.000
39' 620,000

51'620,000

g)
(Un afio de operacién)

Concepto

Ingresos por Ventas

Costos de produccidn

Sucres
51'620,000
341381, 276

Estado de pérdidas y ganancias. Rentabilidad. -

Utilidad bruta en ventas

Gastos de Ventas

17238.724
446, 200

Utilidad neta en ventas

-12¢

16'792,524




ﬁ.

A e 16'792,.524
Gastos administrativos 471,280

R e —

Utilidad neta en Operaciones 16'321,244

(Antes de Impuestos a 1sa Ren
ta y otras imposiciones)

Rentabilidad del proyecto =

Utilidad neta en operacidédn x 100 = %
Inversién total

Rentabilidad del proyecto = 2832Le244 . 154 o 4og
26" 250,569

Cdlculo del punto de equilibrio:

Rubros del costo Costos fijos Costos wvariab.
de operacién

1) Materiales di-
rectos. 28'100,000

2) Mano de obra
directa 1'155,000

3) Gastos de fa-
bricacidn:

materiales in
directos 100,000

mano de obra
indirecta. 797.160

depreciacidn 2'088,768

repuestos y man
tenimiento 850,000

Suministros:
energfa eléctri

ca, agua y com-
bustible 1'020,000
Seguros 220,564

Imprevistos 124,400 124,400
-./-oo




e

4) Gastos de Ventas:

Sueldos y cargas

sociales. 226,200

Propaganda 60.000 60,000
5) Gastos Administrativos:

Sueldos y cargas

sociales 371.280
amortizacidn 100,000

4'838,372 30'559, 400

PE = Cosgtos fijos - 4'838,.372 =
1 - Gestos variables 1 - 22'559.400
Ingreos por Ventas 51'620,000
'838. ' . s
4808.972 | 4'938.372 - 11'519,933
1 - 0,58 0.42
e 2100 . % . 11'519.933 x 100 =
Ingreso por ventas 51'620,000
® 22.3%




COMENTARIOS

Tener la esperanza de que este estudio comprenda ampliamente
todos los componentes que constituyen la fébrica, es estar muy lejos
de la realidad.

Simplemente he hecho un breve estudio de mercado y del proce
50, pues me he dedicado a la parte de Ingenierfa Mecénica, en di-
sefio del sistema de vapor, refrigeracién, etc., y creo que puede ser
vir como gula para lo instalacién de este tipo de fébrica, que utiliza
materia prima nacienal ciento por ciento.

Al hacer este trabajo, creo contribuir con una cosa Infima, simi
lar a un grano de arena, pero me queda la satisfaccién de haber hecho
algo de Ingenierfa Mecénica pura.




ANEX0S

R 133




BIBLIOGRAFIA
Foundation Engineering por Mc. Graw Hill
Maintenance Engineering Handbook by MORROW . Mc. Graw Hill

Fats and Oils. = Por Kirschenbaur .~ Reinhold Publishing Corporation . -
New York.

Enciclopedia Ciencia y Tecnologfa.~ SALVAT

Thermal Engineering Por Solberg, Cromer and Spalding. Wiley

The Engineer’s Reference Library .~ Power

Walworth . = Valves and Pipe fittings.~ Catalog 57

Elements of Applied Thermodynamics. Johnston, Brockett and Bock .
Calderas Por Carl D. Shields.~ CECSA.~ U, 5. Naval Institute.

Energla mediante vapor, aire o gas. Por Severns, Degler y Miles,~
Editorial Reverté,

Steam its generation and use.~ The Bobcock & Wilcox Company .
Thermodynamics by Faires. MACMILAN |

Tuberfa industrial . Por Charles Littleton.~ CECSA., -

Manual del Ingeniero Mecénico de Marks.

Bombas: su seleccién y aplicaciones por HICKS., ~ CECSA.

Mecénica de suelos en la ingenierfa préctica por TERZAGHI y PECK,~
| Editorial Ateneo.

Problemas de vibracién en ingenierfa: by TIMOSHENKO . - CECSA. -
Mecénica de Suelos: TSCHEBOTARIOFF

Internal Combustion Engines .~ Maleer,~ Mc Graw Hill

Mechanical Vibrations.~ Den Hartog M. H.

Mecénica de Flufdos por Hinsaker .~ Mc Graw Hill

Refrigeracién y acmdlclam!tnto de aire por STOECKER.~ Mc Graw Hill

Refrigeration and air conditioning por JORDAN and PRIESTER .-
Prentice Hall,~




Air Conditioning Refrigerating.~ DATA BOOK, - American Society of
refrigerating engineers.

Manual de proyectos de desarrollo econdmico.~ Naciones Unidas.



Diag*ama de {!ujo.—

Bodcsa.
. de
'Recerncu:m 4 almacenainignto
A
L] Envasadoral
A de r\olvo
Envcu.dor.
de
manteeca
Lu-nrnul 4
* Pulverizadot
Fa:
:.... Tinqu.n.
inter de [
4 manteecs
TORTAS
4
o&u ! Cent |[us¢
R
: -
- angues
v > Melinos 3
w e licor
> e > PRENSA
§

Envasedo)
. de licor




EXPORTAC BN %ILOS

[ T EEEEEEEE——

POLVO DE cacao (ExPorTAC)

t

Imiccon L

Soaoo0 +

AN OSs EnPnn-rac.\oN

60 I18.000 Kilos ;
6l 10.000 :
62 6000 f
63 6000
64 7000

65 300 000
33 700000 |

€7 |[I'smovooo0

COMNSUMO INTERMNO (Manysc TE cACAD)

700 A
600 T
So00 +
Q
'z
\‘{ 4°° -
T
Q
T
% Boo +
3
N
200 +
100 +
+ 4 + + t 4 + ).
60 61 62 63 &4 &5 &8 e7
ANoOS C.INTERND' AN OS
60 30 ToN fax
G 100 nﬁm
o2 90 "
[“%- 115 i
G4 1490 w
65 260 ”
(=1 §00 "
e7 Jo00 "




“RIYRUMO INTERNDO ( Porve e ca-;.qa)

=t UTACIary (un.os)

t
400 T
o
L4
N 300 -
z
0
~
200 T
ioo d /\/_——
L 'l i 1 l L L L (.
L T T T L L] L] L] M ]
Go 61 62 &3 619 65 é6 &7 !
ANoOS [
AN os €. INTERND ‘
Go loa To%;“ |
&1 130 J
&3 oo
63 130
(] 90
47 300
(13 400
& soo ‘ ‘
{
CACAO EN  BRuUTO (ExPORTAcCION) ‘
!
|
40’41”0];4—
|
30 )
20 )
1Q -+
I ] L 4 L 1 ll' i
T T T T
60 el 63 3 69 &5 =T &7
ANOS
ANos ExPaRTAC,

6o 55'5¢4 aoo
61 32'391. 000
c2 3r'ézo.ooo
6x 35'99%.000
ed 28¥'716. 000
o5 30'200.000
66 39'008%8. oo

67T 41'1649 .000




e e e e o

EXPORTACION

CURWVA PE (DE MANT DE cacao)

68

A
2 MILLONES /
80000 [ — — — el s sl e /h g
S
P / |
/
s 4 I
i i
= a
v 1800000 |
4
< |
o
o .
i {
X f
w
w
s ]
I Mivvon T
]
Q
-l
x
500000 -+
78 >
AR oS EXPORTAC (xiLos) i
e0 30000 Xilgs
Gl 23000 1 LA DPEMANDA pgepuEs i
62 6000 ” RS ARes $8 2 T360.000 Kiles
63 8000 ”
&9 9000 »
&5 ‘315000 » ‘
66 I'268.000 & J
e7 I'910.000 ”»




T

EL@)=@B(h+z) Efm=F

Cohesionlgss  Cohesive
soil il
3 IR,
b A
< ohemye snil
T
: ; N}'-Eclh?
il P <2 2l 3= 5 u;’.ﬁh,}, .
N | NG| | PN /
£ \ 53 i I &
2 \'\ i s 3 o o .
‘\\\::: "'év:? 3 _|1_- 4 L4 [
50 ORSES: =S R miiw A
_..¥ 2 B ‘Iz&b‘v;; e ’
E Evsia—t g i 1 “:;’5“:?’.'{ 2
st o, [l | oS e S : gl '
o\ 2 " § 0 0% 04 af}o.z 10 ol oL 05 10 20 50O
ny
@ B w % & % (

Equivalent seil spring constants for hovizontal contact surlacss

Fie
by Adrian Pavw
|
oz =
M o ;
. !‘
|
L) a
——1'\1*—'————"—“ '
W N
N
5O e \
!
=) 2 |
- 2 3 4 $ 5
Cm ﬁ
F‘_@: Ay sarent mass {a.e.‘toﬂ f-nv horizontal '
cantaet a.ur-r’a.c.ei._ (Adrian ?auw) ‘
5
Tase~ VaLues oF @ and E,
Eq, pei B, pifit
Pense sand and gravel o 3,000- 8,000
Darse sunel o 1,780-2,560
Loose sand [ 300- 600 '
Loose sitty sand loo 280- 300
Dense sitty sand 300 1,000-2,000
clay,semiselid 800-1,500 sa- 100
Clay, stifl plastic Qup- W00 50- 199
Clay, weak plastio 00 400 ¥O- 109




NeRESOS Fos fov'rd >
SucRES )

7

(MicLonweEs De

Cosro »ps& cf)psﬂacmzy e

CosTOS
' VARIABLES

I } CosTO0S Flao s

55 4 '
50 + '
495 <+ ,
40 + i
35 1-
30 + ’
25 + c.‘?" (
A o
ﬁﬁ
20 T e” ol
15 +
Tk ]
e
5} l
5 b (:)ﬂ?F 1
e J
v [
i - : ! ! f : : . =
2oo0 qin G600 S8Soo 1000 11ge 1200 400 1600 1800 TONELAD VewTas ArnuaLEs
]
2973 o so%_
o

”

GRAFICA DEL PUNTO DpEC EQUILIBRIO

]OO?/ ?Buctanrn
©




b

it S T E (R W B | ¥

s il

—_ k- e

i
R G {

- RS ..L|.$Uu.d..h4.||..w uu.o...ni..nﬂ.unﬂri ..ﬂu”&nlsnmm ﬂ\.nl .‘H~4L.|wl tﬂ.ﬂﬂu& 15 & jﬂrq
‘ [/
JI. -8 ™

+4 Ll\.r. ! il

i H L U _||L__.: BE

: Tl
11l sqv

\_p Q H@.

L

L. TESIS pBE. GRADO
PREMNMSA




VAPOR PRIMNCIPAL

YESIS DE GRADO




2981 2 ¥
\ﬂN!l.r_.
L «— Y 2) —++ b6 — 0l u!
__..u._——N.N H.._ e _.m |
wv>s3 b ..T.N\h__»f
Ys | p———— - = —fe T |-
— -_— _-m .w _ |
: - AL "
Yu 247VYD "
YORddY :mN [
AOuddV ..__NrN
ional_ soQuy) vooVv¥ 34 &(.,m:lr
{ 8 NOIDYLNIAKMIOY mm T\; — Im
| = 71 AR oako=s Ba T..oﬂ:u ) nd
| ..m / . .\ T
N X
O e TR RS
cauoa 3a / |
vyemng v\._&ll_ﬁ - ik %
h . 1

-

,snmpm,. f.w:Lu
Lze_uuu..”v_ - ﬁ.
sl l] B

= YhpEos

s DAY DLOY
g~ 7 e a2
= ‘ noaw A YOIIVS —
" sasvo 3IA YOBVYISA]G

— Y11 < Ly - L8t — | ...ﬁ?.

n L] 1

i, 1 et 1




DE A\RE

m FILTRO
.'
'[L RUEMADOR W
= AIRE ATOMIZADO = Ezw’gr}
'y Q‘M

VALVULA

“ﬂ SoLEMNOI\DE

COMPRESOR
DE AR

e
e

PE ARE

_| ¥ AcgTR VALVULA

DEFE RETORMNO

REGULADOR
DE PRESION

F. = = { e |
vALVULA B

MODULADORAL )

DE DIESEL-

— ety

= =Gt { g
—-I FILTRO i

Bomwaa
DE DI\RSEL




