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RESUMEN

En Venezuela el 100 % del carbdn activado que se utiliza en laindustria es de
importacion. Por tal razén en este trabajo de grado se presenta un proyecto semi-
automatizado para la obtencion del carbon activado a partir de la concha del coco,
en donde se incluye una breve descripcién de la palma de coco, una planta que fue
en el pasado importante para e desarrollo humano en zonas tropicales, siendo
ahora considerada como posible contribuyente a la solucion del problema
ambiental actual, estd demostrado que la cascara del coco es una de las mejores
materias primas para la preparacion del carbdn activado, ya que este es un
material absorbente de gran valor desde € punto de vista cientifico y por sus
aplicaciones, las cuales involucran mayormente procesos de proteccion ambiental
y €l disefio tedrico de una unidad piloto. Esta unidad tiene como base el disefio de
una maquina semi-automatizada para desfibrar coco, dando un aporte de
innovacién tecnol dgica, debido al gran trabajo relacionado con los procedi mientos
y labores post-cosecha del coco. Con este sistema se mejor6d € aumento de la
productividad en un 25%, la seguridad laboral y la dignificacion del trabajo
humano. Este disefio propuesto utiliza materiales fabricados en €l pais, con costo

accesibles,

Asi mismo como parte de una segunda etapa de esta unidad piloto se cuenta
con la seleccion del molino, el horno rotatorio y las roscas helicoidales, para la
produccion de carbon activado con fines de aumentar la produccion debido a la
gran demanda mundial, donde podrian ser convenientes estudios sobre posibles
expansiones en la produccién cocotera ya que en Venezuela existen grandes

extensiones de sabanas aptas para algunas variedades de cocotero.

Vi
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Este proyecto contd con un andlisis de factibilidad econémica donde se
demuestra que el proyecto es rentable debido a que la inversién se recupera en

menos de dos afos con unatasa de rendimiento de 30%
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INTRODUCCION

El nombre de carb6n activado se aplica a una serie de carbones porosos
preparados artificialmente, a través de un proceso de carbonizacion, para que

exhiban un elevado grado de porosidad y una alta superficie interna.

El carb6n activado es un adsorbente muy versdtil ya que e tamafio y la
distribucion de sus poros en la estructura carbonosa pueden ser controlados para
satisfacer las necesidades de tecnologia actual y futuras. Los carbones activados
comerciales son preparados a partir de materiales precursores con un ato
contenido en carbono, especialmente, materiales organicos como, madera, huesos,
cascaras de semillas de frutos, como también, carbon mineral, breas, turba y
coque. La eleccion del precursor es fundamentalmente una funcion de su
disponibilidad, precio y pureza, pero €l proceso de fabricacion y la posible
aplicacion del producto final deben ser iguamente tomados en cuenta. Los
carbones activados tienen un ato costo que van desde los 120 Bsf./ft* hasta los
200 Bsf./fit®

El interés por este tipo de material se basa en algunas de sus propiedades.
estabilidad térmica, resistencia a ataque acido, caracter esencialmente hidréfobo
-repelente al agua-, bajo costo relativo, estructura porosa. Por tal razon, en los
ultimos afos ha aumentado considerablemente el nimero de investigaciones en o
gue concierne a su sintesis, y a sus diversas aplicaciones, como en la separacion
de gasesy en laindustria en general.

En el presente trabajo de grado se propone € disefio de un sistema semi-
automatizado para la obtencion de carbon activado a partir de la concha del coco.
El trabajo esta dividido en cinco capitulos para facilitar la compresiéon de la

informacion presentada a |l os lectores.



En e primer capitulo se analizo la situacion problematica con sus respectiva
delimitaciones y alcances del tema, y se exponen |os objetivos a alcanzar durante
el estudio.

En el segundo capitulo se encuentra la informacién tedrica que permite abordar

el tema con mayor facilidad, como son |as bases tedricas de lainvestigacion.

Un tercer capitulo donde se presenta el disefio de la investigacion que desglosa
las estrategias que €l investigador adopta para generar la informacion exacta e
interpretable; los pasos de estudios que permitirdn alcanzar los objetivos y los
métodos utilizados parala obtencion de los resultados.

Un cuarto capitulo donde se llevan a cabo los estudios para obtener los

resultados, andlisisy discusiones del disefio y la automatizacion de proyecto.

Un dltimo capitulo se muestra la factibilidad econdmica, de tal manera estudiar
la rentabilidad del proyecto. Para finalizar se presentan las conclusiones
alcanzadas y las recomendaciones hechas para ser consideradas en estudios

posteriores.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

Unos de los primeros y mas importantes descubrimientos del ser humano fue el
cultivo y cosecha de especies vegetales. Entre estas, |a palma de coco, que ha sido
de gran importancia para el desarrollo humano en zonas tropicales; Asi como en
ciertos paises arabes la rigueza se media por €l nimero de camellos que poseia la
persona, en otras antiguas civilizaciones del tropico, como en lasislas de Ceilany

Filipinas, la riqueza se media por €l nimero de cocoteros gue estos poseian.

El mundo actual atraviesa una etapa de deterioro del medio ambiente. La
pureza del aire y del agua se ve en peligro por emisiones indeseables, causadas
por € incontrolable crecimiento de la poblacion humana, los desarrollos
industriales y de medios de comunicacion que estan acompafiando dicho

crecimiento.

Se hallegado a punto en la cual recursos naturales que antes se consideraban
renovables ahorayano lo son, tal es el caso del aguay los arboles, que debido ala
mala utilizacién y una tala indiscriminada se ha provocado que cada vez sean
menos los lugares donde se pueda contar con estos recursos. Es por este motivo
que diversos organismos preocupados por los dafios que hasta ahora han sido
causados al medio ambiente, se han dado a la tarea de buscar formas de
detenerlos, sustituyendo algunas materias primas para la fabricacion de diversos
productos, siendo uno de los métodos mas utilizados. Tal es el caso de la cafa de

azucar y la concha de coco, los cuales fueron evaluados como dos de los posibles
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sustitutos, tanto para e plomo en los combustibles como para la madera en la

fabricacion de carbdn activado.

En Venezuela actuamente se esta empezando a usar Etanol, proveniente de la
cafa de azUcar como sustituto del plomo en la gasolina, parte de este producto es
importado y otra es producido en e pais. Con e carbon activado no sucede lo
mismo, ya que no existe ninguna empresa dedicada a su produccion, lo que hace
necesario gque todo el producto requerido tenga que ser importado, ocasionando €l
aumento de los costos asociados a su utilizacion. El consumo per capita del
carbén activado es de 0,5 kg en paises desarrollados y de 0,3-0,2 kg en Venezuel a,

lo que daunaidea de lo importante que es este producto en la actualidad.

El carbon activado es un tipo de carbon especia que se emplea en la
purificacion de liquidos y gases, haciendo uso de su enorme poder adsorbente.

Entre sus multiples aplicaciones estan:

e Purificacion del agua (Remocién de impurezas que le dan color, olor y
sabor a agua)

e Usos médicos (Tratamiento de intoxicaciones agudas, Ilagas, quemaduras
y heridas)

e Refinaciony decoloracion de azlcares.

e Colorantey decolorante de licoresy vinagres.

e Recuperacion de solventes.

e Recuperacion de material radioactivo.

e Filtrosde cigarrillos.

e Respiradores de cartuchos (Mascaras anti-gas para la separacion de gases)

e Eliminacion de olores en lugares cerrados (cocinas, bodegas,
refrigeradores, etc.)
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e Control de emisiones de automoviles.
e Tratamientosterciarios de aguas residuales.
e Mineriadel oro (Sustituyendo a contaminante mercurio)

e Catalizadores o0 soportes de |os mismos.

La céascara de la nuez del coco, subproducto de la produccion de la copra, ha
sido desde hace algunos afios una materia prima ideal para la fabricacion de
carbon activado en su forma granulada, que es la forma mas (til para muchas

aplicaciones, debido a su ataresistencia mecanicay bajo contenido de impurezas.

El coco es econdmico por ser un producto agroindustrial y con su concha se
produce un carbon activado con caracteristicas insuperables por otras materias
primas mas costosas, y sus importantes propiedades pueden alcanzarse con otros
recursos como son la madera y € carbon mineral, solo s se emplean
procedimientos especiales que aumenten los costos de produccion. Es posible
obtener dos tipos de carbones activados de la nuez del coco; sometiendo su
cascara a una temperatura de 800 °C en presencia de vapor de agua se obtiene un
carbdn apropiado para la separacion de gases, 0 a temperaturas de 450 °C usando

aditivos quimicos apropiado para aplicaciones en fase liquida.

Finalmente, se puede llegar a la conclusién de que una planta descubierta por
el hombre para la alimentacion, podria ahora ser Util para otro fin, como es €l
mejoramiento del medio ambiente. ES por este motivo que se propuso disefiar un
sistema semi-automatizado para la obtencion de carbén activado a partir de la

concha de coco, que sea sencillo, econdmico y eficiente.
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1.2. Objetivo General.

Disefiar un proceso semi-automatizado para la obtencién carbon activado a partir

de laconchadéd coco.

1.3. Objetivos Especificos.

e Disefiar un dispositivo automatizado para separar la fibra de la concha del
COCO.

e Seleccionar |os dispositivos necesarios para transporte de la materia prima.

e Seleccionar €l horno en funcién de la capacidad calorificay el volumen a
procesar.

e Seleccionar los dispositivos necesarios parallevar a cabo la produccion del
carbon activado en su formagranular y en polvo.

e Evaluar lafactibilidad econémicadel proyecto.

1.4. Justificacion.

Se considera que este trabgjo de investigacion es de gran importancia si es
analizado desde dos puntos de vista. En primer lugar, debido a auge que ha
venido tomando el carb6n activado, podrian hacerse estudios sobre posibles
expansiones en la produccion cocotera que den respuesta ala demanda venezolana
de este producto, y a su vez proporcionaria un aporte para €l desarrollo de la
agroindustria en Venezuela, sin descartar la posibilidad de producir con fines de
exportacion, para satisfacer una parte de la demanda mundial. Por otra parte,

debido ala gran variedad de aplicaciones que tiene el carbon activado en cuanto a
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la purificacion de liquidos y gases, se le estaria dando una contribucién a la

conservacion del ambiente.

1.5. Limitacion.

En cuanto a la produccién de carbén activado proveniente de la concha del
coco, es poca la informacion que se puede obtener mediante diferentes vias de
investigacion bibliogréfica o de campo, y méas aln cuando nos referimos a
Venezuela, lugar donde nisiquiera existe produccion del mismo, lo que representa
un obstéculo ala hora de establecer un punto de referencia.

1.6. Delimitacion.

Este proyecto estara limitado solamente al disefio del sistema automatizado, 10
que incluye : calculos necesarios para la seleccién de los componentes y
elementos mecanicos que componen dicho proceso, seleccion de los materiales
adecuados a ser usados en cada etapa del proceso, asi como también los

instrumentos de control requeridos.

También se seleccionaran |0s equipos necesarios para el montgje de las lineas
de produccion del carbon activado granular y en polvo. No se tomaran en cuenta
los siguientes aspectos: localizacion en planta, acondicionamiento de ambiente,
procedencia de la materia prima, ni su construccion.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes.

A continuacién se presenta el resumen de varios trabajos de investigacion, para
la cual se mencionan algunos aspectos que contribuyeron en el presente trabajo

especia de grado:

2.1.1-LAINE, Jorge (1998): “La Cafia de Azlcar y la Palma de coco”, Revista
Ciencia y Tecnologia, Departamento de Quimica, Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas —|VIC- Este ensayo trata sobre dos plantas que fueron
en e paso importante para el desarrollo humano en zonas tropicales. |la cafia de
azucar y la pama de coco, siendo ahora consideradas como posibles
contribuyentes para la solucion del problema ambiental actual. La cafia de azlcar
puede ser un planta precursora de la obtencion de combustibles reciclables para
corregir alargo plazo e efecto invernadero que ocurre anivel global. En cuanto a
la palma de coco, estd demostrado que la cascara de la nuez del coco es unade las
mejores materias primas para la preparacion de carbdn activado, un materia
absorbente que un gran auge tanto desde un punto de vista cientifico como de sus
aplicaciones, las cuales involucran mayormente procesos de proteccién ambiental.

2.1.2. BLANCO, Carlos (1981) “Disefio de una maguina desfibradora de coco”
Universidad de Carabobo, Facultad de Ingenieria Mecanica. El presente trabajo
tiene como objetivo, € disefiar una maquina, que efectle una determinada
operacion en una fruta denominada coco y € cua proviene de uno de estos
arboles, cuyo nombre comun es € cocotero o pama de coco; esta pama se
encuentra cultivada en un 80% de la regién costera del pais, observandose varias

especies pero de lamisma familia.
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2.1.3. RODRIGUEZ, Mufoz (1984) “Disefio de un proceso mecanizado para
separar la pulpa de coco de su cascard’ Universidad de Carabobo, Facultad de
Ingenieria Mecanica. Debemos tomar en cuenta, que lo primordial para un pais en
vias de desarrollo, es crear su propia tecnologia, y € propio aprovechamiento de
Sus recursos natural es, tanto renovable como no renovable. Si este desarrollo de la
tecnologia es encaminado en primer lugar hacia la agricultura, se hard dado un
gran paso para lograr su independencia tecnoldgica de los paises industrializados.
En la actualidad |a industria que se encarga especificamente de la extraccion de la
pulpa del coco, utiliza métodos primitivos, pues la extraccion y el secado de la
pulpa es completamente manual. El presente trabagjo pretende contribuir con su

granito de arenaen €l desarrollo agricola dd pais.

2.1.4. ONOFRIO, Felipe (1982) “Procedimiento y labores para el
procesamiento post-cosecha del coco (Cocos nucifera)” Universidad Central de
Venezuela, Facultad de Agronomia. El objetivo principal de la investigacion es
estudiar los procesamientos post-cosecha del coco, obtener los parametros de un
coco, utilizando para ello métodos estadisticos, apoyado en maéquinas Yy
herramientas existentes en € laboratorio, como también tecnologia, como la
mecanizacion, paramejorar €l gran déficit de mano de obra.

2.1.5. DONACIANO Luna, GONZALEZ Armando (2007) “Obtencién de
Carbon Activado a partir de la cascara de coco”, Universidad Autonoma
Metropolitana, México. Este trabajo se presenta como parte de un proyecto
Terminal, se presenta una breve descripcion sobre el carbon activado, ademas de
una propuesta del disefio tedrico de una unidad piloto. Esta unidad tiene como
base un horno rotatorio para la obtencién de carb6n activado, materia que tiene
un ato valor agregado, a partir de la cascara del coco, materia prima de menor
valor y que se posee en abundancia. La unidad piloto consta de tres partes: a) €l

molino b) & horno rotatorio y ¢) la camara de enfriamiento.



EE13 (MCRTHL CLLTIRE

Marco Teorico Capitulo 11

2.2 El coco.

El &bol que da este fruto, e cocotero, se le considerala planta més preciada de
las costas de todos los mares tropicales, debido a que satisface muchas de las
exigencias de la vida en la zona donde este se encuentra; asi por gemplo, €l tallo
es de gran utilidad en la obtencion de maderas Optimas para construcciones,
muebles, para pilotes o ariques de las casas y para combustibles, por otra parte, es
ahuecado para fabricar cubos, barriles para envasar aceite, tuba (jugo o bebida
indigena, fermentada o no, obtenida de este mismo tallo), cafierias, etc. Las hojas
se emplean en la elaboracién de cestos, manares, techos de cabafias; sus nervios
secundarios para la fabricacion de escobas y su nervio principa para la

elaboracion de combustible.

Figura No 2.1. LaPalmadel coco.

Fuente: Fundacién para el desarrollo de lacienciay tecnologia del Estado Falcon.

http://www.fundacite-fal con.gob.ve/programalredes/notacco3.htm.

10
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Por otra parte, las yemas terminales tiernas son comestibles y se conocen
popularmente como palmito. El jugo extraido de la inflorescencia sirve para

obtener azlicar, asi como para preparar varios tipos de bebidas azucaradas.

2.3 Partes del Coco.

2.3.1 Concha, Epicarpio o Epidermis.

Es la envoltura externa que recubre toda la fruta (Ver Figura No 2.2); es de
textura lisa, céreay esta fielmente unida a la capa fibrosa o mesocarpio, siendo
imposible la separacién de ellas, su color no es constante, varia segun la especie
gue sea y la edad que ésta posea; en algunas de estas especies varia desde un
verde amarillento, el cual define el estado de verdor de la fruta, pasando por
diferentes tonalidades de amarillo mostaza, los cuaes defines los diferentes
estados de madurez de la drupa, hasta llegar a obtener un marron grisaceo,
correspondiente al estado de vejez, o sea, cuando €l coco esta parcia mente seco.
Por otra parte, este epicarpio es totalmente impermeable, 10 que trae como
consecuencia, la no posible penetracion del agua a interior de la capa fibrosa, le
da aladrupa lafacultad de flotar perfectamente, sobre todo en las aguas marinas.
Esta envoltura, posee, mientras la fruta esta adherida ala palma, un brillo bastante

notable durante toda su vida, yaque a caer, €l coco, comienzaa morir.

11
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Figura No 2.2. Epicarpio del coco.
Fuente: Programa Nacional de Frutas en el Salvador, Guiatécnicadel Cultivo de Coco.

http://camagro.com/frutales/docs/guias_tecnicas/guiatecni cacoco.pdf

2.3.2 Capa fibrosa, mesocarpio o0 mesocarpo.

A continuacion de la conchay hacia € interior de lafruta, se encuentrala capa
fibrosa 0 mesocarpio; esta parte de la drupa, es la més espesa y esta constituida
por infinidad de hilos fibrosos, denominados fibras, las cuales son de una ata
resistenciay se encuentran fuertemente unidas entre si, por medio de una especie
de material vegetal, de aspecto carchoso y esponjoso, dandole asi, una
consistencia bastante solida a dicha capa; el aferramiento de estas fibras se hace
mayor a medida que estas se acercan a la nuez. Su porcentaje de humedad,
principalmente depende, en primer lugar de la situacion del cocotero respecto al
mar, y en segundo lugar de la ubicacién de las fibras respecto a la nuez. El color
de este mesocarpo, varia desde un marrén claro hasta un marrén rojizo, segun la
especie de lacual setrate y del porcentgje de humedad que posea. La fibras estan
dispuestas de tal manera que siendo la nuez de seccion transversal muy similar a
un circulo, la seccion transversal de la fruta es casi triangular, existiendo mayor
acumulacion de estas en |la parte de los vértices o |6bulos. Estos hilos fibrosos se
encuentran longitudinalmente dispuestos de adelante hacia atrés, siendo la parte

delantera 0 anterior, més grande que la trasera o posterior, y por lo tanto, €

12
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aferramiento de ellos es menor en la primera que en la segunda. Esta parte del
coco se utiliza en laindustria del mueble, colchones y asientos para automoviles
(Ver Figura No 2.3), como rellenos, asi como, en la elaboracién de materos para
helechos, en la fabricacion de alfombras, mecates, cestas, canastos y en otra gran
cantidad de articulos de esparteria; también se puede utilizar en la fabricacion de
polvora, papel, en el proceso de calefatear barcos y en la elaboracion de paneles

para las construcciones civiles.

Figura No 2.3. Mesocarpio como relleno de asientos para autos y colchones.
Fuente: Programa Nacional de Frutas en el Salvador, Guiatécnicadel Cultivo de Caoco.

http://camagro.com/frutales/docs/guias_tecnicas/guiatecni cacoco.pdf

2.3.3 Membrana Fibrilar.

Se denomina membrana fibrilar, aguella que recubre totalmente a la cascara de
la nuez y que une fielmente a la capa fibrosa 0 mesocarpio con dicha cascara o
endocarpio, por lo tanto, se pone de manifiesto después del mesocarpo y hacia el
interior de la drupa; esta es muy poco visible y su presencia se hace notar, por la
dificultad que existe al tratar de separar los dos componentes de la fruta, antes
mencionados; esta dificultad se acentla més, cuando la separacion es longitudinal,
gue cuando es transversal. Por otra parte, hay que hacer sobresaltar, el hecho de

que la separacion es més sencilla cuando se realiza de la parte anterior de la fruta

13
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hacia |a parte posterior, que cuando se efectla en forma contraria, esto se debe, a
que las fibras que, junto con la materia fibrilar forma la membrana fibrilar, nacen
aferradas a la parte posterior de la nuez y se propagan, siempre, hacia la parte
delantera de la drupa, pero fuertemente unida a dicha nuez.

2.3.4 Cascara, Endocarpio o Endocarpo.

Es la parte del coco que posee mayor dureza; su forma es muy variada, pero
generalmente es de seccion transversal casi circular y de seccion longitudinal casi
eliptica; en realidad, es la envoltura externa de la nuez o semilla, recubriendo
herméticamente la pulpa (o carne) y e liquido (en caso de que la tenga);
exteriormente presenta tres cogtillas o valvas longitudinales més o menos
salientesy en su parte anterior, posee tres hendiduras o poros germinativos, dos de
los cuales son cedos, 0 sea, que solo uno de ellos es de f&cil acceso y esta formado
en un 95% de pulpa (en las etapas de madurez y vejez de la drupa, ya que durante
la etapa de verdor, la fruta se alimenta por intermedio de esta hendidura, que para
el caso, es un agujero el cual solo comienza a cerrarse cuando la pulpa comienzaa
manifestarse), es por esta hendidura, que se lleva a cabo € proceso de
germinacion de la drupa y popularmente se conoce como “el ojo de agua’; las
otras dos son celdas como ya se menciono, o sea, forman parte de la cascara. La
parte trasera o posterior es algo agudaza o puntiaguda y se manifiesta en este sitio
un apifiamiento de una gran cantidad de fibras junto con la materia vegetal; esto
trae como consecuencia una mayor compactibilidad y resistencia, y es por €llo,
como se especifico anteriormente, la parte posterior de la capa fibrosa es mas
solida y fuerte que la anterior. El color de la céscara, por 1o general, es marrén
bastante oscuro, y su consistencia es algo lefiosa. Industrialmente se puede utilizar
en la fabricacion de botones, como materia prima de relleno en la fabricacion de

carton piedra, en la elaboracion de vasijas, cucharas, cuentas, tazas de café, en la

14
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obtencion de un tipo de carbon que después de activado, constituye un excelente

absorbente de gases y vapores (Ver FiguraNo 2.4)

Figura No 2.4. Endocarpio para carb6n activado y artesania.
Fuente: Programa Nacional de Frutas en €l Salvador, Guiatécnicadel Cultivo de Coco.

http://camagro.com/frutales/docs/guias_tecnicas/guiatecni cacoco.pdf

2.3.5 Membrana Cascaral.

Entre la cascara de la nuez o endocarpio y la pulpa, se hace notar un tegumento
semina, fina pelicula o membrana sumamente delgada y apenas visible
mi croscopicamente en un corte, que sirve como envoltura interna a dicha cascara
y externa a dicha pulpa; esta membrana denominada membrana cascaral, esta
adherida a la pulpa, més que a la cascara, debido a que se puede separar de la
segunda pero no de la primera, por medios manuales;, sin embargo, durante la
etapa de verdor de la fruta, donde no posee la pulpa, sino laleche, esta membrana
solo se encuentra adherida a la cascara, y es sobre ella que la llamada leche del
coco, comienza a depositarse, dando asi origen a la pulpa o carne del coco; este
aferramiento, entre dicha pulpay la membrana cascaral, estal, que cuando € coco
gotea y pierde todo su liquido interno la pulpa desecada, denominada copra, se
separa junto con la membrana de la cascara, y entonces se dice que €l coco esta
avellanado. Por otra parte, esta membrana es de color marrén, bastante claro, es

rica en células aceitosas, de ali que e procesamiento de la copra para la
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obtencion de aceite, no es de mucha importancia la separacion de €llas, sin
embargo, hoy en dia, es un gran problema esta unién en las industrias
alimenticias, para los procesos de enlatados, como por gjemplo, en e caso de la
pulpa del coco rayada, ya que primero hay que separa la pulpa de dicha

membrana, para luego preparar dicha pulpa en la forma antes mencionada.

2.3.6 Pulpa, Albumen o Carne del Coco.

Es el componente de mayor cotizacion de todo € fruto, debido a que posee un
alto porcentaje de células aceitosas. Su formacion (dentro de la cascara) se debe, a
la continua segregacion, primero sobre la membrana cascaral y luego sobre la
misma pul pa, de un liquido espeso y de aspecto lechoso denominado cominmente
“leche de coco”. Este fluido, que a iniciarse la etapa de madurez de la fruta es
bastante espeso, se va segregando y desegregando continuamente, 0 sea, primero
se deposita formando una capa muy fina, luego la capa compacta a medida que lo
hace, rechaza |la parte liquiday absorbe la parte espesa, asi, al terminar la etapa de
madurez, el fruto posee una pulpa con un espesor de 1cm a2 cm, ocupando un
40% de la cavidad interna del fruto, y liquido o agua de coco; por lo tanto la pulpa
durante su formacion, es externamente dura, carnosa y grasosa, e internamente
blanda y pastosa. Su color varia segun su etapa de formacion desde el blanco
hasta un blanco un poco amarillento, pero siempre se mantiene algo brillante. La
pulpa se encuentra compuesta por casi en 40% de aceite, un 43% de agua y un
17% de sustancias secas no oleaginosas (hidratos de carbono, proteinas etc.) y por
lo tanto presenta un valor alimenticio indiscutible; es por ello su gran utilizacién
en las grandes industrias aimenticias, asi como, las peguefias industrias de la
reposteria (Ver Figura No 2.5). Por otra parte, la pulpa sirve para nutrir a
embrion, e cua esta sumergido en su parte nutriente y, es de tamafio muy

pequefio.
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Figura No 2.5. Pulpay agua del coco utilizados en las industrias.

Fuente: Programa Nacional de Frutas en el Salvador, Guiatécnicadel Cultivo de Coco.

http://camagro.com/frutales/docs/guias_tecnicas/guiatecni cacoco.pdf

2.3.7 Copra.

Al secar la pulpa por cualquiera de los procedimientos existentes, se
transforma en lo que cominmente se llama copra, la cual se vende a gran escala
en el mundo entero y es la parte mas procesada industrialmente del fruto, debido a
su alto porcentgje de células aceitosas. Por |o tanto, siempre y cuando se haya
efectuado el secado correctamente, este producto representa la manera mas
apropiada de conducir o transportar hacia los paises consumidores. La calidad de
una copra y su capacidad de buena conservacion dependen inversamente del
contenido de humedad. Estimandose un 6% como un valor adecuado. La copra
contiene en general segun su procedencia de un 65% a un 70% d aceite y, S se
compara esta proporcion con la indicada anteriormente, de la pulpa fresca, se ve
gue la diferencia entre los dos productos consiste Unicamente en una disminucion
de agua cuando se pasa a estado de compra. De la copra se obtiene un aceite
blanquecino que puede consumirse directamente o después de una sencilla
desodorizacion. Si su obtencion se realiza con prensas de alta potencia, su color es
amarillo més o menos parduzco, a causa de la ata temperatura alcanzada. El
punto de fusién de este aceite oscila generalmente entre los 23°C y 26°C. Su
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densidad especifica es de 0,925 a 15°C, su indice de saponificacion es
particularmente elevado, de 250 a 260, y su bajo porcentaje de iodo, es de 8 a 10.
Por otra parte, resulta pues que el aceite de coco es de gran interés para la
industria jabonera, a causa primordialmente de su contenido en acido laurico, que
da al jabon buenas propiedades espumantes. (Ver FiguraNo 2.6)

Figura No 2.6. Aceite del coco.

Fuente: Programa Nacional de Frutas en €l Salvador, Guiatécnicadel Cultivo de Caoco.

http://camagro.com/frutales/docs/guias_tecnicas/guiatecni cacoco.pdf

2.4 Formas De Recolecciéon Del Fruto.

Se utilizan dos formas de recolectar € fruto, el método llamado por maneo y €l
de goteo. La recoleccion por maneo consiste en arrancar €l fruto de las planta, en
cambio por goteo radica en recolectar los cocos ya caidos del &rbol por accion
natural.

2.5 Coco Avellanado.

Se dice que € fruto esta avellanado, cuando la pulpa se separa junto con la

membrana cascaral, de la cascara; ésta separacion estotal y paraello la pulpa debe
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poseer un porcentaje de humedad muy bajo. Este fendmeno puede ocurrir cuando
el coco esta todavia, adherido a la pama o cuando no lo esta, ya sea que fue
tumbado o que cayd por s solo; esto aligera € proceso, debido a que la
decopracién llega solo hasta partir la nuez, sin la necesidad de extraerla. Es de
hacer notar, que esta copra no es comestible debido a su ato sabor rancio y su

aspecto aceitoso es total mente macroscopico

2.6 Patios de Secado.

Consiste en una peguefia extension de terreno, ya sea cementada o no, donde
son colocados |os casquetes de nuez con pulpa o ella sola, durante un dia entero a
la accion benefactora del sol, resultado asi una reduccion del indice de humedad y
una mayor resistencia a las bacterias. Estas superficies, [lamadas también, a nivel
mundial, “areas de procesado” se colocan generalmente en contacto directo con €l
lugar de secado propiamente dicho, si es que lo hay, ya que en algunas regiones
de nuestras costas, € albumen se deja en estas &reas por varios dias eliminando asi
el secado; es de hacer notar que en estos casos |0s patios poseen un techo, por |o
general, a unos 50 cm de altura y de laminas de zinc para evitar que dichos
casquetes se puedan humedecer. En otros casos, donde no existen los patios antes

descritos, el secado se realiza directamente.

2.7 Descripciéon del proceso actual de desfribrado en Venezuela.

En Venezuela, desde el Estado Falcon hasta el Estado Carabobo, abarcando las
poblaciones de San Juan de los Cayos, Boca de Mangle, Boca de Tocuyo,
Chichiriviche, Tucaras, Boca de Aroa, Bocade Y aracuy, Morén y Puerto Cabello,
asi como muchas otras poblaciones de la zona costera de algunos estados del pais,
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la desfibracion se realiza de una manera muy primitiva. Sin embargo, €
procedimiento llevado a cabo en estas coqueras, en las mayorias de los casos, les
permite obtener la capa fibrosa 0 mesocarpio con muy poco dafio, 1o que trae
como consecuencia el aprovechamiento de la fibra en los procesos de fabricacion.
L os proceso actuales de desfibracion, son muy sencillos pero muy rudimentariosy
exigen un ato esfuerzo fisico por parte de los operarios. Uno de estos procesos, se

realiza mediante una herramienta denominada |ocalmente Estaca.

Este, consiste en tomar € fruto (coco) manualmente, colocarla de tal manera
gue la estaca pueda penetrar exactamente, entre dos (2) Iébulos cualesquiera
preferiblemente hacia la parte delantera de la drupa, por ser de mayor acceso que
todas las demés. Una vez que la punta de dicha herramienta penetra hacia el ge
longitudinal de la drupa, aproximadamente, y mediante la aplicacion de una
fuerza, se efectia un torque hasta el despegue de unos de los I6bulos;
seguidamente se hace penetrar la estaca nuevamente entre los dos (2) 16bulos
restantes que conservan sus condiciones naturales, y se lleva a cabo la misma
operacion, obteniendo como resultado € despegue del segundo [6bulo;
finalmente, se hace penetrar la estaca entre lanuez y el 16bulos restante, se efecttia
la operacion, ya mencionada, y se logra asi, despegar totalmente la capa fibrosa de
la nuez; este procedimiento se lleva a cabo en un tiempo promedio comprendido
entre 7 y 8 segundo, llegando asi a la produccion diaria de 1,500 a 2,000 cocos
por operario en un lapso de tiempo de 2 horas aproximadamente. La estaca puede
presentarse de varias formas como por gjemplo: En Ojiva, en Pico de Pato, etc. En
nuestro pais su formaes por lo general una solay seria como un hibrido de las dos
mencionadas anteriormente. Otra manera de llevar € proceso de desfibracion,
como |o es en unas de las coqueras ubicadas en las zonas antes referidas, seria por
intermedio de un hacha. El coco en este caso es cortado en dos (2) parte, no
llevando a cabo ninguna operacion previa;, luego se realiza un proceso de
despulpacion o decopracion, sea cua fuese el caso, obteniéndose asi la capa

fibrosa adherida a la cascara, en dos (2) parte, llevando a cabo algunas veces la
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separacion entre ellas; este procedimiento trae como consecuencia la pérdida total
del agua, en caso que la hubiese, por lo general, la parte resultante del proceso,
fuera de la pulpa o copra, son incineradas o vendidas a industria donde, puedan
ser procesadas en maquinas desfibradoras de fibras.

Existe otras manera de realizar €l proceso de desfibracion en Venezuela, esto
consiste en dar golpes alos cocos con un rolo de maderay metal de tal manera de
ir descompactandose las fibras entre si y lograr aflojar la capa fibrosa hasta
gjecutar el desfibrado, esto se lleva a cabo en grandes estangques acuatico con
profundidades de 0.5 a 0.6 m, de maneratal que a medida que el proceso avanza,
el agua, penetra a la capa fibrosa 'y e procedimiento se hace més sencillo. Este
método es muy rudimentario, pero sin embargo en algunos paises del mundo este
procedimiento le proporciona trabajo a méas de medio millén de persona, en
Venezuela el proceso antes descrito es dificil de encontrar y existe en menor
escala que los de los otros paises. Desde el punto de vista del aprovechamiento del
Mesocarpio, este procedimiento en bastante negativo debido a que destruye en
gran parte la capa fibrosa, trayendo como consecuencia € no aprovechamiento
industrial de ella, a igual que &l agua, debido a que el 90% de los casos la nuez es
partida dando asi origen ala salida del nutriente liquido.

Por ser e primero de los tres (3) descritos, e mas comun y por haberse
presenciado solo un caso de cada uno de los otros dos (2) procesos en la zona ya
mencionada, se concluyen que, como se dijo antes, es e procedimiento mas
efectivo y econdémico, ademés de ser € Unico de los tres (3) donde la capa fibrosa
es separada de |as cascara de la nuez, con un porcentaje muy pequefio de dafios en
ella; por lo tanto, luego de haber recolectado todo tipo de informacion sobre este
procedimiento y de haber visitado algunas coqueras en la zona costera del pais, se

ha obtenido como resultados promedios | os siguientes:
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e NuUmero de operarios desfibradores de laindustria coquera: 3 - 4 personas
e Edad promedio del Operario: 25- 40 afios.

e Produccion promedio por operario: 1500 cocog/dias

e Horadetrabgo por dia: 2 a4 horas.

e Produccion de la coquera: 6.600 a 8800 cocos desfibradog/dias.

e Costo de produccion: de 40.000 a 45.000 bs por cada 1500 cocos
desfibrados.

e Tiempo promedio de desfibracion de un coco: 7 a8 segundos.

e Preciode Ventadelafibra: 20.000 bs en un camioén 350.

Por otra parte de las extensas plantaciones de cocoteros, existente en la zona
costera de Venezuela se recolecta su fruto tres (3) veces por afo, 6sea, cada cuatro
meses; la zona antes mencionada puede abarcar desde la orilla del mar hasta las
faldas de la montafia. El coco se transporta por via terrestre desde la zona de su
recoleccion hasta la coqueras y es depositado en los terrenos de dichas industria
sin ninguna proteccion contra la intemperie lo cua tiene como finalidad lograr
gue lo drupa seque lo més que puede antes de redlizar su desfibracion. El
transporte se realiza por intermedio de camiones y gandolas y por lo genera su
colocacion se efectlia en grandes agrupacion alrededor de la zona de desfibracion,
se cual sea € procedimiento llevado a cabo, muchas veces se acostumbra a
colocar l&minas de zinc de manera vertical, para tratar de concentrar los rayos
solares sobre |as agrupacién antes descritas, para asi acelerar el proceso de secado
del fruto.
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Una vez obtenidos |os componentes del fruto en buenas condiciones, se realiza
su respectivo transporte a igual que el anterior hacia la industria procesadoras de
ellas, el restante se incinera 0 se consume dentro de las coqueras como ya se hizo
referencia.

2.8 Decoprado o Decopracion.

Es el proceso mediante el cual se extrae la copra del coco; para ello esta fruta

debe poseer un porcentgje muy pequefio de humedad en €l interior de la nuez.

En nuestro pais, este proceso es bastante rustico y por lo genera, las
herramientas utilizadas son un machete, una panda, un hacha o sencillamente batir
la nuez contra el suelo; muchas veces, primero se realiza un proceso de desfibrado

antes de readlizar el proceso ya descrito.

2.9 Proceso de Secado de la Pulpa.

Para fines de este proyecto la pulpa no tendra ninguna utilidad, ya que solo
utilizaremos la cascara. Debido a que la pulpa tiene gran cotizacion tanto en el
mercado venezolano como en el exterior, se efectuara el procedimiento necesario
para la transformacion de la misma en copra, que es la forma en que es adquirida
por las empresas que la procesan, y asi obtener mayores beneficios parafines de la
rentabilidad del proyecto.
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A la copra, antes de venderse se le debe eliminar un gran porcentaje de
humedad. Los métodos que cominmente se emplean para este fin, es €

calentamiento por radiacion solar y € de calentamiento por conveccion.

2.9.1 Calentamiento por Radiacién Solar.

Es e método més utilizado, y consiste en esparcir la pulpa en un patio de
secado, exponiéndola el tiempo necesario para que la incidencia directa de los
rayos solares evaporen € agua contenida en la pulpa. Este método tiene la
desventgja que el tiempo de incidencia es mayor si se compara con € invertido en
el calentamiento por conveccion, y ademas habria que adaptarse a las condiciones

atmosféricas, reduciéndose su produccion en épocade lluvia

2.9.2 Calentamiento por Conveccion.

Este consiste en utilizar cAmaras por donde se hace circular aire caliente a
través de la pulpa depositada en dichos compartimientos, con lo que se lograria
disminuir el tiempo necesario parala deshumidificacion de la pulpa a un tercio del

tiempo requerido por e método de radiacion.
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2.10 Carbdén Activado.

El nombre de carb6n activado se aplica a una serie de carbones porosos
preparados artificialmente a través de un proceso de carbonizacion, para que

exhiban un elevado grado de porosidad y una alta superficie interna.

El carbon activado es un adsorbente muy versétil ya que e tamafio y la
distribucion de sus poros en la estructura carbonosa pueden ser controlados para
satisfacer las necesidades de tecnologia actual y futura. Los carbones activados
comerciales son preparados a partir de materiales precursores con un alto
contenido en carbono, especialmente, materiales organicos como, madera, huesos,
cascaras de semillas de frutos, como también, carbon mineral, breas, turba y
coque. La eleccion dd precursor es fundamentalmente una funcion de su
disponibilidad, precio y dureza, pero e proceso de fabricacion y la posible

aplicacion del producto final deben ser igual mente tomados en cuenta.

El interés por este tipo de material se basa en algunas de sus propiedades: a)
estabilidad térmica; b) resistencia a ataque acido; c) caracter esencialmente
hidréfobo (repelente al agua); d) bajo costo relativo; €) estructura porosa. Por tal
razén, en los Ultimos afios ha aumentado considerablemente e nimero de
investigaciones en 1o que concierne a su sintesis, y a sus diversas aplicaciones,

como en laseparacion de gasesy en laindustria en general.

El carbon activado es un tipo de carbon especial que se emplea para la
purificacién de liquidos y gases. Para tener unaidea de la importancia del carbén

activado tenemos la TablaNo 2.1
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Tabla No 2.1. Consumo de carbén activado anual per capital.

Consumo anual per Pais
capital
0.5Kg Desarrollado
0.2-0.3Kg Venezuela

Fuente: Jorge Laine. Centro de Quimica. IVIC. Revista: Cienciay tecnologia hoy, 1998.

2.11 Carbodn activado a partir de la cascara del coco.

La céscara de la nuez del coco, subproducto de la copra (pulpa de coco seca),
ha sido desde hace muchos afios una materia prima ideal para la manufactura de
carbon activado en forma granulada, que es la forma méas atil para muchas
aplicaciones del carbon activado. La cascara de coco, ademas de ser economica
por ser un subproducto agroindustrial, produce un carbon activado de
caracteristicas insuperables por otras materias primas més costosas como madera
y carbén mineral. Sin embargo, la demanda de carbén activado es actualmente tan
grande que no existe suficiente suministro de cascara de coco a nivel mundial para
satisfacerla, por 1o que carbones activados hechos a partir de madera, carbédn
mineral y otras materias primas son producidos para poder satisfacer dicha
demanda. Actualmente la mayor produccion de cascara de coco para manufactura
de carbdn activado esta concentrada en paises del lgjano oriente (Filipinas, etc.).
La clave de la cascara de coco es que produce directamente un carbén activado
granulado de ata resistencia mecanica y bgjo contenido de impurezas. Tales
importantes propiedades pueden al canzarse también usando otras materias primas

solo s se emplean procedimientos especiales que aumentan los costos de
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produccion, por gemplo, en e caso de la madera es necesario usar € aserrin
mezclado con aditivos para el moldeo por extrusion de los granulos mientras que
en el caso del carbdon mineral se requiere de una lixiviacion para reducir €l
contenido de impurezas.

A partir de la cascara de coco es posible obtener diversos tipos de carbones
activados para distintas aplicaciones, variando |as condiciones de preparacion. Por
gjemplo, activando la cascara de coco a alta temperatura ( 800 © C ) en presencia
de vapor de agua se puede obtener un carbon hidrofébico muy microporoso
(incluyendo ultramicroporos con didmetro menor de 7 Amstrongs) apropiado para
aplicaciones que involucran separacion de gases, pero s se activa a menor
temperatura ( 450 © C ) usando un aditivo gquimico como acido fosforico o cloruro
de zinc, se puede obtener un carbén hidrofilico de poros mas anchos ( con
mesoporos mayores de 20 Amstrongs ) apropiado para aplicaciones en fase
liquida.

En la actualidad, la produccion de la copra podria ser considerada el
subproducto y la cascara de la nuez el producto principal, teniendo en cuenta €l

alto valor ddl carbdn activado de buena calidad obtenido de |a cascara de coco.

Debido a gran auge en e mercado del carbon activado, podria entonces ser
conveniente un estudio sobre las posibilidades de expansion en la produccion
cocotera. Grandes extensiones de sabanas existen en Venezuela y otros paises del
tropico, probablemente aptas para la produccion de aguna variedad de cocotero.
“Teniendo en cuenta que una hectérea de una hacienda de cocos puede producir
unos 10 mil cocos por afos y que cada coco tiene una cascara aproximadamente
200 gramos de donde se puede obtener un promedio de 40 gramos de carbdn

activado la demanda de venezolana de carb6n activado, actualmente satisfecha
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toda por importacion, podria cubrirse con el producto proveniente de la siembra
de aproximadamente mil hectéreas ( 10 Km? ) de cocoteros; la posibilidad de una
mayor produccion con fines de exportacion puede lucir atractiva debido ala gran

demanda mundial por carbén activado [1].

2.12 Tipos de carbones activados.

L os carbones activos pueden clasificarse atendiendo a tamario de las particulas
en carbén activado en polvo (CAP) y carbon activado granular (CAG).Los CAG
pueden dividirse en dos categorias. carbon activado troceado (o0 sin forma) y
carbén activado conformado (o con una forma especifica, cilindros, discos, etc.).
Los carbones activados troceados se obtienen por molienda, tamizado y

clasificacion de briquetas de carbdn o de trozos mas grandes.

: : carhdn activo aranular
carbion activo en forma de polva

tfroceado conformado

Figura No 2.7. Tipos de Carbones Activados.

Fuente: http://www.carbonactivo.com
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2.13. Aplicaciones del carbon activado

Remocion de impurezas que le dan Tratamientos en intoxicaciones
color, olor y sabor a agua potable. agudas.

Respiradores de Cartuchos

Eliminacion de olores en lugares Adsorbentes de Etileno para evitar
cerrados. cocinas, bodegas, la maduracién prematura de frutas
refrigeradores, etc. y verduras.

Fuente: Empresa Carbotecnia, México. http://www.carbotecnia.info
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Recuperacion de Oro. Tratamiento del Agua en Procesos
Industriales.

Tratamiento terciario de aguas Decoloracion de azucares, mielesy
residuales. caramelos.

N

&£

Decoloracion de vinagres, jugosy Tratamiento de llagas,
licores. guemaduras, heridas.

Fuente: Empresa Carbotecnia, México. http://www.carbotecnia.info

30



Marco Metodoldgico Capitulo 111

CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Este capitulo explica en forma detallada la metodologia empleada en la
investigacion que permite cumplir con los objetivos planteados, dando a conocer
tépicos como recopilacion, presentacion y andlisis de datos, € nivel de la
investigacion y el disefio de lainvestigacion.

3.1 Nivel de la Investigacion.

El objetivo de esta investigacion es establecer las condiciones Optimas de
operacion del sistema, formular de manera secuencial € conjunto de acciones
realizadas por el proceso automatizado para la obtencion de carbon activado, por
lo que se desarrollard un trabajo de tipo descriptivo, es decir, se busca caracterizar
un hecho o fendmeno con € fin de establecer su estructura 0 comportamiento. En
base a lo anterior se procede a planteamiento de posibles soluciones con la

intencién de seleccionar la que mejor se ajuste a los criterios planteados.

3.2 Disefio de la Investigacion.

Para lograr €l objetivo del proyecto se realizara una investigacion documental,

debido a que no se cuenta con ninguna informacién de campo. Paralograr este fin,

a continuacion se presenta una secuencia logica de pasos que describen la

metodol ogia utilizada.

31



Marco Metodoldgico Capitulo 111

Paso I. Disefio del dispositivo automatico para separar la fibra de la concha
del coco.

Se llevara a cabo e disefio del dispositivo, se utilizardn herramientas para €l
disefio de los elementos que lo componen.

e Descripcion de las partes del dispositivo.
e Descripcion de los materiales a ser utilizado en e dispositivo.

e Céculos necesarios para el disefio de dispositivo.

Paso Il. Seleccion de los dispositivos necesarios para el transporte de la
materia prima.

En este paso es necesario establecer las variables del proceso (Volumen,

Velocidad, etc.) y la seleccion de los componentes de acuerdo a la siguiente
condicion:

e Seleccionar los dispositivos de transporte que mejor se gusten a las

necesidades del proceso, de los catdogos de diversas empresas
fabricantes.

Paso I11. Seleccion del horno en funcién del volumen y capacidad calorifica.

A través de las variables del proceso (Volumen, capacidad calorifica, etc.) se
llevara a cabo la siguiente actividad:

e Seleccionar de los catdlogos de diversas empresas fabricantes, € horno

gue mejor se gjuste alas exigencias del proceso.
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Paso IV. Establecer los componentes necesarios para la produccion del

carbon activado en su forma granular y en polvo.

Para este paso es necesario realizar una busqueda de informacion la cua puede
ser proporcionada por diversas empresas dedicadas a la fabricacion de carbon
activado en su forma granular y en polvo. Esto facilitara la seleccion de los

componentes en esta parte del proceso.

Paso V. Estudio de la Fctibilidad Econémica.

Se establecera el procedimiento a utilizar para la elaboracion del estudio
econdémico considerando los listados de equipos y materiales necesarios para la
implementacion del proyecto en cuestion. Se solicitaran cotizaciones a los
diferentes proveedores de maquinarias destinadas a la fabricacion de carbdn
activado.

A partir de las cotizaciones suministradas por los proveedores y por medios del
procedimiento seleccionado para la elaboracion del estudio econdmico, se podra
conocer €l costo de implementacion del proyecto, tomando en cuenta los modelos

de rentabilidad y tiempo de recuperacion de lainversion.
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CAPITULO IV

DISENO MECANICO Y AUTOMATIZACION DEL DISPOSITIVO

4.1. Descripcion del proceso para la obtencién de carbén activado a partir de

la concha del coco. (1°" Etapa)

El proceso de obtencion de carbon activado se efectuard de la siguiente

manera

1. Los frutos son pasados por mallas para poder seleccionar 10s que pasaran
al desfibrado automético. (Ver punto 4.2.)

2. Los cocos llegan a la planta en estado de madurez (secos) y ya
presel eccionados.

3. Los frutos seleccionados pasaran por €l sistema de desfibrado, con € fin
de obtener la capa fibrosay la cascara por separado.

4. Se separara la cascara de la pulpa, la cual puede ser vendida a otras
empresas para su procesamiento.

5. La nuez del coco pasara por € molino y € tamiz para obtener la
granulometria requerida.

6. Se carbonizard y activara la céscara por medio del horno rotatorio,
aplicando asi el método de activacion fisica.

7. Sepasarael carbén atravésdel molinoy el tamiz en caso de ser requerido,
paraverificar la granulometria nuevamente.

8. Seempaquetara paraluego ser vendido.
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4.2. Seleccidn de los cocos por mallas.

Para que el sistema funcione correctamente se deben seleccionar frutos que
posean el tamario promedio requerido para ser procesados por dicho sistema. La
seleccion de estos frutos se efectuara mediante la utilizacion de mallas, por las
cuales se deben hacer pasar los cocos. Este procedimiento se redlizara de forma
manual y debe ser realizado en las haciendas donde se adquiriran los cocos, y asi
de esta manera solo adquirir frutos del tamafio deseado. La cantidad de cocos

seleccionados para un tiempo dado dependera del tamafio de dicha malla.

4.2.1 Malla No 1 (Descartar cocos de gran tamario)

Los frutos se colocaran sobre esta malla donde:

a. Los frutos que pasen a través de los agujeros no exceden e tamafio

maximo requerido por el sistema. (Ver FiguraNo 4.1)

b. Los frutos que no pasen a través de los agujeros de la mala se
consideraran muy grandes para ser procesados por el sistema, y con los
cuales debe utilizarse otro método de desfibrado en caso de ser adquiridos,
0 ser procesados en un sistema igual a propuesto pero disefiado para

trabajar con frutos de mayor tamario.

Esta mallatendra las siguientes medidas:
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Tabla No 4.1 Tamafio de los agujeros de lamallaNo 1.

Largo 23cm

Ancho 13 cm

Figura No 4.1. Descartar cocos de gran tamafio.

4.2.2 Malla No 2 (Descartar cocos muy pequefios)

L uego de haber pasado los frutos por lamallaNo 1, se hara pasar |os frutos por

la malla No 2, la cual es de agujeros mas pequefios y esta disefiada con la
siguiente finalidad, en donde:

a. Los cocos que queden sobre la malla serén los adecuados para ser
desfibrados por e sistema, debido a que estan dentro de los limites
establecidos para el tamafio de los frutos. (Ver FiguraNo 4.2)
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b. Los frutos que pasen a través de los agujeros seran considerados muy
pequefios, y deberan ser desfibrados por otro método en caso de ser
adquiridos, o ser desfibrados en un sistema igual a propuesto pero
disefiado paratrabajar con frutos de tamafio mas pequefio.

Esta mallatendralas siguientes medidas:

Tabla No 4.2 Tamafio de los agujeros de lamallaNo 2.

Largo 13cm

Ancho 8cm

Figura No 4.2. Descartar cocos pequefios.
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4.3 Desarrollo de la solucién.

Para e disefio 0 seleccion de los elementos que componen e dispositivo se
tomd un factor de seguridad para disefio de N = 3. Este factor fue determinado
tomando como referencia la Tabla No A.5.1. del anexo 5, la cud trata de los
factores utilizados para determinar un factor de seguridad para materiales dictiles.
Seguin esta referencia el factor de seguridad viene dado por N = Méx (F1, F, Fs3).

Para este disefio se tomo también en cuenta factores econémicos, como lo es €l
uso de tamafios estédndar, tolerancias amplias, aplicando las normas de buena
ingenieria en el andlisis, disefio, control de calidad y realizando los ensayos
necesarios.

4.3.1 Célculo de la cantidad de fruta

En base a los datos dados en € punto 2.11. del marco tedrico, se calculd la
cantidad de fruta a procesar por jornada de trabajo (8 h = 28.800 s) diarias.

Datos generales:

-Rendimiento de céscara por cada coco: 200 gramos.

-Rendimiento de carbén activado por cada cascara: 40 gramos.
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Para determinar el nimero de frutas a procesar se tomo como referencia critica
la cantidad de cocos minima que es necesario procesar para obtener un

rendimiento de 192 kg de carbdn activado.

Este rendimiento minimo esta basado en la produccién por dia de carbon
activado para cubrir parte de la demanda venezolana tal como se indica en €l

punto 2.11 de las bases tedricas.

Cantidad _de Frutas = é (Ec. 4.1

X: Cantidad en Kilogramos de carbon activado deseado por turno.

Y : Cantidad en Kilogramos de carbon activado que hay en cada coco.

La cantidad deseada de carbon activado por turno es 192 kg/turno y la cantidad
de carbdn activado que hay en cada coco es 0.04 kg/coco, por lo tanto €l total de

frutas a procesar por e sistema es 4.800 Coco/turno.
4.3.2 Tiempo del ciclo de produccion

Con la cantidad de fruta a procesar en una jornada diaria se determina €l
tiempo del ciclo de produccion e cual debe cumplirse en cada una de las frutas

que procesa el sistema disefiado.
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TJ

- (Ec. 4.2)
Cantidad _de_ Fruta

Ciclo =

Tcido: Tiempo del ciclo de produccion (s/coco)

Ts Tiempo delajornada(s)

Resolviendo la ecuacion 4.2 con una cantidad de fruta de 4.800 unidades 'y un
tiempo por jornada de 28.800 segundos, se obtiene que e mecanismo disefiado y
la automatizacion del sistema deben ser capaces de tener un tiempo de ciclo de

produccion de:

TCicIo = 6— S

Por lo tanto €l tiempo de ciclo que tarda el véastago del cilindro superior de
compresion mas e cilindro inferior de desfibrado debe ser de 6 s, teniendo en
cuenta que este es un proceso continuo siempre y cuando se mantenga alimentada

lalinea

Lavelocidad de avance y retroceso del cilindro de compresion y de desfibrado
son considerables (Ver anexo 4) para mantener e tiempo calculado y reducir en
un 25% €l tiempo de desfibrado manual que se realiza rudimentariamente en las

fincas cocoteras de toda la zona costera del pais.
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4.4 Seleccion y justificacion de la tecnologia mas apropiada.

Entre las opciones existentes con las cuales se puede automatizar el sistema
para separar la fibra de la concha del coco se selecciond una tecnologia hibrida, la

cual combina un equipo electroénico con actuadores neumaticos.

Esto ya que la logica cableada y la l6gica programada presentan las siguientes

desventajas:

1. La logica cableada ofrece gran dificultad para la busqueda de averias,

debido a la cantidad de conexiones y cableado asociado.

2. Posee escasa flexibilidad frente a modificaciones; esto implica que el
sistema que contenga tecnologia de mando cableada, al ser puesta fuera de
servicio o reemplazada, la adaptacion a nuevas condiciones representaria

una inversion importante de tiempo y de dinero.

3. En cuanto al control 16gico programable, este presenta un mayor nivel de
dificultad en la programacion, la cual aumenta en sistemas en los que el

numero de dispositivos es alto.

4. El costo es relativamente alto, y aumenta a medida que el sistema requiere

un mayor nimero de entradas y de salidas.

Este es un sistema interesante ya que su uso es relativamente nuevo en
Venezuela, lo que indujo un mayor interés en aprenderlo para poder aplicarlo en

este diseno.
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Da la posibilidad de adquirir destreza en el uso de esta tecnologia, la cual cada
vez va teniendo mayor aceptacion en empresas venezolana, lo que esta

incrementando su uso.

Se cuenta con la asesoria de la empresa certificada por la marca para la
comercializacion de este sistema en Venezuela, la cual se encuentra ubicada en

Maracay Edo. Aragua.

4.5 Necesidades de control

El sistema va a ser automatizado desde que se depositan los cocos en la tolva
hasta que se obtienen la fibra y la concha por separado. EI proceso se va a realizar

en tres etapas, estas son:

4.5.1 Etapa N°1 (Deposito y suministro de cocos a la etapa de compresion).

En esta etapa se colocaran los cocos en la tolva, donde seran ubicados en la
posicion correcta por medio del movimiento de la banda transportadora, y seran
trasladados por la misma hasta la entrada del ducto donde se procedera a

comprimirlos. (Ver Figura No 4.3.)
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_/\V 7/

Figura No 4.3 Cocos provenientes de la tolva a la banda transportadora

En la entrada del ducto se verifica la existencia de cocos en el mismo por
medio de un sensor del tipo optoelectronico de reflexion directa, el cual activara la

banda transportadora para suministrar cocos provenientes de la tolva.

El estado de carga de la tolva también serd verificada por medio de un sensor
optoelectronico de reflexion, el cual activara una sefal de alarma sonora y visual
cuando detecte que la cantidad de cocos en la misma ha disminuido casi en su
totalidad. Los cocos seran empujados hacia la etapa de compresion por medio de
un cilindro neumatico, el cual se activara cuando reciba la sefial del sensor
optoelectronico ubicado en la entrada del ducto de compresion. (Ver Figura No

4.4)
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Figura No 4.4. Cocos empujados por el cilindro neumatico.

4.5.2. Etapa N°2. (Compresidn)

En esta etapa se comprimird el coco por medio de un cilindro neumatico hasta
la presion requerida (Ver ensayo de compresion del coco, anexo 3) y la cual sera

detectada por medio de un sensor de presion. (Ver Figura No 4.5.)

También es necesario controlar el paso de los cocos que van a ser
comprimidos. Esto se realizara con una compuerta que sera desplazada por medio

de un cilindro neumatico.
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Figura No 4.5. Secuencia de la compresion del coco.

Figura No 4.6. Ubicacion de los sensores optoelectronicos en el sistema de desfibrado.
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4.5.3 Etapa N° 3. (Desfibrado)

En esta etapa se separard la fibra de la concha del coco, para lo cual se necesita
un cilindro neumatico que haga que la fibra del coco sea atravesado por dos

cuchillas de acero inoxidable. (Ver Figura No 4.7.)

Figura No 4.7. Secuencia del desfibrado del coco por medio de la cuchilla.

El paso del coco a esta etapa estara controlado por una compuerta que se
retraerd por medio de un cilindro neumatico y dejara pasar el coco proveniente de
la etapa de compresion. Para la expulsion de la fibra también sera utilizado un

cilindro neumatico.

4.6 Descripcion detallada de cémo funcionara el sistema.

El sistema necesitara de un solo operario, el cual tendrd como funcion activar o
desactivar el sistema, depositar los cocos en la tolva cada vez que sea requerido, y
actuar de manera conveniente en la solucion de algin problema que presente el
sistema, los cuales seran comunicados al operarios por medio de las diversas

alarmas de sonido o visuales con que esta provisto el mismo.
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Inicialmente los cocos estaran almacenados en un piso que se encuentra a la
altura de la entrada de la tolva. El operario solo cargaré la tolva cuando se active
la alarma que indicard que ha disminuido casi en su totalidad el nivel de cocos en

la misma.

La tolva contara con una compuerta, la cual se abrird o cerrard de forma

manual al iniciar un nuevo ciclo de trabajo o cada vez que sea requerido.

Por medio de esta compuerta caerdn los cocos por efecto de gravedad sobre la
banda transportadora (Ver Figura No 4.8), la cual también sera activada con el

mismo pulsador de inicio de trabajo del sistema.

A

Figura No 4.8. Cocos cayendo sobre la banda transportadora.

Esta banda transportadora se activard y desactivara de manera automadtica cada

vez que el sistema requiera del suministro de cocos para ser comprimidos, lo cual
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se efectuara por medio de un sensor optoelectronico de reflexion (sensor 1)

ubicado en la entrada del ducto de compresion.

En la entrada del ducto de compresion existira un actuador que empujara a los
cocos hacia el interior del mismo. Esta operacion sera efectuada tanto para
introducir los seis cocos requeridos al inicio de funcionamiento del sistema,
funcidon que sera censada con el sensor optoelectronico de reflexion (sensor 2)
ubicado al final del ducto de compresion, y cada vez que haya terminado un ciclo
de compresion y se requiera otro coco para ser comprimido. Este cilindro sera
activado cada vez que no sea detectada la presencia de coco en la zona de
compresion, el cual sera detectado por medio de un sensor optoelectronico de

reflexion (sensor 3) ubicado en esta zona.

El paso de los cocos a la zona de compresion sera controlado por una
compuerta (Ver Figura No 4.9.), la cual abrird y cerrara cada vez que el actuador
se retraiga o extienda. Esta operacion también estard controlada por el sensor
optoelectronico de reflexion ubicado en el drea de compresion y el final de carrera

ubicado en el cilindro de desfibrado.

Figura No 4.9. Compuerta de entrada de los cocos a la zona de compresion.
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La compresion sera efectuada por medio de un actuador, que se activara para
efectuar un ciclo cada vez que el sensor optoelectronico de reflexion directa
ubicado en la zona de compresion envie una sefal, lo que indicard que ha entrado

otro coco a esta zona.

El paso de los cocos al area de desfibrado serd controlado por una compuerta,
la cual se abrird o cerrara al retraer o extender un actuador. Este ciclo se repetira
cada vez que el cilindro de compresion y el de desfibrado lleguen a su final de

carrera.

El desfibrado de los cocos se efectuara cuando un actuador empuje cada coco a
través de dos cuchillas, las cuales seran planas al inicio y luego tomaran forma de
triangulo, para que esta manera se separe la fibra en dos partes, al mismo tiempo
que se introducira la cascara entre las dos cuchillas. Este cilindro sera activado
cada vez que un sensor optoelectronico de reflexion ubicado en la zona de

desfibrado detecte la presencia de coco en la misma.

Al final de las cuchillas, y ubicados en posicion perpendicular al cilindro de
desfibrado, se dispondra de un actuador, el cual tendré la funcién de expulsar la
fibra del exterior de las cuchillas hacia una canal (Ver Figura No 4.10), que
conducird la misma hacia su depdsito. La céscara a su vez serd expulsada del
interior de las cuchilla por medio de la fuerza que le ejercera la cascara que
provenga del ciclo de desfibrado siguiente y serd depositada dentro de un pequefio

ducto por donde se dirigiran hacia su depdsito.
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Figura No 4.10. Secuencia de la expulsion de la fibra del coco.

4.7. Seleccion de los elementos de control.

Para la seleccion de los elementos de control se utilizara el catdlogo FESTO.
En el apéndice 3 se presentan las graficas usadas para algunos de los célculos
realizado y .en el apéndice 4 se presentan las especificaciones de cada uno de los

elementos seleccionados.

4.7.1 Cilindro No 1. (Introduccion de los cocos en el ducto)

Este cilindro tiene la funcién de desplazar los cocos para que puedan avanzar
desde la entrada del ducto hacia la zona de compresion. Para la seleccion de este
cilindro se tomard en cuenta la carrera y la fuerza necesaria para desplazar unos 6

cocos a través del ducto (Ver figura No 4.11.)
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Figura No 4.11 Diagrama de fuerzas en el ducto de entrada.

Datos:
El cilindro tendra que mover seis cocos a la vez.

Se asumira un tiempo de estabilizacion de tres segundos.

m=72Kg 0: 30°
g=9.81m/s’ n=0,7
Test= 3seg d=30cm
P=m*a
P =70,63N

ZFX =FX_Fr=m*a

XF,=N-P=0
N =P =70,63N
F =u*N
F =49,44N
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a=0,03m/s’
>F,=F,=F +ma

F, =49,44N +7,2Kg *0,033m/s’

F, =49,67N
F -

® Cosé
F, =57,35N

Caracteristicas requeridas para este cilindro.

F, =57,35N

Carrera=30cm

El actuador seleccionado en el catdlogo FESTO es el modelo DSNU-20-300-P-

A, ya que cumple con los requerimientos. (Ver apéndice 4)
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Seleccion de la Electrovalvula

e El modelo del cilindro neumatico es DSNU-20-300-P-A
e El diametro del émbolo es 20 mm.
e [.acarrera es de 300 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.

En el diagrama de consumo de aire del catdlogo de FESTO (Ver apéndice 3),

se obtiene el consumo de aire (q) en l/cm de carrera.

q= 0,018 I/cm (carrera)

Qo = g *Carrera*2

Que = 0,018%30%2

Qcicoe =1,08L/Ciclo

En el diagrama de velocidad en funcion del didmetro del catdlogo de FESTO

(ver apéndice 3), se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el

cilindro en mm/s.

V = 740 mm/s

El cilindro avanzara a una velocidad maxima de 0,74 m/s, y 1 ciclo es de 60

cm, se tiene que:

Vv =0,74M % 60> %100 M «_L 4 Ciclo _ ., Ciclos
s

min m 60 cm min
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Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q = QCicIo *V
Q=108 74510005 _ 5995 L
Ciclo min min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE10-M1BH-5J-MS5.

Todas las valvulas seleccionadas son apropiadas para este sistema debido a que
el ambiente de trabajo es limpio y no va a estar sometida a condiciones

ambientales severas.

4.7.2 Cilindro No 2 (Entrada de cocos a la etapa de compresion)

Este cilindro elevard y bajard una compuerta la cual permitird el paso de los

cocos a la etapa de compresion.

Para la seleccion de este cilindro se tomara en cuenta la carrera y la fuerza

necesaria para levantar la compuerta. (Ver figura No 4.12.)

TF&

I Comparta hL

!

Figura No 4.12 Diagrama de fuerzas para la compuerta de entrad
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Datos
a: 160 mm
b: 160 mm
c: 1.98mm
p: 7800kg/m’
V =a*b*c

V =5,068*10"m’

Entonces
F,.=m*g

F.=387N

Caracteristicas requeridas para el cilindro.
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F, =3287N

Carrera=10cm

El actuador seleccionado en el catdlogo FESTO es el modelo DSNU-8-100-P-

A, ya que cumple con las caracteristicas requeridas. (Ver apéndice 4)

Seleccion de la Electrovalvula

e El modelo del cilindro neumatico es DSNU-8-100-P-A
e El didmetro del émbolo es 8 mm.
e [acarrera es de 100 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.

En el diagrama de consumo de aire del catadlogo de FESTO, se obtiene el

consumo de aire (q) en 1/cm de carrera.

q=0,01 I/cm (carrera)

Qcico =0 *Carrera*2
Qcico = 0,01%10*2

Qciwe =0,2L/Ciclo

En el diagrama de velocidad en funcion del didmetro del catdlogo de FESTO

se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el cilindro en mm/s.

V =300 mm/s

El cilindro avanzara a una velocidad maxima de 0,3 m/s, y 1 ciclo es de 20 cm,
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se tiene que:
v :0’3m*60 %100 5™ « . 1 Ciclo _ _ o0 CIC.|OS
S min m 20 cm min

Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q = Qciclo *V
Q=021 %gpSclos _jgq L
Ciclo min min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE10-M1BH-5J-MS5.

4.7.3 Cilindro No 3 (Entrada de cocos a la etapa de desfibrado)

Este cilindro permitird que los cocos pasen de la etapa de compresion a la etapa

de desfibrado, al desplazar una compuerta posicionada horizontalmente.

Para la seleccion de este cilindro se tomara en cuenta la carrera y la fuerza

necesaria para desplazar la compuerta. (Ver Figura No 4.13.)
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Figura No 4.13 Diagrama de fuerza de la compuerta de Salida.

Datos: d: 20cm
a: 230 mm u: 0,7
b: 180 mm p: 7800 kg/m’
c: 1.98mm Test= 3seg
V =a*b*c

V =819*%10"m’
m= p*V

m = 0,639Kg

a=0,022m/s?
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YF,=F,—F =m*a

>F,=N-P=0
P =6,26N
Fo=u*N
F, =4388N

>F,=F, =F +m*a

F, =4,35N

Caracteristicas requeridas para el cilindro.

F, = 4,388N

Carrera=20cm

El actuador seleccionado en el catdlogo FESTO es el modelo DSN-12-200-P,

ya que cumple con las caracteristicas requeridas. (Ver apéndice 4)

Seleccion de la Electrovalvula:

e El modelo del cilindro neumatico es DSN-12-200-P
e Fl diametro del émbolo es 12 mm.
e [.acarrera es de 200 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.
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En el diagrama de consumo de aire del catilogo de FESTO se obtiene el

consumo de aire (q) en l/cm de carrera.

q= 0,012 lI/em (carrera)

Qcico =0 *Carrera*2
Qgico =0.012%20*2

Qciso = 0,48L/Ciclo

En el diagrama de velocidad en funciéon del didmetro del catdlogo de FESTO

se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el cilindro en mm/s.

V =400 mm/s

El cilindro avanzara a una velocidad maxima de 0,4 m/s, y 1 ciclo es de 40 cm,

se tiene que:

v :0,4m*60 s *IOOE*LCICM :6OCIC_IOS
S min m 40 cm min

Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q= QCicIo *V
Q=048 #goCIdS _pgg L
Ciclo min min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE10-M1BH-5J-MS5.
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4.7.4 Cilindro No 4 (Cilindro para la compresion de cocos)

Este cilindro es utilizado para comprimir el coco, aplicando la fuerza necesaria
para lograr que la fibra se separe de la cascara y asi facilitar el desfibrado en la

siguiente etapa.

Para la seleccion de este cilindro se tomara en cuenta la carrera y la fuerza

necesaria para levantar la compuerta. (Ver Figura No 4.14.)

Figura No. 4.14 Diagrama de fuerza de la compresion.

Fuerza de Compresion = 3800 N (Ver ensayos en Apéndice 3).

Carrera: 10 cm

El actuador seleccionado en el catdlogo FESTO es el modelo DNC-100-100-

PPV, ya que cumple con los requerimientos. (Ver apéndice 4)

Seleccion de la Electrovalvula

e El modelo del cilindro neumatico es DNC-100-100-PPV.
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e El didmetro del émbolo es 100 mm.
e [acarrera es de 100 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.

En el diagrama de consumo de aire del catilogo de FESTO se obtiene el

consumo de aire (q) en 1/cm de carrera.

q = 0,45 l/cm (carrera)
Qcico = *Carrera®*2
Qcicto =0,45*10*2

L
Ciclo

QCicIo =

En el diagrama de velocidad en funcion del didmetro del catdlogo de FESTO

se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el cilindro en mm/s.

V =200 mm/s
El cilindro avanzara a una velocidad maxima de 0,2 m/s, y 1 ciclo es de 20 cm,

se tiene que:

*100_ LCcho 6OCchos

min m 20 cm min

v =026
S

Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q = Qciclo *
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Q=9 L *60Ciclos _540L
Ciclo min min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE14-M1BH-5J-QS-8

4.7.5 Cilindro No 5. (Cilindro para el desfibrado de los cocos)

Este cilindro es utilizado para empujar el coco hasta hacer que unas cuchillas

logren atravesarlo y a su vez terminar de separar la fibra de la concha del coco.

Para la seleccion de este cilindro se tomard en cuenta la carrera y la fuerza

necesaria para levantar la compuerta. (Ver Figura No 4.15.)

R

Figura No 4.15 Diagrama de fuerza del desfibrado del coco.

La fuerza de avance requerida se obtiene de los ensayos realizados en la tesis
de grado “Disefio de una maquina desfibradora de cocos”, realizada en la

universidad de Carabobo. (Ver ensayo de fuerza en el apéndice 3)

Fa=7000 N
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Carrera = 40 cm

El actuador seleccionado en el catalogo FESTO es el modelo DNG-125-400-

PPV, ya que cumple con los requerimientos. (Ver apéndice 4)

Seleccion de la Electrovalvula

e El modelo del cilindro neumatico es DNG-125-400-PPV
e El diametro del émbolo es 125 mm.
e La carrera es de 400 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.

En el diagrama de consumo de aire del catilogo de FESTO se obtiene el

consumo de aire (q) en l/cm de carrera.

q= 10,7 l/cm (carrera)
Qcico =g *Carrera*2
Qcico =0,7*%40%2

L

=56
Qe Ciclo

En el diagrama de velocidad en funcion del didmetro del catalogo de FESTO

se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el cilindro en mm/s.

V = 150 mm/s
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El cilindro avanzara a una velocidad méaxima de 0,15 m/s, y 1 ciclo es de 80

cm, se tiene que:

V = O,lsm*60i'*100@*i* Ciclo ~11.25 CIC‘|OS
S

min m 80 cm min

Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q = QCicIo *V
Q=56 #1155 _ 30 L
iclo min min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE14-M1BH-5J-QS-8

4.7.6 Cilindro No 6. (Cilindro para la expulsion de la fibra).

Este cilindro es el encargado de sacar la fibra de las cuchillas. Para la seleccion
de este cilindro solo se tomard en cuenta la carrera necesaria, ya que la fibra
presentara una resistencia casi despreciable debido al roce al ser expulsado, ya que

su peso es muy pequefio. (Ver Figura No 4.16.)

Figura No 4.16. Diagrama de fuerza de la expulsion de la fibra.
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Carrera: 50cm

El actuador seleccionado en el catalogo FESTO es el modelo DSN-25-500-P,
ya que cumple lo requerido. Este cilindro tiene fuerza de avance de 294,5 N. (Ver

apéndice 4)

Seleccion de la Electrovalvula

e El modelo del cilindro neumatico es DSN-25-500-P.
e El diametro del émbolo es 25 mm.
e [.acarrera es de 500 mm.

e Presion de trabajo es 6 Bar.

En el diagrama de consumo de aire del catilogo de FESTO se obtiene el

consumo de aire (q) en 1/cm de carrera.

q = 0,027 l/cm (carrera)

Qcico =0 *Carrera*2
Qgicto = 0,027%50%*2

L

o =27
Qi Ciclo

En el diagrama de velocidad en funcion del didmetro del catdlogo de FESTO

se obtiene la velocidad maxima tedrica que puede alcanzar el cilindro en mm/s.

V =680 mm/s

El cilindro avanzara a una velocidad maxima de 0,68 m/s, y 1 ciclo es de 100

cm, se tiene que:
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V =068Mxg0 S +100 oM« L Ciclo _ ¢ Ciclos
S min m 100 cm min

Entonces el caudal de aire que manejara la electrovalvula es:

Q = QCicIo *V
Q=275 %4085 _ 10161
"’ Ciclo " min "~ min

Se selecciona la electrovalvula Compact Performance CPE10-M1BH-5J-M5

4.8 Accesorios necesarios para los actuadores seleccionados

Tabla No 4.3. Accesorios para los actuadores.

Elemento Accesorio

e Vilvula reguladora de caudal: GRLA-1/8-
QS-3-RS-D

e Pies de fijacion: HBN-20/25x1
DSNU-20-300-P-A e Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

e Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230
e Acoplamiento para vastago: KSZ-M8

e Racor: QSW-1/8-4
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Elemento

Accesorio

DSNU-8-10-P-A

Vélvula reguladora de caudal: GRLA-1/8-
QS-3-RS-D

Pies de fijacion: HBN-8/10x1

Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: SG-M4

Racor: QSML-M5-3-100

DSN-12-200-P

Vilvula reguladora de caudal: GRLA-1/8-
QS-3-RS-D

Pies de fijacion: HBN-12/16x1

Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: SG-M6

Racor: CK-M5-PK-3
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Elemento

Accesorio

DNC-100-100-PPV

Viélvula reguladora de caudal: GRLA-1/4-B

Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: KSG-M20x1,5

Sensor de pres.:SDE1-D10-G2-H18-L-P2-M

Racor: CK-1/2-PK-13

DNC-125-400-PPV

Valvula reguladora de caudal: GRLA-1/4-
QS-8-RS-B

Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: KSG-M27x2

Racor: QSW-1/2-12

DSN-25-500-P

Vélvula reguladora de caudal: GRLA-1/8-
QS-3-RS-D

Pies de fijacion: HBN-20/25x1

Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: KSZ-M10x1,25
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Elemento Accesorio
e Vilvula reguladora de caudal: GRLA-1/8-
QS-3-RS-D
e Pies de fijacion: HBN-20/25x1
DSN-25-500-P o Kit de fijacion para detectores: SMBS-1

Sensor magnético: SMEO-4U-K-LED-230

Acoplamiento para vastago: KSZ-M10x1,25

Racor: CK-1/8-PK-4

4.9 Otros Elementos Seleccionados.

Tabla No 4.4. Otros Elementos Seleccionados.

Detector Optoelectronico: SOEG-RT-M18-NS-S-L

Tubo: PQ-AL-12x1x3000

Tabla No 4.5. Elementos Seleccionados de Marca Opto 22

Equipo
Descripcion | Cantidad Imagen
(Modelo)
SNAP-PAC-R2 Controlador 1
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Equipo
Descripcion Cantidad Imagen
(Modelo)
SNAP-IDC5D Modulo 5 * 2
SNAP-OACS5-1 Modulo 1
lid
SNAP-ODCSA-[ | Aldapara 3
Solenoide
SNAP-PS24 Fuente de 1
Energia

4.10 Esquema del programa que controlara el sistema

Tabla No 4.6 Descripcion de las funciones de cada carta.

Nombre de la carta

Descripcion

Nombre de la carta

Inicia las demas

POWERUP POWERUP
cartas.
Activa alarma por
ALARMA CILINDRO cilindros ALARMA CILINDRO
estancados
ALARMA TOLVA Activa alarma por ALARMA TOLVA

falta de cocos
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Nombre de la carta

Descripcion

Nombre de la carta

BAND_ TRANSP

Controla el
encendido y
apagado de banda
transportadora.

BAND_ TRANSP

CILINDRO1 COMPUERTA

Controla el
movimiento del
cilindrol y de la

compuerta 1

CILINDRO1 COMPUERTA

CILINDRO 5

Controla el
movimiento del
cilindro 5

CILINDRO 5

CILINDRO COMPRESION

Controla el
movimiento del
cilindro de
compresion.

CILINDRO COMPRESION

EXP FIBRA

Controla el
movimiento del
cilindro expulsor
de fibra

EXP FIBRA

PARADA EMERGENCIA

Controla la
parada de
emergencia del
sistema.

PARADA EMERGENCIA

Nota: Toda la programacion que contienen estas cartas se muestra en forma

detallada en el anexo No 4.
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INICIO

CILINDROS

Esquema No 4.1. Alarma Cilindro.

INICIO

ACTIVA
ALARMA
TOLVA

Esquema No 4.2. Alarma Tolva.
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INICIO

7
10 ABRE
COMPUERTA

1
" ACTIVA
CILINDRO 1
" CIERRA
COMPUERTA
20
IR A INICIO

Esquema No 4.3. Cilindro 1, Compuerta 1.
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INICIO

ENCIENDE
BANDA T

"

APAGA
BANDA T

i

Esquema No 4.4. Banda Transportadora.

INICIO

ACTIVA
CILINDRO 5

Esquema No 4.5. Cilindro 5.
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INICIC

ACTIVO
COMPRESION

L ]

ABRO
COMPUERTA 2

T
-
m

"H-____\_'_‘_,_,.,J"'

w

Esquema No 4.6. Cilindro Compresion.

INICIC

ACTIVA
CILINDRO &

Esquema No 4.7. Expulsion de Fibras.
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INICIO

DETENER
CARTAS

ACTIVAR
CARTAS

Esquema No 4.8. Parada de Emergencia.

INICIC

T

ACTIVAR
CARTAS

Esquema No 4.9. Power Up.
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4.11 Disefio del sistema de desfibrado.

El dispositivo disefiado cuenta con dos etapas, la de compresion y la de
desfibrado, cada etapa esta disefiada para procesar dimensiones de (13 — 9 cm) de
ancho y (23 — 18 cm) de alto. El disefio responde a la necesidad de procesar una
fruta a la vez, asi como comprimir la fruta para facilitar la extraccion del

mesocarpio (fibra) del endocarpio (cascara) en el tiempo de ciclo establecido.

4.11.1 Ducto de entrada de los cocos.

El ducto de entrada esta compuesto por 4 ldminas de acero inoxidable planas,
que permite la entrada y salida del coco, conteniendo asi un maximo de 6 frutas
correspondientes a las dimensiones del coco a procesar. Este ducto permite el
reordenamiento de las frutas proveniente de la banda transportadora para luego se
comprimida, ejerciendo una fuerza de friccion a la fruta poco considerable. Se

visualiza el ducto de entrada en la Figura No 4.17.

Figura No 4.17. Cocos en el ducto de entrada.
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Se considera que el elemento estd en contacto directo con la fruta soportando
una carga, el material seleccionado debe ser el adecuado para estar en contacto

con alimento, ademas debe ser capaz de resistir una carga propia de su funcion.

Por requerimiento de funcionamiento, las dimensiones del ducto estan
determinadas en base a las fruta a procesar, tal como se muestra a continuacion:

Lowo = (NOo_Cocos)*b (Ec. 4.3)

Ducto

No_cocos: Cantidad de coco que puede contener el ducto.

bpucto : Ancho maximo de la fruta.

Siendo la longitud del ducto:

Lowee = 78_CM

El Ancho del ducto se determina de acuerdo a la altura maxima de la fruta a

procesar

ADUCtO = 23—Cm

La carga maxima de 72 N es el resultado de los 6 cocos que puede contener el

ducto y el peso maximo de 1.2 kg/coco.

F=72N

Figura No 4.18. Carga aplicada a la ldmina inferior del ducto de entrada.
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El procedimiento que se describe a continuaciéon es tomando en cuenta las
dimensiones de la seccion transversal y validando los resultado en la ecuacion del
criterio de falla de Gerber, “la cual sigue ciertamente mejor la tendencia de los
puntos reales de falla debido a esfuerzos alternativos, Faires V., 1970, Disefio de

elementos de maquina, Pagina 139-140.”
Para determinar el esfuerzo produccion por el momento flector en éste
elemento se utiliza la ecuacion 4.4.

%k
Ceroion = y (Ec. 4.4)

Donde:
M: Momento flector M, =M, =7020Nm

Se consider6 como F, la mayor maxima producto de la suma de los peso por

cada fruta en el ducto, teniendo como base que cada fruta tiene su peso maximo.

El brazo de esta fuerza viene dado por la minima distancia entre el

empotramiento a la linea de accion de la fuerza F, siendo igual a L = 390 mm.

I: Momento de inercia respecto al eje Z, de acuerdo a la ecuacion 4.5.

W *h?
12

(Ec. 4.5)

| =2054mm*
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El esfuerzo a flexion es:

Crioien = 8.11MPa

El esfuerzo de corte maximo se determina por la ecuacion 4.6.

F
Ocorte = K (EC 46)

Ceore = 0.038MPa

En este punto es preciso definir el material a utilizar para fabricar este y los
otros elementos mecanicos que conforman el disefio, siendo el material adecuado
por su resistencia a medios corrosivos y su alta resistencia a esfuerzos, es como ya
se menciono antes el acero inoxidable en especifico AISI 304, siendo éste el
material mas utilizado en los equipos que estdn en contacto con productos
alimenticios, fabricado en nuestro pais, con costo accesibles. Las propiedades y

descripcion del material se pueden ver en el anexo 5.

Para el estudio del comportamiento del elemento a carga fluctuantes se
determino unos esfuerzos equivalentes medios y alternos por las ecuaciones de
esfuerzos efectivo para dos dimensiones de la teoria de Von Mises-Hecky; el
esfuerzo permisible por efecto de la fatiga de acuerdo a los factores de superficie,
tamafio y carga que afectan, la combinacion de estos esfuerzos y la resistencia del
material se relacionan en la ecuacion para el criterio de fallas de Gerber que tiene
una mayor aproximacién a las condiciones de falla de elementos sometidos a

estados de esfuerzos alternados, tal como se sustento anteriormente.
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Esfuerzos combinados de Von Mises.

2 2
GEquivaIente—Medio = \/O-,Medio + 32-Medio (EC~ 47)

2 2
O-Equivalente—AIternado = \/GAIternado + 3TAI'[ernado (EC 48)

Esfuerzo de resistencia a la fatiga

— gk * * *
O permisible— por-Fatiga o Ka—sup erficie KC arg a KE—corrosion—por—apriete KConcentrador—de—Esfuerzo

(Ec. 4.9)

0 =0.54* S im0

B
= a *Sutilimo

K

Superficie
Donde para materiales maquinados o estirados en frio.

a=4.51 (Acabado Superficial)
b=-0.265 (Estirado en Frio)

Para diametros equivalentes de 2.79 <d < 51mm

K =1, para cargas que generan flexion.

Carga

El proceso se puede observar en la hoja de célculo en el anexo 1. Donde se
obtuvieron los siguientes resultados.

=4.05MPa

O-Equivalente—AIternado
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O Equivalene—Medio — 4.05MPa

Y el limite de resistencia a fatiga del material tomando en cuenta los factores

de carga, tamafio y superficie, segun la ecuacion 4.9. (Ver anexo 1) es:

O-permisible— por — fatigass = 1 68 . 80 M Pa

Con las dimensiones del elemento y los valores de esfuerzos equivalentes
medio, alternados, el limite de resistencia del material a la fatiga, el esfuerzo
ultimo del material y el factor de seguridad, se comprob6é que cumpliera con la
ecuacion de Gerber, ecuacion 4.10. Esto permitié tomar las dimensiones de la

seccion transversal de (780x230) mm como satisfactorias.

2
n*o.. B ' n*o. . .
{ Equivalente—alternativo } +( Equivalente Medlo] — 1 (EC 410)

Ultimo

S

O-Fatiga

4.11.2 Cuchillas de desfibrado.

Lamina -
inclinada Lémina recta
posterior.

Lamina recta
de

soporte
principal

Figura No 4.19. Cuchillas de Desfibrado del coco.
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Las cuchillas estdin compuestas por 4 laminas planas y 4 laminas inclinadas un
angulo de 20 ° con respecto a la horizontal, las ldminas rectas de soporte principal
son de ' pulg., 6 cm de ancho y 34.7 cm de largo, estas son las encargadas de
soportar toda la carga ejercida para lograr el desfibrado de la fruta. Los extremos
de la lamina tienen las puntas afilaladas para facilitar la penetracion en los

extremos del coco. Tal como se muestra en la Figura No 4.20.

Estas cuchillas desfibradoras son factibles de fabricar, a pesar de tener una
configuracion compleja (Ver Figura No 4.19) las laminas inclinadas se unen a las
laminas de soporte principal y las laminas posteriores por medio de lineas de
soldadura (Ver anexo 2) , donde se toman en cuenta los aspectos dimensionales
(Ver planos de cuchillas) para tener un resultado final como se muestra en la
Figura No 4.19 y cumpla con su funciéon. En este punto es importante acentuar
que las laminas inclinas sirve de guia para separar la capa fibrosa de la cascara
mediante la constante aplicacion de la fuerza a la drupa, no soportando ninguna
carga considerable debido a la débil adhesion que tiene la capa fibrosa a la cascara

producto de la compresion del fruto.

Figura No 4.20. Lamina de soporte principal penetrando a los extremos del coco
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Una vez que se encuentra penetrada la lamina de soporte principal entre los
extremos del coco y el cilindro neumatico ejerza la fuerza para llevar la drupa
dentro de las cuchillas, las ldminas inclinadas abriran el mesocarpio (Capa
fibrosa) que rodea al coco de tal manera que este quede desfibrado por completo.

Tal como se muestra en la Figura No 4.21.

Figura 4.21. Desfibrado del coco por medio de las laminas inclinadas.

La lamina de soporte principal esta sometida a cargas fluctuantes en la
direccion axial, por lo que su disefio se basa en la resistencia que deben poseer en

cuanto al analisis de fatiga, pandeo y esfuerzo cortante.

Estudio de Pandeo: La lamina de soporte principal que es filosa por unos de
sus extremos, es un elemento que esta cargado centralmente a compresion, por lo
que un tipo de falla o rotura podria deberse a su inestabilidad, llamada también

pandeo. A continuacion se verifica la resistencia del elemento a este tipo de falla.

En la Figura No 4.22. se muestra la carga a la cual se encuentra sometido el

elemento.
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El elemento es considerado resistente a este tipo de falla si de la ecuacion 4.11
el factor de seguridad resultante es mayor o igual a 3, esto segin el factor de
seguridad de diseno seleccionado anteriormente para cada uno de los elementos a

disefiar.

F=368151

347 ‘

Figura No 4.22. Lamina de soporte principal sometida a carga

F
N=—2(Ec.4.11
= )

Fer: Carga critica, que origina que la columna este en el punto de iniciacion de
pandeo.

F: Carga aplicada sobre la seccion transversal de la 1amina de soporte principal.

La relacion de esbeltez de la columna viene dada por la ecuacion 4.12.

Sr=—= (Ec.4.12
K )
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Donde:
Sr: Relacion de esbeltez de 1a columna.
Le: Longitud efectiva de la columna (segin se el caso)

K: Radio de giro minimo de la seccion recta.

El radio de giro viene dado por la ecuacion 4.13.

K =\/£ (Ec. 4.13)

Donde:
I: Momento de inercia de la seccidn transversal de la barra.

Para una seccidn transversal rectangular en momento de inercia se calcula por
la ecuacion 4.14:

b*h?
12

(Ec. 4.14)

Cuyo resultado es:

| =10,169.50mm*

Para una columna del tipo empotrado en un extremo y libre en el otro la

longitud efectiva y la carga critica viene dado por:

Le =21=2%347.01 = 694.02 mm
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Donde:
I: longitud de la ldmina de soporte principal.

E: Modulo de elasticidad del material de la columna o modulo de Young

La ecuacion de columna de Euler 4.15. es valida para Sr > (Sr)p

2*E
S

y

(Sr), =z (Ec. 4.15.)

(Sr), =119.00
El area de la seccion circular viene dado por la ecuacion 4.16.

A =b*h = 760.2mm> (Ec. 4.16)

Sustituyendo en la ecuacion 4.17 se tiene el radio de giro:

\/IA =3.657mm (Ec. 4.17)

La relacion de esbeltez vendria dado por:

K

Sr = il =189.77
K

Por lo tanto Sr > (Sr)p (cumple con tal ecuacion 4.15)

La carga critica de pandeo sera calculada por la siguiente ecuacion de Euler:
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E = 189*10° Pa (Modulo de Young del material)

2 2 11
o L T FER_(3.14) (1.93%10")10.169.5)

=13,940.97N
4%] 4*(347.01)

Dado que la carga aplicada es de 3681.5 N, sustituyendo en la ecuacién 4.11,
se tiene un factor de seguridad de 3.78, por lo que el disefio del elemento resiste al
pandeo. A pesar de estar cercano al factor de seguridad establecido de 3 se
considera necesario para garantizar el corte adecuado que permita la separacion
del mesocarpio (fibra) del endocarpio (cascara) teniendo en cuenta que el cilindro
de desfibrado se selecciono tomando en consideracion ensayos sobre cuchillas que
penetraban en los extremos del coco, pero sin antes pasar por la compresion de la
fruta; para este proceso, la fruta es comprimida lo que garantiza que la separacion
de la capa fibrosa se lleve a cabo aplicando una menor fuerza, es decir que tanto el

cilindro como la ldminas de soporte principal estan sobredisefiadas.

4.12 Disefio de las juntas soldadas.

Unos de los medio de unidn utilizados para éste proyecto, es la realizada por
soldadura. En esta, seccion se definen las caracteristicas dimensionales de la
soldadura. Considerandola como una linea recta, para la simplificacion de los

calculos.

Los pasos a seguir que a continuacion se presentan, son obtenidos del texto

“Design of welded structures” por Omer W. Blodgett.
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El electrodo a utilizar para el disefio es de tipo AWS E-308L-15 de 1/8 de
pulgada (Ver anexo 5) por ser este uno de los populares en el mercado y el mas
utilizado para construcciones de acero inoxidable AISI 304. Ademas, brinda una
resistencia de fluencia de 57 kpsi (393 MPa), lo cual depende del material a soldar
y el espesor del mismo. Por lo tanto, se debe calcular la fuerza resultante aplicada

sobre el cordon de soldadura para determinar asi la altura de garganta necesaria.

Para el sistema disefiado se estudiard el caso de las soldaduras mas criticas. A
continuacion se presenta el estudio realizado en la unién de los soporte del
cilindro desfibrador y la ldmina de soporte de los tornillos, por la accion aplicada
de las cargas. En las hojas del anexo 2, se muestra el analisis resistivo de las

uniones soldadas restantes que fueron analizadas segun sus cargas aplicadas.

4.12.1 Juntas soldadas en la barra del cilindro desfibrador

En la figura 4.18. se puede observar una barra con una carga ubicada
considerando la condicién mas critica, la cual consiste en colocar la carga méxima
resultante en el extremo opuesto del empotramiento de las extensiones y
totalmente flexionante, aun cuando estds en realidad ocurren aproximadamente en
el punto medio de estas y perpendiculares al area de contacto. A partir de estas
consideraciones se obtiene una fuerza cortante sobre el cordon de soldadura y un
momento producido por F. Esta fuerza (F) representa la carga maxima de 7363 N

que fue el resultado de los ensayos obtenidos (Ver anexo 3)
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De acuerdo a la figura se puede tener una fuerza cortante primaria cuya

magnitud es:

El momento M produce un esfuerzo normal por flexion en las juntas, que viene
expresado por:

M =Z*F

Figura No 4.23. Fuerza aplicada sobre la barra del cilindro desfibrador

Por lo tanto una representacion equivalente de la figura 4.22. se muestra en la
figura 4.23, donde la junta soldada se somete a esfuerzos de corte y de flexion

resultante del estado de carga.
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La forma de union de la soldadura se observa en la Figura No 4.24.

Figura No 4.25. Forma de la soldadura.

Para determinar el 4rea de garganta de soldadura se utiliza la siguiente

ecuacion:
A=0.707h(b+2d)

La distancia desde el centro de gravedad hasta la fibra mas alejada es:
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d2
B b+2d

y

El momento unitario de area de soldadura se calcula con la ecuacion siguiente:

3
Iy :2d?—2d2y+(b+2d)y2

Por lo tanto la fuerza resultante aplicada sobre el cordon de soldadura es:

Teniendo como datos:
F=7363 N
Z=0.7m
b=0.185m

d=0.16 m

Se tiene que:
A=3391*%10"m’

r' =2,171,335.88Pa(Maximo)
M =5154.INm

§=10.050 m

I, =1.433*10"°m*

I =0.707hl, =9.624*10°m*

TR = (fl)z +(T2)Z
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Se tiene que:

7% =26.777.327,51Pa

Por lo que la resultante viene dada por:

Tp =26.952.822,94Pa

Por lo tanto el esfuerzo maximo existente en la soldadura viene expresado por:

To =7, =26952.82294Pa

Para soldaduras sometidas a fatiga se debe cumplir que tmax < (tTméx)
permisible, en donde el esfuerzo de fatiga maximo permisible viene dado por la

ecuacion 4.21

(Tméx )permisible = ﬁ (Ec. 4.21)

Dado que 1 = 0 N, entonces K = 0.

Segun la Tabla A.5.2., del anexo 5, en el programa A, la configuracion de la
junta soldada es la (11) y la categoria (E). Con estos datos y un ciclo de vida

mayor a 2x10° ciclos se tiene que 7, = 34.473.786,47Pa.
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Dado que el esfuerzo méaximo (26.952.822,94Pa) es menor que el esfuerzo
maximo por fatiga permisible la cual es (34.473.786,47Pa) se puede asegurar que

la soldadura soporta el estado de carga.

En conclusion la soldadura con el electrodo seleccionado para las extensiones

de la barra del cilindro desfibrador resiste el estado de carga siempre y cuando el

espesor de soldadura sea mayor o igual a 9,5%107°m

4.13 Disefio y seleccion de las uniones atornilladas

Uno de los medios de union utilizados en el disefio de la maquina, es la
realizada por medio de pernos (Tornillos). La ventaja que poseen estos sobre las
soldaduras es que pueden armarse y desarmarse las piezas a unir como si fueran

rompe cabeza.

Los estudios de tornillos que se realizaron en esta tesis, corresponde a las
uniones consideradas mas importantes y criticas en el funcionamiento y
ensambles de la maquina. En las hoja del anexo 2 se muestran los célculos

realizados para las uniones atornilladas mas relevantes.

4.14 Juntas atornilladas a la lamina de la barra del cilindro desfibrador

Esta es un elemento que se encuentra unido a la barra del cilindro desfibrador

que sirve de soporte, esto lo hace a través de 3 (tres) tornillos ubicados tal como
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se muestra en la figura de los calculos de las juntas atornilladas del anexo 2. La
cantidad de tornillos y su ubicacion se realizo tomando en cuenta que su funcion
principal es evitar que los miembros de la junta se muevan transversalmente.
Dado que la carga transversal se considera insignificante se procedid a seleccionar
dichos elementos segun aspectos comerciales y econdmicos, siempre y cuando su
material sea de acero aleado. Por lo tanto los tornillos de unién utilizados son

M20x2.5 de grado 6, segun la fijacion SAE para pernos de acero.

Los tornillos seleccionados para la union entre el bastidor y la columna que
sirve de base a la copa fueron seleccionados bajo las mismas condiciones
consideradas anteriormente, por lo cual los tornillos utilizados para estas juntas
son de M20x2.5, de grado 6, segun la fijacion SAE para pernos de acero. Los
calculos restantes de las uniones se muestran en el anexo 2 de las juntas

atornilladas.

4.15 Proceso de obtencion del carbén activado a partir de la cascara del coco.
(Segunda Etapa)

El proceso consta de las siguientes etapas:
1. Secado Forzado.
Molienda del producto seco.
Transporte de la molienda al tratamiento térmico.
Tratamiento térmico del material (Carbonizacion y activacion).

Transporte del carbon activado en su forma (granular y en polvo).

A

Envasado del carbon activado.
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4.15.1 Secado Forzado.

En ésta etapa la cascara del coco es incinerada para eliminar algun tipo de
humedad que pueda tener la cascara y ademas facilitar el proceso de molienda, ya

que disminuye la dureza del material.

4.15.2 El proceso de molienda.

Seleccion del Molino

El proceso de molienda se realizara en un molino con la capacidad necesaria
para poder moler la céscara del coco seca de manera eficiente y con la
granulometria establecida, para que pueda mantener la velocidad de alimentacion
requerida por el horno rotatorio, ademas, que pueda trabajar por pausas y que no

esté en operacion constante.

El molino tiene como funcidn principal reducir el volumen de la materia prima
para que la alimentacion al horno rotatorio sea la 6ptima, ademas poder definir el
tamafio de grano que se quiera para el carbon activado. Por tanto, el molino debe
tener una gran capacidad de alimentacion. Como la materia a moler se considera
rigida y a su vez blanda, para el sistema de molienda la reduccion del area sera
una disminucién exponencial de la seccion, hasta llegar al de un tamafio
requerido; ademas, debe tener una malla para que el material a la salida sea

uniforme.
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Se selecciono un molino impactador tipo MIS-20, fabricada por la empresa

DISMET LTDA, ubicada en Bogoté, Colombia. (Ver Figura No 4.26.)

Figura No 4.26. Molino de Impacto tipo MIS

Fuente: http://www.dismet.com/industrial/molinosimpacto.html

Tabla No 4.7. Caracteristicas de los distintos molinos de impacto tipo MIS.

. Produccion | Potencia | Peso | Alimentacion .
Bl Ton/dia HP Kg Max.mm Xl |- e
MIS-20 15-25 25 2500 100 800 | UNICO
MIS-40 25-50 50 5100 150 800 | UNICO

Ventajas.

e Mantenimiento muy reducido.
e Produccion de materiales altamente cubicos.

e Elevada produccion con bajo consumo de energia.
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e Martillo con doble cara de trabajo y graduable.
e Menor rechazo, aumento del material valido en la primera pasada.

e Posee un sistema de regulacion entre las soleras y el rotor para

aumentar la produccion del material requerido.

e Dispone de cuatro placas de acceso para un cémodo cambio de

martillos o de placas de impacto.

e Chumaceras robustas con sellos de laberintos.

4.15.3 Transporte de la concha molida.

Se disefio una rosca transportadora con las siguientes caracteristicas, para
transportar la concha de coco molida en sus diferentes tamafios (granular o en
polvo).

Tabla No 4.8. Caracteristicas de la Rosca Transportadora

Diametro de la Rosca 147
(D)
Velocidad (N) 28.72 rpm
Potencia del Motor 3HP
Diametro del tubo 21/2”

4.15.4 Tratamiento térmico del material (Carbonizacion y activacion)

Seleccion del Horno Rotatorio.

El proceso de carbonizacidon-activacion se llevara a cabo en el horno rotatorio,

el cual operard de manera continua y solo podra ser suspendido al realizar labores
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de mantenimiento general. El proceso de activacion tiene como objetivo crear en
la superficie del carbon muchos poros u orificios microscopicos que van a atraer a
las moléculas de diferentes sustancias. En el presente proceso se usara un tipo de

activacion fisica con vapor de agua.

Se selecciond la activacion fisica del carbon con vapor de agua por ser un
proceso mas econdémico y menos corrosivo, aunque en la actualidad existen
hornos que pueden funcionar para cualquiera de los dos métodos de activacion.
Ademas que debe poder manejar como minimo el volumen de material con el

cual se pueda satisfacer los requerimientos de carbon activado de nuestro pais.

En los célculos para la seleccion de la banda transportadora se establecid que
un horno que sea capaz de manejar un volumen de unas diez ton/dia no solo
cumpliria con los requerimientos de carbon activado, sino, que estaria dandose un

amplio margen para algun futuro aumento de la produccion.

Cabe destacar que este tipo de hornos aunque funcionen perfectamente para
obtener carbon activado, no son disefiados para este fin, sino que son disefiados
como hornos cementeros, proceso en el cual se requiere una produccion mucho
mas alta que la de carbon activado, motivo por el cual, cualquiera de los hornos

que se selecciones para nuestro disefio estara altamente sobredisefnado.

La empresa que provee el horno rotatorio otorga un método de seleccion del
mismo basandose en el material que estos van a manejar, en la potencia requerida

o en el volumen a manejar.
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En este caso seleccionaremos en base al volumen a manejar por el sistema.
Se selecciona un horno tipo: DOUBLE SHELL DRYER, de 1,4m de didmetro.
(Ver Detalles en apéndice 4)

Figura No 4.27. Horno Rotatorio Seleccionado (Modelo DOUBLE SHELL DRYER)
Fuente: www.cemtec.at/fileadmin/pdf/dryer_en.pdf

Figura No. 4.28. Modelo en 3D del horno Rotatorio Seleccionado.
Fuente: www.cemtec.at/fileadmin/pdf/dryer _en.pdf
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Este horno es el mas apropiado, ya que con ¢l se puede obtener el carbon
activado por los dos medio existentes (fisico y quimico), debido a que tiene la
funcién de rociar vapor de agua, que es necesario en la segunda etapa del método

de activacion fisica.

4.15.5 Transporte del carbdn activado en su forma (granular y en polvo)

Se disefio una Rosca Transportadora con las siguientes caracteristicas, para

transportar el carbon activado en sus diferentes tamafos.

Tabla No 4.9. Caracteristicas de la Rosca Helicoidal

Diametro de la Rosca 147
(D)
Velocidad (N) 5.7 rpm
Potencia del Motor 1HP
Diametro del tubo 27
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CAPITULO V

ESTUDIOS ECONOMICOS

5.1 Estimacion de los Flujos Monetarios.

En todos los proyectos de investigacion es vital la realizacion de un estudio de
costos o evaluacion econdmica que permita determinar la rentabilidad y viabilidad
de larealizacion del mismo.

Los flujos monetarios, se refieren a las entradas y salidas de dinero que se

producen al poner en marcha un proyectoy alo largo de la operacién del mismo.

Para la evaluacion de este proyecto se considerara que las maquinas operaran
durante un turno de trabajo que es equivalente a 8 horas diarias, a excepcion de la
maguina desfibradora, la cual operara durante dos turnos de trabajo a dia, para asi

satisfacer los requerimientos del proyecto.

5.2 Capital Fijo. (CF)

Esta seccion del estudio econdmico comprende la porcion de la inversion
inicial destinada a la compra de activos fijos tangibles y ala compensacién de los

activosfijosintangibles.
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5.2.1 Activos Fijos Tangibles. (AFT)

Se consideran activos fijos tangibles agquell os gastos en los que se incurre para

lainstalacion fisicade la planta.

5.2.1.1 Requerimiento de Maquinarias y Equipos.

Para la puesta en marcha del proyecto, se requiere invertir en el
acondicionamiento y la compra de un conjunto de equipos y de maquinarias

indispensables para el proceso.

EnlaTabla5.1 se muestralalista de precios de cada uno de los equipos y de la
maquinaria requerida para € proyecto, Los costos de estos equipos fueron
solicitados a los fabricantes y/o distribuidores de dichos productos y algunas de

las cotizaciones en forma mas detallada se muestran en el apéndice4y 5.

Tabla No 5.1 Lista de Precios de | os equipos sel eccionados.

Equipo Costo (Bs F)
Total de Equipos Festo 16.650
Banda Transportadora de méaquina
® _ B 15.000
desfibradora
Estructura de méquina desfibradora 9.000
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Equipo Costo (Bs F)
Mallas parala seleccion del fruto 4.000
Tolva 14.000
Sistema Modular (opta 22) 2.888
Horno Rotatorio 300.000
Roscas Helicoidales de horno rotatério 50.000
Molino 12.000
Total de Equipos 423.438

5.2.1.2 Accesorios.

El costo por concepto de accesorios se ha estimado en 2% del costo total de

adquisicion de maguinarias'y equipos.

C(accesorios) = Ct (maquinarias y equipos) X 2/100 (EC 51)

C(accesori()s) = 8468, 76 BS F

5.2.1.3 Costo de Adaptacion e Instalacion de Equipos.

L os costos por concepto de adaptacion e instalacion de equipos se estimaran en

2% del costo total de adquisicién de maquinarias'y equipos.
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C (adaptacion e instalacion) = Ct (maquinarias y equipos) X 2/100 (EC 52)

C (adaptacion e instalacion) ~— 8468, 76 Bs F'

En la Tabla 5.2 se muestran e total correspondiente a los activos fijos

tangibles, cal culados mediante la siguiente ecuacion.

AFT = Requeriml’ento de maquinarias y equipos + C(accesorios) +C (adaptacion e instalacion) (EC 53)

Tabla No 5.2 Total delos activosfijos tangibles.

Concepto Valor (Bs F)
Reguerimiento de maguinarias y equipos 423.438
Costo de accesorios 8.468,76
Costos de adaptacion e instalacion 8.468,76
Total 440.375,52

5.2.2 Activos Fijos Intangibles. (AFI)

En esta seccion se estudian 1os costos que no son considerados como activos
fijos tangibles, pero que influyen de igual manera en el valor correspondiente al

capital fijo.
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5.2.2.1 Estudios y Proyectos de Ingenieria.

Se considero € costo generado para la puesta en marcha del proyecto por
concepto de estudios y proyectos de ingenieria necesarios para la realizacion del

mismo a un 1% de lainversion en maquinariasy equipos.

C(esludiosyproyectos d ingenieria) = Ct (maquinarias y equipos) X 1/100 (EC 54)

C(estudios y proyectos d ingenieria) =4. 234; 38Bs F

5.2.2.2 Imprevistos.

Siempre en todo proyecto se debe tomar en cuenta e costo por imprevistos,
debido a que nunca se tomaran en cuenta todas y cada una de las variables que
influyen en los costos por activos fijos tangibles. Para realizar un estimado, se
asumié el costo por imprevistos en 2% de la inversion en la compra de

maquinariasy equipos.

C(imprevistos) =Ct (maquinarias y equipos) X 2/100 (EC 55)

C(accesorios) = 8468,76 Bs F

En la Tabla 5.3 se muestra el total correspondiente a los activos fijos

intangibles.

107



Estudios Economicos

Capitulo V

AFT = C(estudios y proyectos d ingenieria) + C(imprevistos) (EC 56)

Tabla No 5.3 Total de activos fijos intangibles.

Concepto

Costo (Bs F)

Estudios y proyectos de ingenieria

8468,76

Imprevistos

8468, 76

Total

16937,52 Bs F

EnlaTabla5.4 se muestran el valor total correspondiente a capital fijo.

CF = AFT + AFI (Ec. 5.7)

Tabla No 5.4. Total del capital fijo

Concepto Costo (Bs F)
Activosfijos tangibles 440.375,52
Activosfijos intangibles 16.937,52
Total 457.313,04
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5.3 Capital de Trabajo (CT)

Se considera capital de trabgjo a la cantidad de dinero necesaria para cumplir
los reguerimientos minimos de activos circulantes, es decir para que € proyecto
inicie sus operaciones y o siga haciendo normal mente hasta que se produzcan los
primeros ingresos. Para €l caso en estudio se consideraron como capital de trabajo
alos costos por inventarios de repuestos y materiales, de materia primay producto

terminado.

5.3.1 Costos por Inventarios de Repuestos y Materiales.

El costo generado por inventarios de materia prima se estimo en 1% del costo

total referido ala comprade maquinarias'y equipos.

C(repuestosy materiales) = Ct (magquinarias y equipos) X 1/100 (EC 58)

C(repuestos y materiales) — 4.23 4; 38 Bs F

5.3.2 Costos por Inventarios de Materia Prima.

Para e proyecto en estudio se considerara un inventario de materia prima
suficiente para una semana de produccion (5 dias de trabajo con dos turnos por dia

solo para el desfibrado), lo que equivale a unos 48000 cocos aproximadamente.
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Adiciona a esto, €l estudio econdmico sera realizado para cinco afios y se

tomara un incremento anual de 20% en el costo de la materia prima.

Realizaremos un calculo tipo para €l segundo afio en estudio, € resto se
muestraen laTabla 5.5.

C(inventario de materia prima) = C(inventario de materia prima)n-1 X 112 (EC 59)
C(inventario de materia prima) — 14.400Bs F x 1,2

C(inventario de materia prima) — 17.200 Bs F

Tabla No 5.5 Costos por inventario de materia prima

Aiio |Inventario de materia prima (Bs F)
0 14.400
1 17.280
2 20.736
3 24.883,2
4 29.859,94
5 35.831,81
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5.3.3 Costos por Inventario de Producto Terminado.

Se tomo como costos de producto terminado, a los costos generados por una
semana de produccion. Al igua que en los costos por inventario de materia prima

se tomo un incremento anual de 20% del costo del producto terminado.

C(inventario de producto terminado) = C(inventario de producto terminadojn-1 X ];2 (EC 510)
C(inventario de producto terminado) = 28.800 x ]:2

C(inventario de producto terminado) = 34.560 Bs F

Tabla No 5.6. Costos por inventario de producto terminado.

Aiio | Inventario de producto terminado (Bs F)
0 28.800
1 34.560
2 41.472
3 49.766,4
4 59.719,68
5 71.663,61
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En la Tabla 5.7 se muestra €l capital de trabajo para cada afio de estudio, €l
cua es la suma de inventario de repuestos y materiales, de materia primay de

producto terminado.

CT= C(repuestuxy materiales) + C(inventario de materia prima) + C(inventario de producto terminado) (EC 511)

Tabla No 5.7 Capital de trabajo por afio.

Afio Capital de Variacion (ACT) Recuperacion
trabajo (Bs F) (Bs F) (Bs F)
0 47.434,38 47.434,38 -
1 56.074,38 8.640 -
2 66.442,38 10.368 -
3 78.883,98 12.441,6 -
4 93.814 14.930 -
5 111.729,8 111.729,8

Una vez calculados €l capital fijo y el capital de trabajo se procede a realizar €l

calculo delainversién inicia mediante la siguiente formula.

11 = CF + CT (Ec. 5.12)
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L os resultados obtenidos se muestran en la Tabla 5.8. Cabe destacar que para
realizar e céalculo de la inversion inicia con la formula que se muestra
anteriormente se tomo el capital de trabajo para € afo en curso, es decir e afio

cero.

Tabla No 5.8. Costo delainversiéon inicia

Concepto Costo (Bs F)
Capita Fijo 457.313,04
Capital de Trabgo 47.434,38
Total 504.747,42 Bs F

5.4 Costos Operacionales (CO)

Son todos aquellos desembol sos que se requieren para que el proyecto una vez

puesto en marcha continte operando normal mente.

5.4.1 Costos Operacionales Directos (COD)

Son todos aquellos costos que inciden de manera directa en el proceso de

produccion del carbén activado.
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5.4.1.1 Costos Operacionales por Servicios Basicos.

En los costos operacionales por servicios bésicos, se tomo en cuenta
anicamente |la energia el éctrica, debido a que es el servicio que més se utilizaraen
los equipos seleccionados, y el de mayor costo. El valor correspondiente al
servicio de energia eléctrica se estimo de acuerdo a las tarifas vigentes y a los

consumos de cada equipo.

Se realizo un célculo tipo para € primer afo. En la Tabla 5.9 se presentan los

consumos de cada equipo.

Tabla No 5.9 Consumo de electricidad por equipo

Equino Consumo
qup (Kwh)
Horno Rotatorio 11
Banda transportadora 2
Molino 2,3
Compresor 1,2

Una vez calculado €l consumo por equipo, se procede a calcular € costo total
por afio del consumo de electricidad, de acuerdo alatarifa vigente. El calculo tipo
se realizo para el aio 1, y luego e mismo se incremento en un 10% a afo. Los

resultados obtenidos por afio se muestran en la Tabla 5.10.
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C(vervicios basicos) — C(total de electricidad) X Tarifax 6dia/mes x 12 mes/afio (EC 513)

C(servicios basicos) = 71,28 Bs F

Tabla No 5.10. Costos por servicios basicos.

o Costos por servicios Basicos
(Bs F)

0 -

1 78,408
2 86,248
3 94,837
4 104,361
S 114,797

5.4.1.2 Costos Operacionales por Repuestos y Mantenimiento.

El costo por concepto de repuestos y mantenimiento se estimo en 2% de la

inversién correspondiente ala compra de maquinarias 'y equipos.
C(operacionales de repuestos y mantenimiento) — C(maquinarias ¥y equipos) X 2/100 (EC 514)

C(operacionales de repuestos y mantenimiento) — 8.4 68; 76 Bs F'
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5.4.1.3 Costos Operacionales por Materia Prima

L os costos operacionales por concepto de materia prima se cal cularon tomando
el promedio de materia prima necesario para la produccion de un afio. Se estimo
un aumento anual del costo de la materia prima del 20%. El célculo tipo serealizo
para el afo 2, y los valores por afio correspondientes a los costos operacionales

por materia prima se muestran en laTabla 5.11.

C(operacionales por materia prima)n C(operacionales por materia primajn-1 X ];2 (EC 515)
C(operacionales por materia prima)2 = 676 6803S X 1;2

C(operacionales por materia prima)2 — 812.160 Bs

Tabla No 5.11 Costos operacionales por materia prima

A Costos operacionales por materia prima
(Bs F)
0 -
1 812.160
2 974.592
3 1.169.510,4
4 1.403.412,248
S 1.684.094,976
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5.4.2 Costos Operacionales Indirectos (COI)

Son todos aquellos costos operacionales que no inciden directamente en el
proceso de produccion del carbén activado. Para el célculo se estimaron |os costos

en un 10% del capital fijo estimado.

COI = CF x 10/100 (Ec. 5.16)

COI =457.313,04 Bs F x 10/100

COI =45.731,304 Bs F

EnlaTabla5.12 se presentan |os costos operacional es total es.

CO, = COD, + COI, (Ec. 5.17)

Tabla No 5.12 Tota de costos operacionales.

Aiio Costos operacionales (Bs F)
0 -
1 857.891,304
2 1.020.323,304
3 1.215.241,704
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Ao Costos operacionales (Bs F)
4 1.449.143,552
5 1.729.826,28
5.5 Valor Residual (VR)

Es la remuneracion neta obtenida por la venta de los activos fijos tangibles.

Este valor se estimo como el 20% del valor de los activos fijos tangibles.

VR = AFT x 20/100 (Ec. 5.18)

VR = 88.075,104 Bs F

5.6 Ingresos Brutos. (IB)

Los ingresos brutos representan el producto de las ventas de los bienes
producidos y/o de los servicios prestados. En esta seccion se incluyen los ingresos

estimados que obtiene la empresa con laimplementacion del proyecto.
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5.6.1 Aumento de la Produccion.

Se considerara un aumento de la produccion de un 10% anual, y adiciona a
esto se considerard un aumento de 20% anual en los precios de venta del producto

terminado.

I(uumento de la produccio'n) = I(produccidn)n—l X ];3 (EC 519)

EnlaTabla5.13 se presentan los val ores correspondientes a los ingresos brutos

totales.

IB = I(aumento de la produccion) (EC 520)

Tabla No 5.13 Ingresos Brutos

T Ingreso por aumento de| Total de ingresos brutos
la produccion (Bs F) (Bs F)

0 - -

1 - 1.353.600

2 135,360 1.786.752

3 178.675,200 2.358.512,640

4 235.851,264 3.113.236,685

5 311.323,668 4.109.472,424
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5.7 Depreciacion. (Dt)

La depreciacion se realizo mediante el modelo de lalinearectay el tiempo de

vida de los equipos se ha estimado en 10 afios.

D :CF—VR

t

( Ec. 5.21)
n

Dt = (440.375,52 — 88.075,104) / 10arios

Dt =35.230,041 Bs F

EnlaTabla5.14 se presentan los valores correspondientes a la depreciacion

para cada afio.

Tabla No 5.14 Depreciacion por cada afio.

Aiio Depreciacion (Bs F)

0 -
1 35.230,041
5 70.460,082
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Afio Depreciacion (Bs F)

3 105.690,123
4 140.920,164
5 176.150,205

5.8 Amortizacion de los Activos Fijos Intangible. (Alt)

La amortizacion de los activos fijos intangibles se realizo utilizando € modelo

delalinearectay e tiempo de amortizacion es de 10 afios.

Alt = (AFI - VR) / 10 arios (Ec. 5.22)

Alt=(16.937,52Bs F-0Bs F) /10

Alt =1.693,75 Bs F

En laTabla5.15 se presentan los val ores correspondientes ala amortizacion de

los activos intangibles para cada afio.
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Tabla No 5.15 Amortizacion de los activos intangibles por afio

Ao | Amortizacion de los AFI (Bs F)
0 -
1 1693,75
2 3387,5
3 5081,25
4 6775
5 8468,75

5.9 Impuesto sobre la Renta. (ISR)

Pararealizar e calculo del impuesto sobre la renta se debe calcular primero los

ingresos netos gravables. El calculo de los mismos se realiza mediante la siguiente

formula y los resultados por afio estan reflgjados en la Tabla 5.16. Cabe destacar
que el valor de launidad tributaria es de 46 Bs F/UT.

INGn = Ibn — Con — (Dn + Alt)(Ec. 5.23)
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Tabla No 5.16 Ingresos netos gravables

T Ingreso neto Ingreso neto gravable
gravable (Bs) (U.T)

0 - -

1 458.784,91 9973,58
2 692.581,11 15056,11
3 1.032.499,56 22445,64
4 1.750.299,82 38049,99
5 2.475.709,92 53819,78

Una vez calculados |os ingresos netos gravables, se observa que para todos los
anos superan las 3001 U.T, por lo que la tarifa a aplicar es la de 34%, con su
respectivo sustraendo. Los valores de las tarifas del impuesto sobre la renta se

pueden observar en laTabla5.17.

Tabla No 5.17. Tarifas del impuesto sobre larenta

Fracciones del ingreso
Tarifa (%) Sustraendo (U.T)
neto gravable (U.T)
Hasta 2000 15 0
De 2001 hasta 3000 22 140
De 3001 en adelante 34 500
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En laTabla 5.18 se presentan los valores correspondientes a impuesto sobre la

renta de cada afio.
ISR,, = (INGn x 0,34) — Sustraendo (Ec. 5.24)
ISR, = (692.581,11x 0,34) — 23.000 Bs F
ISR, = 212.477,57 Bs F
Tabla No 5.18 Impuesto sobre larenta
T Impuesto sobre la Impuesto sobre la

renta (Bs F) renta (U.T)

0 - -

1 132986,868 2891,01

2 212477,579 4619,07

3 328049,851 7131,51

4 572101,938 12436,99

5 818741,372 17798,72

5.10 Determinacion del Flujo Monetario Neto. (FMn)

Los flujos monetarios netos se estiman para cada afio, para determinar la
rentabilidad y el tiempo de pago del proyecto. Los resultados para todos |os afios
sereflggan en la Tabla 5.19.
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FMn = IBn - COn - CFn = CTn + VRn — ISRn (EC. 5.25)

FM2 :]Bg - COg—ISRg—ACT

Tabla No 5.19 Flujos monetarios netos.

Afio | Flujos monetarios netos (Bs F)
0 -47.434,38
1 354.081,83
2 543.583,12
3 802.779,49
4 1.310.963,04
5 1.841.587,50

5.11 Determinacion de la Rentabilidad del Proyecto.

En esta seccidn se estudia la rentabilidad del proyecto mediante los métodos
del valor actual y la tasa interna de retorno. Para estos cdlculos se esperara una

tasa minima de rendimiento de 30% (i = 30%).
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5.11.1 Valor Actual.

Se define valor actual como la cantidad de dinero (Bs) en € presente (t = 0),
gue es equivaente a los flujos monetarios netos del proyecto a una determinada
tasa minima de rendimiento. De acuerdo con esta definicion se realiza el célculo

del valor actual mediante el siguiente modelo matemético.

VA =Fo + Fix(i+1)" + Fx(i+1)? + Fx(i+1)° + Fx(i+1)*+ ....... + Fx(i+1)" (Ec. 5.26)
VA =1.394.952,01 Bs I

El valor actual es mayor a O, 1o que quiere decir que los ingresos superan 1os
costos, incluyendo la tasa minima de rendimiento en una cantidad de dinero
equivalente a valor del mismo (1.394.952,01). Lo mencionado anteriormente
indica que €l proyecto es rentable para la empresa de acuerdo con e método

matematico planteado.

5.11.2 Tasa Interna de Retorno (i¥)

Latasa interna de retorno es la tasa de interés que hace que los ingresos y 1os
costos del proyecto sean iguales. Mediante esta tasa se conoce € beneficio neto
anual que se obtiene en relacion con la inversion pendiente por recuperar & inicio
de cada afio. El valor de la tasa interna de retorno se obtuvo de la siguiente

manera.
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0 =Fo + Fix(i*+1)" + Fx(i*+1)7 + Fpx(i*+1)7 + Fp(i*+1)" + ... + Fx(i*+1)" (Ec. 5.27)

i*=61%

Para |as condiciones planteadas en el proyecto la tasa interna de retorno (61 %)
es mucho mayor que la tasa minima de rendimiento exigida para fines de este

proyecto, lo que nos indicaque el proyecto es rentable.

5.11.3 Tiempo de Pago. (TP)

Una vez determinada la rentabilidad del proyecto, se determino €l tiempo de
pago, que constituye el lapso necesario para que |os ingresos netos recuperen la
inversion inicial a una tasa minima de rendimiento de cero. Para €l caso de este
proyecto se tomara dos afios como tiempo de pago limite.

-504.747,42 + 354.081,83 + 543.583,12 =0
39291753 Bs F =0

El valor obtenido se indica que para € segundo afio se recupera la inversion y
se generan ganancias. Debido a que el tiempo de pago obtenido es menor a
tiempo de pago limite, se dice que el proyecto es rentable de acuerdo con éste

model o.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las caracteristicas fisicas, mecanicas y reologicas en €l
fruto del cocotero (Coco Nucifera), la cual presenta gran variabilidad en
sus medidas; se disefié una méaquina desfibradora para rangos de medidas
permitidas por las mallas en la etapa de pre-seleccién del fruto.

Se definieron las etapas del proceso como: pre-seleccion de la materia
prima, desfibrado del coco, molienda del producto seco, tratamiento
térmico del material (Carbonizacion y activacion), enfriamiento indirecto

mediante un equipo sellado y envasado manual.

Se selecciond para € sistema de transporte de materiales molidos o a
granel, un transportador helicoidal, ya que de acuerdo a las bases tedricas

resulta ser mas confiable.

Se selecciond un horno rotatorio que usa como combustible gas natural, en
lugar de gasdleo, con € fin de reducir emisiones toxicas. Todo €llo se
traduce en menor costo y menor impacto medioambiental.

Se utilizard vapor de agua como agente de activacion, € cual es mas
econémico y menos corrosivo que los agentes quimicos utilizados

habitualmente, lo que facilitay simplifica el proceso.

Se selecciond un molino con la capacidad necesaria para poder moler la
cascara del coco seca de manera eficiente con la granulometria establecida

y que se adapta a los cambio producto del aumento de la demanda.

Se disefid un sistema automatizado mediante el Opto 22 que permite el
control por modulos e interactuar con los elementos de la méquina
desfibradora.
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Se determino que el proyecto planteado es rentable ya que los ingresos son
suficientes para obtener una ganancia del 61 % y amortizar la inversion
inicial con un tiempo de pago de 5 afios, asi como también la inversion
inicial se recupera en menos de 2 afios calculado con una tasa minima de

rendimiento de 30% anual.

Se reducen los costos por accidentesaBs. F (0).

Se reduce € tiempo de desfibrado de 8 a 6 segundos, cuando la maquina

opera mediante un proceso continuo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio, la cual tendria como funcion principal
retirar el material terminado del horno rotatorio y a su vez, reducir la
temperatura de salida para que e mangjo y amacenado del material sea

mé&s seguro.

Los hornos rotatorios por lo general son disefiados para ser usados en la
industria del cemento y para la incineracion de desechos; para ellos es
necesario realizar un disefio propio para la obtencion de carbén activado,
donde se tomen en cuenta las siguientes variables. Capacidad de
produccion suficiente para que sea rentable, funcionamiento de operacion

continua, costo de construccion accesibley consumo de energia

Para estudios posteriores se recomienda estudiar la posibilidad de disefiar
un sistema de carbonizacion donde la cascara del coco de lugar a una
estructura carbonosa utilizando la energia térmica emitida por 1os gases del

horno.

Disefiar un sistema de regeneracion donde el carbon activado recupere su
estado inicial luego que haya sido saturado con los componentes que

absorbe en la aplicacién industrial.

El sistema en general debe estar en un area bajo condiciones de limpieza
de acuerdo a las normas vigentes para la produccién de alimentos, por 1o
gue debe ser limpiado antes y después de cada jornada de trabajo, para asi

evitar la acumulacion de desechos en el desfibrado.
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Por ser un sistema de control centralizado mediante (Modulos) y ser un €l
equipo electronico, debe ser protegido contra humedad y cualquier

vibracion cercana.

Evaluar y disefiar el sistema de desfibrado a fin de que pueda trabajar con

frutos de menor y mayor tamafio.

Disefilar un plan de mantenimiento para los equipos seleccionados y

disefiados en el presentatrabajo.

Para e mangjo de este sistema no se requiere que € persona tenga una
alta cualificacion, ya que e dispositivo solo tendra dos pulsadores y
cuando se presente algunafala en e mismo este lo indicara por medio de
las alarmas, la cual muestra la ubicacion exacta donde existe lafalla

Por medidas de seguridad €l operario no debe manipular los equipos
internamente mientras este se encuentre en funcionamiento, ya que puede
ocasionar accidentes laborales; En caso que € dispositivo se pare o halla

chispa, se recomienda presionar €l botén de parada de emergencia.

Se recomienda implementar €l disefio en zonas costeras donde sea factibles

la obtencién de la materia prima—El coco-

Hacer un estudio de la ubicacién en planta de cada uno de los elementos
involucrados en el proceso productivo de carbon activado.
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Anexo |

Célculo Resistivo de la LAmina Inferior del Ducto de Entrada.

J'Y Fuerza

m - |

LsE

R1 i R2
=
Datos Material AISI 304
Carga= 72N Modulo de Elasticidad (E) = 1.93*10™! pa
Longitud (L) = 780 mm Esfuerzo de Fluencia (Sy) = 2.69*10*® Pa
Espesor (h) = 4.75 mm =3/16 pulg. Esfuerzo de Ruptura (Su) = 6.00* 10" Pa

Ancho de la Seccién (W) =230 mm

Fuerza=72N
Célculo de las Reacciones y Momentos:
Ri=R;=36N
* *
M, =M, = F8L = 727780 = 7020Nm
Vp =V = % = 36N

3 3
_W*h® _(230)*(4.75) _ 2054mm’*
12 12
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Deformacion Maxima

*13 3
Vinax = = L (72)(7201) =3.53*10'mm
192* E* | 192*1.93* 10" * 2054
Calculos de los Esfuerzos
Momento Flector Maximo
* *
oo = M *c _ 7020* 2.375 _811MPa
I 2054
Corte Maximo
Ocorte = E = L = 0.038MPa
A (2.375)780)
Esfuerzos Alternados
O-Alternado = Gmax — O-min = 811 = 405MP8_
2 2
Esfuerzos Medios
Gy = Zm T Tmn 8L g o5pipa
2 2

Esfuerzos Equivalente segun la Teoria de Von Missis

O-Equivalente—AIternado = \/O-Alternado2 + 32-Alternadoz = \/(405)2 + 3(0038)2 = 405M Pa

O-Equivalente—Medio = \/O-,Medio2 + 32-Medioz = \/(405)2 + 3(0038)2 = 4.05MPa

Esfuerzo Permisible del Material por Fatiga

— % * * *
GPermisibIe— por—Fatiga — o Ka—wp erficie KC aga KE—corrosion—por—apriete KConcentrador—de—Esfuerzo
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o = 0.54* Sy, —> Si = SU < 1400MPa — o = 0.54(6.00* 10°) = 324* 10°Pa

K = a*Suiiimo’ = (4.51)(600) *** = 0.827

a—Superficie
a=451 (Acabado Superficial)
b=-0.265 (Estirado en Frio)

K =1 (Por ser un elemento sometido aflexion)

Caga

KE—corrosion—por—apriete = 09
1
K =———==07
concentrador _de _ Esfuerzo [1+ Q(Kt _1)]
=168.80MPa

Jpermisible— por — fatigass

Segun lateoria de falla de Gerber se debe cumplir que:

SUItimo

2
n*o.,; , nN*o.,: :
Equivalente—alternativo Equivalente—Medio
( d + d =1.03

JFatiga

El factor de seguridad fijado esN = 40

Por |o tanto para un factor de seguridad de N = 3, selecciona segun latabla A.5.3. del
anexo 5y al andlisis resistivo se recomienda un espesor minimo de 3/16 pulg. Por lo

tanto se selecciono este espesor por su aspecto comercial y espesor estandarizado.
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Célculo Resistivo de la Columna de la cuchilla.

F=368151

. 534 7= .

Caracteristicas de las Columnas
Material: Acero Inoxidable 304
Modulo de Elasticidad (E) = 1.93*10"*' Pa

Esfuerzo de Fluencia (Sy) = 2.69*10"® Pa
Esfuerzo de Ruptura  (Su) = 6.00*10"® Pa
Dimensiones Inercia
Lal’gO = 60 mm | = b* h3 — (60)(1267)3 =10 16950mm4
Ancho = 12.67 mm 12 12
Longitud = 347.01 mm
60—
I
]
O
(N

Area

A=b*h =(60)12.67)= 760.2mm"”
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Para el caso del tipo de columna, extremo libre y un extremo empotrado
Le=2*347.01 mm = 694.02 mm

Radio de Giro. Relacion de Esbeltez.

‘ \ﬁ _ [10169.50 3.657mm %: ?25072 =189.77
A 760.2 ' '
* * * 1
(5r)y = |2 B _ 7 [ZFL931I07 11900
S, 2.69*10

Dado quel/k = 189.77 esmayor a 119.00 la carga critica se determine mediante la

siguiente ecuacion:
Carga critica que origina Pandeo

7**E* | _ (3.14)(1.93*10")10160.5)

Fer =
4% | 4* (347.01)

=13.940,97N

Fcr =13.94097N

Carga axial aplicado sobre la columna viene dado por:

Por lo tanto el factor de seguridad es N = 3.78 , lo cual es mucho mayor a 3 indicando
asi que el elemento cumple con €l factor de seguridad.
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Material Acero Inoxidable AISI 304
Esfuerzo de Fluencia = 269.0¥10™ Pa
Esfuerzo Ultimo = 600.0%10"° Pa
Carga

F méax. =3681.5 N

Fmin=0 N

Dimensiones

Anexo |
F=38815N

347— ‘

2.6 /=

Espesor de la lamina = 12.67 mm = ' pulg.

Ancho de la lamina (w) = 60 mm

Largo de la lamina (L)= 347 mm

Esfuerzo Maximo

O = P _ 30815 _ ) g4x100pa
A 60*12.67
Esfuerzo Minimo
Cim = Foin _ 0 =0 Pa

A 60*12.67 -

Esfuerzo Medio
O Medio = L ;O-Mi" = 4;34 =2.42*10"Pa

Esfuerzo Alternado

- —o,.  4.84

O Alternado — T 2 T win = 28 = 242*10+6 Pa
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Esfuerzos Equivalente segun la teoria de Von Misses

O-Equivalente—Medio = \/CT,Medio2 + 3TMedi02 = \/(242)2 + 3(0)2 = 242Mpa

O-Equivalente—AIternado = \/UAlternado2 + 3TAIternadoz = \/(242)2 + 3(0)2 = 242Mpa
Esfuerzo Permisible del Material por Fatiga

— % * * *
O permisible— por—Fatiga ~— o Ka—sup erficie KC arga K E —corrosion— por —apriete KConcentrador—de—Esfuerzo

& = 0.54* Sy, —> Si = SU < 1400MPa — & = 0.54(6.00*10° ) = 324 *10° Pa

Ko superticie = 8 *Sui limo” = (4.5 1)(600)_0‘265 =0.827

a=4.5l1 (Acabado Superficial)
b=-0.265 (Estirado en Frio)

d -0.113
KTamaﬁo =\ 5 A4 =0.85
7.62
Diametro equivalente =

A circunferencia — A rectangulo

z*d?

7 *(d)
= Largo* Ancho = Y =60*12.67 = d =30mm

Valido cuando el valor de d este en mm; entre

2.78<d <£51mm

Kcaga = 0.92 (Para carga axial y Ultimo < 1520 MPa)

Ke_corrosion_por_apriee = 0.9 Dado por el ambiente corrosivo al que esta sometido

9 permisible— por — fatigas = 1 91 59 M Pa
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Segun la teoria de falla de Gerber, se debe cumplir que

2
* *
n O-Equivalente—alternativo + ( n O-Equivalente—Medio } _ 1
O-Fatiga SUltimo

{(110)*(2.42)} .\ [(1 10)*(2-42)}2 ~1.03

191.59 600

Por lo tanto el facto de seguridad para este elemento es N = 75.

Nota: A pesar de ser exagerado el factor de seguridad, las dimensiones se consideran
necesarias para garantizar el corte adecuado que permite la separacion de la fibra de la
cascara en el proceso de extraccion y por ser la ldmina de un tamafio nominal existente

segun las especificaciones del material.
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Anexo 11

Célculo Resistivo de la Soldadura de la Barra del Cilindro Desfibrador

e F= 73832 N
Datos:

Fmax=7363 N
Fmix= 0 N
Z =0.7 m

07

b=0.185m
d=0.160 m
$=0.050 m

0.185

Variable analizada (espesor de la soldadura) h= % pulg =9.5%10"m

El area de la soldaduraes: A =10.707h(b +2d)

A=0.707(9.5*107 J0.185 + 2(0.16)] = 3.391*107° m’
La fuerza cortante primaria es:

. F 7363

T =—=——"—-=2171335.88Pa(Maximo)
A 3.391*10
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M =Z*F =[(0.7)(7363)] = 5154.1Nm

3
l, = 2%—2d2y+(b+2d)y2 =1.433%10"m’

(0.16)
3

I, =2 —2(0.16)°(0.050)+[0.185 + 2(0.16))(0.050)* =1.433*10°m*

| =0.707hl, =0.707(9.5%107 1433107 )= 9.624*10*m*

El momento M produce un esfuerzo normal por flexioén en las juntas, que viene dado
por:

2 My (5154'1)(0'07560) —26,777.327.51Pa
| 9.624*10

Por lo tanto la fuerza resultante sobre el cordon de soldadura es:

to =[] +(22F =+/(2171,335.88) +(26,865,218.5 = 26,952,822.94Pa

El esfuerzo de fatiga maximo permisible viene dado por:

(v e = 12
max /permisible 1—k

Seglin ciertas tablas que hay que revisar para la etapa final tenemos

K = min
T

7, = 34,473,786 47Pa

T = w =34,473,786.47Pa

méaxpermisible 1

Nota: Dado que el esfuerzo méaximo (26.952.822,94Pa) es menor que el esfuerzo
maximo por fatiga permisible la cual es (34.473.786,47Pa) se puede asegurar que la

soldadura soporta el estado de carga.

147



Anexo |1

Calculo Resistivo de la soldadura de la Barra 2

Datos: _ P3SN

Fmax=3681.5N
Fmix= 0 N
V4 =0.7 m

0.7

b=0.185m
d=02 m
¥=10.068 m

‘*—0.185—""

Variable analizada (espesor de la soldadura) h= % pulg =9.5%10"m

El area de la soldadura es: A =0.707h(b +2d)

A =0.707(9.5*107 J0.185 +2(0.2)] = 3.929 10 m’
La fuerza cortante primaria es:

1B 36815 937,006.87Pa(Méaximo)

T A 3.929%10°

M =Z*F =[(0.7)3681.5)] = 2577.05Nm
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3
l, = 2%—2d2y+(b+2d)y2 =1.433*10"m’

2
|- ,(02)
3

—2(0.2)(0.068)+[0.185 +2(0.2)}(0.068)* = 2.598 *10~*m*

| =0.707hl, =0.707(9.5%107)2.598 %107 ) = 1.744 *10°m*
El momento M produce un esfuerzo normal por flexioén en las juntas, que viene dado

por:

2o My _ (2577.05)0.068) _ 0 40 130.73Pa

I 1.744 %107

Por lo tanto la fuerza resultante sobre el cordon de soldadura es:

ta =] +(c2F =+/(937,006.87) +(10,048,130.73)* =10,091,724.98Pa

El esfuerzo de fatiga maximo permisible viene dado por:

4 t
(Tméx)permisible = l—sk
Segln ciertas tablas que hay que revisar para la etapa final tenemos

K = Znin — @

2-m::"o(

7, =34,473,786.47Pa

r _ w — 34,473,786.47Pa

maxpermisible 1

Nota: Dado que el esfuerzo maximo (10.091.724,98Pa) es menor que el esfuerzo
maximo por fatiga permisible la cual es (34.473.786,47Pa) se puede asegurar que la

soldadura soporta el estado de carga.
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Calculos Resistivo de los Tornillos del Cilindro Desfibrador

M2OX2.5

=)t

Datos de los Elementos de Unién:

Tipo de Rosca: M20x2.5

Didmetro Mayor = 20 mm

Areade Esfuerzo (At) = 244.79 mm?
Longitud de agarre del perno = 12.666 mm

Material: Acero de aleacion de mediano carbono, templado y revenido grado 6 SAE
Modulo de Elasticidad (E) = 1.93* 10" MPa

Esfuerzo de Fluencia (Sy) = 7.93* 10" MPa

Resistencialimite minimaalatension (Sp) = 7.24*10+2 MPa

Esfuerzo de Ruptura (Su) = 9.17*10"? MPa

Calculo de la rigidez de las juntas

< AT E _(24479)1.93+10°)
| 12.666

= 3.730*10°MPa/mm

m__ OBTT*z*E*d _ 0577*x*(193%10°) 20
Ln(:o.577* | +0.5d j - {R 0.577(12.666)+ 0.5(20)}

" 05771 +2.5d "> 0.577(12.66)+ 2.5(20)

= 8.487*10°MPa/mm
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Constante de unidén de pernos (C) es:

Kb 3.730* 10°

C= = . ~=0.305
Kb+Km  3.730%10° + 8.487*10

Cargas sobre el perno
Precarga o fuerza de sujecion (Fi)
Para conexiones permanentes Fi = 0.90Fp
Donde Fp es
Fp=At*Sp
Fp = (244.79)(7.24* 10?) = 17.72* 10°N
Fi = 0.90(17.72%10*) = 15.94* 10° N

La carga externa (P) soportada por un perno en la seccion A, por ser lamas criticaviene
Dado por:

— ) F= 7363 N
| __F= 7383 N
:L_'X L Secdin A
% I—EIB——I
p_ 7363* 712.666 _ 8329.14N
3* 210
Esfuerzo Alternante
_C*P _ 0.305*12,493.71 _ 518MPa

o, =
3* A 3% 244.79
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Esfuerzo Medio

, _C*P Fi_0305*12493 15.94* 10"
" 3*A A 3*244.79 244.79

= 656.35MPa

Esfuerzo permisible del material por fatiga

— % * * *
O-Permisibleporfatiga =0 Ka—Superficie KB—Tamaﬁo KC—Corrosion KD

O-Limite—resistencia—a—la—Fatiga = 0504* SUItimo = 0504* 917* 102 = 4621* 102 Mpa

Ky apeice = @* Su° = (4.51)(9.17 * 102 ) *** = 0.0190

a=4.51 (Acabado superficial)
b =-0.265 (Maquinado)

-0.113 -0.113
Kb—Tamaﬁo = d = _10 =0.969
7.62 7.62

K =0.9

C—Corrosion
K, =0.26
O-Permisible—a—la—Fatiga = 77.53MPa

Aplicando € criterio de Goodman modificado por ser una teoria de falla bastante

conservadora se tiene que:
15.94* 10" J

° _(FtJ
! 244.7
N = A 9 )

= g =
G{H s, ] 5,18(“9-1710]
O-permisible—a—la— fatiga 71.53

Nota: El factor de seguridad es mayor a establecido para € disefio de la maquina
desfibradora.

9.17*10° —(
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Caélculos de los Tornillos

'| =8 | Meoxes

A d_.r—*‘f

a7

Datos de los Elementos de Union:

Tipo de Rosca: M20x2.5

Diametro Mayor = 20 mm

Areade Esfuerzo (At) = 244.79 mm?
Longitud de agarre del perno = 12.666 mm

Material: Acero de aeacion de mediano carbono, templado y revenido grado 6 SAE
Modulo de Elasticidad (E) = 1.93*10" MPa

Esfuerzo de Fluencia (Sy) = 7.93*10"> MPa

Resistencialimite minimaalatension (Sp) = 7.24* 10+2 MPa

Esfuerzo de Ruptura (Su) = 9.17*10"* MPa

Célculo de la rigidez de las juntas

<o A*E _(24479f1.93*10°)
S 12.666

= 3.730* 10°MPa/mm

«m__ OS7T7*z*E*d _ 0577*7*(L93*10°)* 20
2Ln(EO.577* | +0.5d j - - 0.577(12.666)+ 0.5(20)
0.5771 + 2.5d ~ 0.577(12.66)+ 2.5(20)

= 8.487*10°MPa/mm
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Constante de unién de pernos (C) es:

Kb 3.730* 10°

C= = . ~=0.305
Kb+Km  3.730*10° + 8.487* 10

Cargas sobre el perno

Precarga o fuerza de sujecion (Fi)

Para conexiones permanentes Fi = 0.90Fp
Donde Fp es

Fp=At*Sp

Fp = (244.79)(7.24* 10?) = 17.72* 10°N
Fi = 0.90(17.72%10*) = 15.94* 10*N

La carga externa (P) soportada por un perno en la seccion A, por ser lamas criticaviene
Dado por:

F=3681.5N

Fl2LE6

4

12,26 -I e

p_ 7363* 712.666

= 5,465.99N
4* 240
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Esfuerzo Alternante
* *
o, = C*P _ 0.305* 5,465.99 _ 1.697MPa
4* A 4* 244,79

Esfuerzo Medio

* H * *10?
o = C*P +E _ 0.305* 5,465.99 N 15.94*10 _ 652.86MPa
4% A A 4% 244.79 244.79

Esfuerzo permisible del material por fatiga
* KD

" * *
O-Permisibleporfatiga =0 Ka—Superficie KB—Tamaﬁo KC—Corrosion

= 0.504* Sy, = 0.504* 9.17* 10 = 4.621* 10*°Mpa

GLimite—resistencia—a—la— Fatiga

—0.265

—a*S,® =(451)9.17*10? ) "** =0.74

K a-superficie

a=4.51 (Acabado superficial)
b = -0.265 (Maquinado)

-0.113 -0.113
Kb—Tamaﬁo = (ij = (ﬂj = 09
7.62 7.62

=09

KC—Corrosion
K, =0.26

= 72.01MPa

GPermisibIe—a—la— Fatiga
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Aplicando € criterio de Goodman modificado por ser una teoria de fala bastante

conservadora se tiene que:

* 4
S, - (F‘j 9.17%10% - (mj
" s ) orr1r)
o, 1+ Sy 1.697(1+ ]
Gpermisible—a—la— fatiga 7201

Nota: Aunque e factor de seguridad es mucho mayor que € factor de seguridad
establecido en € disefio N = 3 (Ver anexo 4) de este elemento, €l resultado indica que
esta sobredisefiado y por condiciones geométricas de los puntos de unién, juntas

estandarizadas, se dejan estas como dimensiones finales
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Anadlisis Resistivo de la Soldadura de la Cuchilla mediante SolidWokrs

1. Informacion de Archivo

Nombre del Modelo Barras de las Cuchillas
Software Solidworks
2. Materiales
Na Nombre de la Pieza Material Masa (kg) Volumen (m®)
1 Barras de las Cuchillas AlS| 304 6.10 0,00076283

3. Informacién de Carga y Restricciones.

Restricciones Fuerza de desfibrado
Aplicar aunacarainmovil 7000 N

4. Propiedad del Estudio.

Tipo de malla: Malla con elementos sdlidos tetraédricos
Mallador utilizado: Estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarfio de elementos: 9.1393 mm
Tolerancia: 0.45697 mm
Calidad: Alta
NUmero de elementos: 12702
NuUmero de nodos: 26315
Tiempo para -comp.)l etfar lamalla 00:00:07
(hh;mm;ss):
Nombre de computadora: DESKTOP
Tipo de Soldadura Croomarco 308 L
Corddn de Soldadura 1/8 pulg
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5. Resultados

g 1.105e+008

Figura No A.2.1 Tensiones en labarra de las cuchillas.

Miry 1.000E-033

Figura No A.2.2. Desplazamientos en la barra de las cuchillas.
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Figura No A.2.3 Deformacién en labarrade las cuchillas.

Figura No A.2.4 Verificacion del disefio en la barradelas cuchillas.
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Los resultados del andlisis del disefio estan basados en un analisis estético lineal y
asume que e material es isotropico. El andlisis lineal presume que: 1) El
comportamiento del material es lineal 2) los desplazamientos inducidos son lo
suficientemente pequefios como para pasar por alto los cambios en la rigidez debidos a
las cargas, y 3) las cargas se aplican lentamente para pasar por ato los efectos

dindmicos.

No base sus decisiones de disefio solamente en |os datos presentados en este informe.
Utilice esta informacién en conjuncién con datos experimentales y con la experiencia
practica. Las pruebas de campo son de obligado cumplimiento para validar su disefio
definitivo. COSMOSXpress le ayuda a reducir el tiempo de salida a mercado de sus
productos, aunque sin llegar aeliminar |as pruebas de campo por completo.
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Anadlisis Resistivo de la lamina en el Ducto mediante SolidwWokrs

1. Informacion de Archivo

Nombre del Modelo Ducto de Entrada
Software Solidworks
2. Materiales
Na Nombre de la Pieza Material Masa (kg) Volumen (m®)
1 Ducto de Entrada AlS| 304 3.07814 kg 0.000384768

3. Informacién de Carga y Restricciones.

Restricciones Fuerza

Aplicar ados soportes 72N

4. Propiedad del Estudio.

Tipo de malla: Malla con elementos sdlidos tetraédricos
Mallador utilizado: Estandar
Transicion automatica: Desactivar
Superficie suave: Activar
Verificacion jacobiana: 4 Points
Tamarfio de elementos: 7.2752 mm
Tolerancia: 0.36376 mm
Calidad: Alta
NUmero de elementos: 21690
NuUmero de nodos: 44159
Tiempo para -comp.)l etfar lamalla 00:00:12
(hh;mm;ss):
Nombre de computadora: DESKTOP
Tipo de Soldadura Croomarco 308 L
Corddn de Soldadura 1/8 pulg
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5. Resultados

Figura No A.2.5. Tensiones en el ducto de entrada

Figura No A.2.6. Desplazamientos en el ducto de entrada
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Figura No A.2.7 Deformacion en el ducto de entrada

Figura No A.2.8. Verificacion del disefio en el ducto de entrada
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Los resultados del andlisis del disefio estan basados en un analisis estético lineal y
asume que e material es isotropico. El andlisis lineal presume que: 1) El
comportamiento del material es lineal 2) los desplazamientos inducidos son lo
suficientemente pequefios como para pasar por alto los cambios en la rigidez debidos a
las cargas, y 3) las cargas se aplican lentamente para pasar por ato los efectos

dindmicos.

No base sus decisiones de disefio solamente en |os datos presentados en este informe.
Utilice esta informacién en conjuncién con datos experimentales y con la experiencia
préctica. Las pruebas de campo son de obligado cumplimiento para validar su disefio
definitivo. COSMOSXpress le ayuda a reducir el tiempo de salida a mercado de sus

productos, aungue sin llegar a eliminar |as pruebas de campo por completo.
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Presion de funcionamiento (bar)
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Figura No A.3.1 Diagrama de consumo de Aire.

Fuente: Catalogo Festo
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Figura No A.3.3 Gréfica de Velocidad del Embolo en Funcidon del Diametro.

Fuente: Catalogo Festo

168

Anexo 111



Anexo 111

ENSAYOS DE FUERZAS

Se procede ala descripcién del ensayo de fuerza que fue realizado con lafinalidad de
obtener los resultados concretos de las dos (2) fuerzas que son necesarias aplicar a la
drupa, para poder logra e corte del Epicarpio, Mesocarpio y la separacion de dicho
Mesocarpio del Endocarpio o céscara. La primera de ellas se denomina fuerza resistente
(Fr) se define como la necesaria para lograr €l seccionamiento de la concha, de la capa
fibrosay lograr que la cuchilla penetre hasta la cascara de la nuez sin registrar ninguna
alternacion en su aplicacion. La segunda se denomina fuerza de Separacion (Fs) y es
aquella que es indispensable para que se efectla la separacidon entre la membrana
fibrilar cascara antes mencionada; esta separacion facilitara, posteriormente, el
despegue total entre ellas. Es de hacer notar que esta fuerza es siempre mayor o igua a
lafuerzaresistente, ademéas de ser posterior a€lla, dentro del ensayo.

Tanto lafuerza de separacion como la resistente son mediciones directas.

dicho proceso, se llevo a cabo en e laboratorio de ensayo de materiales de la
Universidad de Carabobo, este se efectué con una maquina universal hidraulica para

ensayos de traccion y compresion

Ademés se utilizo un juego de cuchillas, cada de una de ella consta de tres (3) hoja
metalicas colocadas verticamente y separadas a un angulo de 120° estas tres (3) hojas
se encuentra soldadas entre si y a una base triangular. Entre ellas y hacia la base se
encuentra colocados firmemente mediante soldadura, tres (3) triangulo cuyo funcién es
de ir separando, a medida que se redliza el corte, las secciones fibrosa producto del

ensayo.
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Este ensayo de fuerza consta de varios sub-ensayos, 1os cuales se diferencia entre si,
segun la ubicacion del proceso del corte (Puede ser sobre los |6bulos o entre los |6bul os,
y seguin la zona donde dicho corte se realiza ya sea en el extremo posterior o anterior de
la fruta) cada uno de €ellos a la vez esta divido en dos (2) parte; la parte A se refiere a
estudio de la fuerza resistente (Fr) y la parte B, a estudio de la fuerza de separacion
(Fs).

Es de hacer notar, que € corte a realizar serd siempre longitudinalmente, pasemos

entonces a describir cada uno de estos sub-ensayos, ya realizados:

Sub-Ensayos No 1

Corte longitudinal de la drupa sobre la parte anterior y entre I6bulos.

El coco se presenta dos extremos o parte, |as cuales se denomina anterior 0 posterior.
Este sub-ensayo consiste en colocar la cuchilla madre de la magquina universal
hidraulica, ya mencionada, situar la parte anterior de la drupa sobre dicha cuchilla de
manera tal que cada hoja metdlica se encuentre entre un I6bulo y otro, luego de
efectuarse la compresion se origina €l corte de la manera requerida y en la forma
deseada una vez que se llega la fuerza de separacion (Fr) se produce un seccionamiento
de los tres (3) I6bulos de la fruta; posterior a este se realiza la reparacion a principio
mencionada. Los resultados obtenidos obtenido para ambas fuerzas en este sub-ensayo
aparece tabulados en laTablaA.3.1.

Sub-Ensayo No 2
Corte longitudinal del coco sobre la parte anterior y sobre I6bulos

Este sub-ensayo es exactamente igual a primero, con la diferencia que la fruta es
colocado de tal manera que las hojas de las cuchillas realicen el corte sobre los |6bulos

de dicha fruta. Las consecuencia son similares al caso anterior. La diferencia es que €l
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seccionamiento produccion es sobre cada I6bulo, por lo tanto la capa fibrosa se separa
en tres (3) pedazo, abarcando cada uno de ello, medio I6bulo en cada extremo. Los
resultado obtenidos para ambas fuerzas en este segundo sub-ensayo, aparecen €l la
TablaA.3.1.

Sub-Ensayo No 3.

Corte longitudinal sobre la parte posterior y entre I6bulos.

Consiste en colocar la cuchilla madre en la maquina universal hidraulica ya
mencionada y Situar la parte posterior de la fruta sobre dicha cuchilla, de tal forma que
entre un I6bulo y otro quede situada cada una de las tres (3) hojas, a continuacion se
efectlia la compresion y como consecuencia se origina un corte de la manera requerida,
pero con la salvedad de que el seccionamiento de la capa fibrosa no se efectiiaatodo lo
largo de las drupa, aungue dicha capa se separa de la cascara al llegar la maquina a
proporcionar la fuerza de separacion los resultados arrojados aparecen en la Tabla
A3.1.

Sub-Ensayo No 4.

Corte longitudinal sobre la parte posterior y sobre lébulos.

Este sub-ensayo es igua a anterior, con la diferencia que el coco es colocado de
manera tal, que las hojas metalicas de las cuchillas madre lleven a cabo € corte sobre
los I6bulos de dicha drupa. Las consecuencia que se producen son similares a caso
anterior, pero con la diferencia que el seccionamiento producido es sobre cada I6bulos,
por lo tanto la capa fibroso se separa en tres (3) pedazo, abarcando cada uno de €llos,
medio I16bulo en cada extremo. Los resultado obtenidos en este ultimo sub-ensayo

aparecenenlaTablaA.3.1
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Tabla No A.3.1 Resultado de los Ensayos.

Anexo 111

Ensayo Cocos Fr (N) Fs (N)
1 4316.40 6867.00
2 5297.40 6376.50
3 3433.50 4022.10
4 1569.60 5199.30
5 5199.30 6082.20
! 6 3433.50 7063.20
7 3629.70 5984.10
8 4905.00 6376.50
9 2844.90 4120.20
10 1863.90 4218.30
1 3531.60 5199.30
2 4316.40 4316.40
3 1863.90 3531.60
4 3727.80 5101.20
) 5 7063.20 8338.50
6 2746.80 4218.30
7 2844.90 5003.10
8 4512.60 6670.80
9 4022.10 5003.10
10 4071.15 5199.30
1 3041.10 5101.20
2 3060.72 4855.95
3 4218.30 4846.14
4 7363.00 6746.90
5 3828.90 4022.10
3 6 2924.00 4806.90
7 4806.90 4806.98
8 3139.20 3237.30
9 3395.40 4120.20
10 3433.50 3905.00




Anexo 111

Ensayo Cocos Fr (N) Fs (N)
1 4120.20 5199.30
2 5199.30 5199.30
3 6867.00 6965.10
4 5395.50 5297.40
5 5749.90 5749.90
: 6 5297.40 5395.50
7 5199.30 5101.20
8 7259.40 7357.50
9 6278.40 6376.50
10 5101.20 5101.20
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Load (N)

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Deformacion del Coco vs Carga Anexo

Maximun load=-3429 N

Centro de Investigaciones de Materiales
Universidad de Carabobo

Manual Processing

CTM 20 Galbabini

Sanchez Jonnathan

Valles Edgar

21/05/2007 10:28:08

- 20.000 40.000 60.000 80.000

Stroke (mm)

Figura No A.3.4. Gréfica deformacion vs Fuerza de compresion
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IMAGENES DEL ENSAYO DE COMPRESION DEL COCO

Centro de Investigaciones de Materiales
Universidad de Carabobo

Manual Processing

CTM 20 Galbabini

Séanchez Jonnathan

Valles Edgar

21/05/2007 10:28:08
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START Digital Interruptor de inicio del sistema
STOP Digital Interruptor de parada del sistema
ICC1 Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 1
FCC1 Digital Sensor de final de carrera cilindro 1
1CC2 Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 2
FCC2 Digital Sensor de final de carrera cilindro 2
1CC3 Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 3
FCC3 Digital Sensor de final de carrera cilindro 3
Icca Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 4
SPC4 Digital Sensor de presion de cilindro 4
1CC5 Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 5
FCC5 Digital Sensor de final de carrera cilindro 5
1CC6 Digital Sensor de inicio de carrera cilindro 6
FCC6 Digital Sensor de final de carrera cilindro 6
SC1 Digital Sensor de de coco 1
SC2 Digital Sensor de de coco 2

SC3 Digital Sensor de de coco 3
SC4 Digital Sensor de de coco 4
ST Digital Sensor de cocos de la tolva
SALIDA TIPO DESCRIPCION
VSAC1 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 1
VSRC1 Digital Valvula solenoide de regreso del cilindro 1
VSAC2 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 2
VSRC2 Digital Valvula solenoide de regreso del cilindro 2
VSAC3 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 3
VSRC3 Digital Vilvula solenoide de regreso del cilindro 3
VSAC4 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 4
VSRC4 Digital Valvula solenoide de regreso del cilindro 4
VSAC5 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 5
VSRC5 Digital Vilvula solenoide de regreso del cilindro 5
VSAC6 Digital Valvula solenoide de avance del cilindro 6
VSRC6 Digital Valvula solenoide de regreso del cilindro 6
MOTOR_BANDA Digital Motor de la banda transportadora
ALARMA Digital Alarma sonara de seguridad.

OPTO 22

SNAP PAC

SNAP-PAC-S1 ENET1 ENET 2
START
STOP =0 ]
Fccp el =
s Fe@ ICC2 oy
Fcc3 I
iccs | SPCA — e (W
Fccs |
ICC6 =
sc1 Foce o |
sc2
sc3
s S )
MOTOR_BANDA
ALARMA  ——=————— =1 .
vsacp VSREL — — 1 -
VSRC2 '
vsaca VSRG3 i ——1 -
VSRC4 |
vsace VSRS e 1
VSRCE |
FECHA| NOMBRE FIRMA
UNIVERSIDAD DE CARABOBO —— . p
Iduja Edgar Valles
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Revi
evisa

Entradas y Salidas del Sistema

Esquema Eléctrico

Lamina N° 1




SIMBOLO NOMBRE
VSAC1 Valvula solenoide de avance del cilindro 1
ICC1 | FCC1 ICC2 | FCC2 ICC3 | FCC3 VSRC1 Vilvula solenoide de regreso del cilindro 1
VSAC2 Valvula solenoide de avance del cilindro 2
;‘—| ;‘—| VSRC2 Valvula solenoide de regreso del cilindro 2
‘ ‘ ‘ VSAC3 Vilvula solenoide de avance del cilindro 3
VSRC3 Valvula solenoide de regreso del cilindro 3
VSAC4 Vilvula solenoide de avance del cilindro 4
VSRC4 Vilvula solenoide de regreso del cilindro 4
VSAC5 Valvula solenoide de avance del cilindro 5
‘} A} VSRC5 Valvula solenoide de regreso del cilindro 5
VSAC6 Vilvula solenoide de avance del cilindro 6
4 2 4 2 . , VSRC6 Valvula solenoide de regreso del cilindro 6
START Interruptor de inicio del sistema
Iz \ / ] 7 \ / 1 ] \ / ] STOP Interruptor de parada del sistema
VSAC1 - 5" H l s VSRCI VSACZT 5' 1‘ l 3 VSRC2 VSAC3 - o1 l 3 VSRC3 IcC1 Sensor de inicio de carrera cilindro 1
v Y O < é) FCC1 Sensor de final de carrera cilindro 1
‘ IcC2 Sensor de inicio de carrera cilindro 2
‘ FCC2 Sensor de final de carrera cilindro 2
ICC3 Sensor de inicio de carrera cilindro 3
Fcc3 Sensor de final de carrera cilindro 3
IcCa Icca Sensor de inicio de carrera cilindro 4
| FCC4 ICC5 | FCC5 ICC6 | FCC6 SPCa Sensor de presién de cilindro 4
SPC4 ICC5 Sensor de inicio de carrera cilindro 5
+ ;‘—| FCC5 Sensor de final de carrera cilindro 5
P1 ZETI ‘ ‘ ‘ ICC6 Sensor de inicio de carrera cilindro 6
FCC6 Sensor de final de carrera cilindro 6
= SC1 Sensor de de coco 1
5 sc2 Sensor de de coco 2
@] [] SC3 Sensor de de coco 3
,} sca Sensor de de coco 4
ST Sensor de cocos de la tolva
4 2 4 2 4 P
Z:\ . /1 ] . \ / ] — / 1
VSRC4 s 1 [2VSRC4  ysacs 5 1 [svsres | vsace s 1 ] VSRCe
N 1 B
:_'_%E = &V UNIVERSIDAD DE CARABOBO FECTAl TOWBRE  [FIRWA
| L A 4 = T ) ) Dibuja Edgar Valles
l}_{_}-./_ \/ \)__-_ 2 ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Revisa
-EI—@-B—T— o %
F - — —E ————— ' Esquema Neumatico
Entradas y Salidas del Sistema -
Lamina N° 2




Cil 1

Cil 6

NOTA:

Tiempo

En este diagrama se toma como inicio del ciclo el momento donde el cilindro
numero uno (Cil 1) se esta retrayendo luego de haber empujado el coco que activa
el sensor numero dos (S2), extendiéndose luego para empujarlo hasta el area de

compresion donde se encuentra el sensor numero tres (S3).

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FECHA NOMBRE

FIRMA

Dibuja

Edgar Valles

Revisal

Neumatico

Diagrama de Pasos del Sistema

Diagrama de Pasos

Lamina N° 3




Anexo 111

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR

TITLE: Block Instructionsfor
Every Chart
STRATEGY: COCO

CHART: ALARMA_CILINDRO

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: CILINDROS (Id: 1)

There are no instructions

in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block:
CILINDROS (Id: 1)

Exit to: IRAINICIO (Id: 2)

IF (TIEMPO1 == 1.5) THEN

ALARMAS CILINDRO =1,

STOP_EMERGENCIA=1;

ENDIF

IF (TIEMPO2 == 1) THEN

ALARMAS _CILINDRO =
BitSet( ALARMAS CILINDRO,1);

STOP_EMERGENCIA=1;

ENDIF

IF (TIEMPO3 == 1) THEN

ALARMAS CILINDRO =
BitSet( ALARMAS CILINDRO,2);

STOP_EMERGENCIA=1;

ENDIF

IF (TIEMPO4 == 2) THEN

ALARMAS _CILINDRO =
BitSet( ALARMAS_CILINDRO,3);
STOP_EMERGENCIA=L;
ENDIF
IF (TIEMPOS == 2) THEN
ALARMAS_CILINDRO =
BitSet( ALARMAS_CILINDRO,4);

STOP_EMERGENCIA=1,

ENDIF

CONDITIONS

There are no condition blocks

in this flowchart.

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR AINICIO
(Id: 2)

Continue At: INICIO (Id: 0)
CHART: ALARMA_TOLVA

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: ST ON?(Id: 1)

There are no instructions

in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ACTIVA
ALARMA TOLVA (Id: 6)
Exit to: IRA INICIO (Id: 8)

FALTA_COCO=1;
DelaySec(10);
FALTA_COCO=0;
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CONDITIONS

Condition Block: ST ON?(lId:
1

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVA
ALARMA TOLVA (ld: 6)

FALSE Exit to: ST ON? (Id:
1

Oon?

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IRA INICIO

(Id: 8)

Continue At: INICIO (Id: 0)

CHART: BANDA_TRANSP

ACTIONS

Action Block: APAGA

BANDA T (Id: 3)

Exit to: IRA INICIO (Id: 8)

Turn Off

MOTOR_BANDA

Delay (Sec)
2.0

Action Block: ENCIENDE
BANDA T (Id: 2)

Exit to: SC1 ON? SC2 ON?
(Id: 1)

Turn On

MOTOR_BANDA



Action Block: INICIO (Id: 0)

Exit to: SC1 ON? SC2 ON?
(Id: 1)

There are no instructions
in this action block.
SCRIPTS

There are no OptoScript

blocks in this flowchart.

CONDITIONS

Condition Block: SC1 ON?
(ld: 1

TRUE Exit to: APAGA BANDA

T(Id: 3)
FALSE Exit to: ENCIENDE
BANDA T (Id: 2)

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 8)
Continue At: INICIO (Id: 0)

CHART:
CILINDRO1_COMPUERTA1

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: SC1 ON? SC2 OFF?
(Id: 1)

There are no instructions
in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ABRE
COMPUERTA 2 (Id: 10)

Exit to: ACTIVA CILINDRO
1(ld: 17)

REPEAT

TurnOn (VSRC2);
StartTimer(TIEMPO2);
UNTIL (IsOn (ICC2));
TurnOff (VSRC2);

StopTimer(TIEMPO2);
DelaySec(0.5);

OptoScript Block: ACTIVA

CILINDRO 1 (Id: 2)

Exit to: IRA INICIO (Id: 3)

REPEAT

TurnOn (VSACY);

StartTimer (TIEMPOY);

UNTIL (IsOn (FCC1));

StopTimer(TIEMPO1);

TurnOff (VSAC1);

DelaySec(0.5);

REPEAT

TurnOn (VSRC1);
StartTimer (TIEMPO1);

UNTIL (IsOn (ICC1));

StopTimer(TIEMPQL);
TurnOff (VSRC1);

OptoScript Block: ACTIVA
CILINDRO 1 (Id: 17)

Exit to: CIERRA
COMPUERTA (Id: 19)

REPEAT

TurnOn (VSACY);
StartTimer(TIEMPOL);

UNTIL (IsOn (FCCY));
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TurnOff (VSAC1);
StopTimer(TIEMPQOL);
DelaySec(0.5);
REPEAT

TurnOn (VSRC1);
StartTimer(TIEMPOL);

UNTIL (1sOn (ICC1));
TurnOff (VSRC1);

StopTimer(TIEMPOL);

OptoScript Block: CIERRA
COMPUERTA (ld: 19)
Exit to: IRA INICIO (Id: 20)

IF (1sOn (SC3)) THEN
REPEAT

TurnOn (VSAC2);
StartTimer(TIEMPO2);
UNTIL (1sOn (FCC2));

ENDIF
TurnOff (VSAC2);

StopTimer(TIEMPO2);

CONDITIONS

Condition Block: SC1 ON?
(Id: 8)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: SC3 OFF? (ld:
11)

FALSE Exit to: SC1 ON? SC2
OFF? (Id: 1)

Is SC1
on?
Is SC2



Oon?

Condition Block: SC1 ON?
SC2 OFF? (Id: 1)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVA
CILINDRO 1 (Id: 2)

FALSE Exit to: SC1 ON? (Id:
8)

Is SC1
on?

Is SC2
Off?

Condition Block: SC3 OFF?
(Id: 11)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ABRE
COMPUERTA 2 (Id: 10)

FALSE Exit to: SC1 ON? SC2
OFF? (Id: 1)

Is SC3
Off?

Is FCC3
on?

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 3)

This continue block is not
connected.

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 20)

This continue block is not
connected.

CHART: CILINDRO_5

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: SC4 ON?(1d: 1)

There are no instructions
in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ACTIVA
CILINDRO5 (Id: 2)

Exit to: IRA INICIO (Id: 6)

REPEAT

TurnOn (VSACS);

UNTIL (1sOn (FCC5));

TurnOff (VSACS5);

DelaySec (0.5);

REPEAT

TurnOn (V SRC5);

UNTIL (IsOn (ICC5));

CONDITIONS

Condition Block: SC4 ON?
(Id: 1)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVA
CILINDROS5 (Id: 2)

FALSE Exit to: SC4 ON? (Id:
1)

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 6)
Continue At: INICIO (Id: 0)

CHART:

CILINDRO_COMPRESION

ACTIONS
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Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: SC30ON?(ld: 2)

There are no instructions

in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ABRO
COMPUERTA 2 (Id: 6)
Exit to: IRA INICIO (Id: 8)
REPEAT
TurnOn (VSRC3);
StartTimer(TIEMPO3);

UNTIL (IsOn (ICC3));

TurnOff(VSRC3);
StopTimer(TIEMPO3);

DelaySec (0.5);

REPEAT

TurnOn (VSAC3);
StartTimer(TIEMPO3);

UNTIL (1sOn (FCC3));
TurnOff(VSAC3);

StopTimer(TIEMPO3);
COMPRESION_OK =0;

OptoScript Block: ACTIVO
COMPRESION (Id: 4)
Exit to: ABRO COMPUERTA
(Id: 6)
REPEAT
TurnOn (VSAC4);
UNTIL (1sOn (SPC4));
COMPRESION_OK =1;
REPEAT

TurnOn (VSRC4);

UNTIL (IsOn (ICCA));



CONDITIONS

Condition Block: SC3 ON?
(I1d: 2)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVO
COMPRESION (1d: 4)

FALSE Exit to: SC3 ON? (Id:
2)

COMPRESION_OK
Equal?
To 0

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 8)

Continue At: INICIO (Id: 0)
CHART: EXP_CASCARA

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)

Exit to: ACTIVA CILINDRO
7 (Id: 1)

There are no instructions

in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ACTIVA
CILINDRO 7 (Id: 1)
Exit to: IRA INICIO (Id: 2)
IF (ISOn(FCC5)) THEN
REPEAT

TurnOn (VSACY);

StartTimer(TIEMPOS5);

UNTIL (1sOn (FCCY));

TurnOff (VSACY);
StopTimer(TIEMPO5);

DelaySec (1);

REPEAT

TurnOn (VSRCY7);
StartTimer(TIEMPO5);

UNTIL (1sOn (ICC7));

TurnOff (VSRC7);
StopTimer(TIEMPQO5);

ENDIF

CONDITIONS

There are no condition blocks

in this flowchart.

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IRA INICIO
(Id: 2)

Continue At: INICIO (Id: 0)
CHART: EXP_FIBRA

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)

Exit to: ACTIVA CILINDRO
6(ld: 1)

There are no instructions

in this action block.

SCRIPTS

OptoScript Block: ACTIVA
CILINDRO 6 (Id: 1)

Exit to: INICIO (Id: 2)

IF (ISOn(FCC5)) THEN

REPEAT

TurnOn (VSACES);
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StartTimer(TIEMPOA4);
UNTIL (1sOn (FCC6));

TurnOff (VSACS);
StopTimer(TIEMPO4);

DelaySec (1);
REPEAT

TurnOn (VSRCE6);
StartTimer(TIEMPO4);

UNTIL (1sOn (ICC6));
TurnOff (VSRC6);
StopTimer(TIEMPO4);

ENDIF
CONDITIONS
There are no condition blocks

in this flowchart.

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: INICIO (Id:
2)
Continue At: INICIO (Id: 0)

CHART:
PARADA_EMERGENCIA

ACTIONS

Action Block: ACTIVAR
CARTAS (Id: 8)
Exit to: IRA INICIO (Id: 12)

Set Variable False

STOP_EMERGENCIA

Start Chart
Chart
BANDA_TRANSP
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
CILINDRO1_COMPUERTA1



Put StatusIn STATUS

Start Chart
Chart CILINDRO_5
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
CILINDRO_COMPRESION
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
ALARMA_TOLVA
Put StatusIn  STATUS

Action Block: DETENER
CARTAS (Id: 2)
Exit to: START ON? (Id: 9)

Suspend Chart
Chart
BANDA_TRANSP

Suspend Chart
Chart
CILINDRO1_COMPUERTA1

Suspend Chart
Chart CILINDRO_5

Suspend Chart
Chart
CILINDRO_COMPRESION

Suspend Chart
Chart
EXP_CASCARA

Suspend Chart
Chart EXP_FIBRA

Action Block: INICIO (Id: 0)

Exit to: STOP 1? (Id: 1)

There are no instructions
in this action block.

SCRIPTS

There are no OptoScript
blocks in this flowchart.

CONDITIONS

Condition Block: START
ON?(Id: 9)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVAR
CARTAS (Id: 8)

FALSE Exit to: START ON?
(1d: 9)

Is START

Condition Block: STOP 1?
(Id: 1)

Operator Type: OR

TRUE Exit to: DETENER
CARTAS (Id: 2)

FALSE Exit to: STOP 1?(Id:
1)

Is STOP

STOP_EMERGENCIA

Equal?

To
ALARMAS_CILINDRO

CONTINUE BLOCKS

Continue Block: IR A INICIO
(Id: 12)

Continue At: INICIO (Id: 0)
CHART: Powerup

ACTIONS

Action Block: INICIO (Id: 0)
Exit to: START ON?(Id: 1)
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There are no instructions
in this action block.

Action Block: ACTIVAR
CARTAS(Id: 2)
This action block has no exit.

Start Chart
Chart
BANDA_TRANSP
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
CILINDRO1_COMPUERTA1
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart CILINDRO_5
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
CILINDRO_COMPRESION
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
ALARMA_TOLVA
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
PARADA_EMERGENCIA
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
ALARMA_CILINDRO
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart
EXP_CASCARA
Put StatusIn  STATUS

Start Chart
Chart EXP_FIBRA
Put StatusIin  STATUS



SCRIPTS

There are no OptoScript
blocks in this flowchart.

CONDITIONS

Condition Block: START
ON?(Id: 1)

Operator Type: AND

TRUE Exit to: ACTIVAR
CARTAS (Id: 2)

FALSE Exit to: START ON?
(1d: 1)

Is START
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CONTINUE BLOCKS

There are no continue blocks
in this flowchart.






Anexo 4



Seccion |



Actuador Lineal N°1.
Empujar los cocos

]

—T

DSNU-20-300-P-A

Cilindros normalizados

FESTO

Nam. articulo:

19217

s
PO

Caract.

Valor

Forma de funcionamiento

De efecto doble

Variantes vastago simple
Construccion Embolo
Vastago
Diametro del émbolo 20 mm
Carrera 300,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética G1/8
Corresponde a la norma ISO 6432

Deteccién de la posicién

con detector de proximidad

Amortiguacion

anillos elasticos / Placas elasticas en ambos lados

Presioén de funcionamiento

1,000 - 10,000 bar

Fuerza tedrica con 6 bar, avance

188,500 N

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso

158,300 N

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado

Clase de resistencia a la corrosiéon KBK

2

Informacion sobre el material de
la tapa

Aleacion forjable de aluminio
Anodizado incoloro

Informacion sobre el material del vastago

Acero inoxidable de aleacion fina

Informacién sobre el material del cuerpo

Acero inoxidable de aleacién fina

Informacion sobre el material de las juntas

NBR
TPE-U(PU)




Actuador Lineal N°2.
Compuerta N°1.

—

DSNU-8-100-P-A

Cilindros normalizados

-
)

FESTO

Nam. articulo:

19182

'a."& "

Caract.

Valor

Forma de funcionamiento

De efecto doble

Variantes vastago simple
Construccion Embolo
Vastago
Diametro del émbolo 8 mm
Carrera 100,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética M5
Corresponde a la norma ISO 6432

Deteccién de la posicién

con detector de proximidad

Amortiguacion

anillos elasticos / Placas elasticas en ambos lados (P)

Presioén de funcionamiento

1,000 - 10,000 bar

Fuerza tedrica con 6 bar, avance

30,000 N

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso

23,000 N

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado

Clase de resistencia a la corrosiéon KBK

2

Informacién sobre el material de la tapa

Aleacion forjable de aluminio
Anodizado incoloro

Informacion sobre el material del vastago

Acero inoxidable de aleacion fina

Informacién sobre el material del cuerpo

Acero inoxidable de aleacién fina

Informacion sobre el material de las juntas

NBR
TPE-U(PU)




Actuador Lineal N°3.

Compuerta N°2 FESTO

Hoja de datos

é‘:[ ] Nam. articulo:
5054

Pagina:l

DSN-12-200-P

Cilindros normalizados

Caract. Valor
Forma de funcionamiento De efecto doble
Variantes vastago simple
Construccion Embolo
Vastago
Diametro del émbolo 12 mm
Carrera 200,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética M5
Corresponde a la norma ISO 6432
Deteccién de la posicién sin
Amortiguacion anillos elasticos / Placas elasticas en ambos lados
Presion de funcionamiento 1,000 - 10,000 bar
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 67,900 N
Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 50,900 N
Fluido Aire seco, lubricado o sin lubricado
Clase de resistencia a la corrosion KBK 2
Informacion sobre el material de la tapa Aleacion forjable de aluminio
Anodizado incoloro
Informacion sobre el material del vastago Acero inoxidable de aleacién fina
Informacién sobre el material del cuerpo Acero inoxidable de aleacion fina
Informacion sobre el material de NBR
las juntas TPE-U(PU)




Actuador Lineal N°4
Compresion.

—

DNC-100-100-PPV

Cilindros normalizados

FESTO

Hoja de datos
NUm. articulo:

163483

Pagina:l

Caract.

Valor

Forma de funcionamiento

De efecto doble

Variantes vastago simple
Construccion Embolo

Vastago
Diametro del émbolo 100 mm
Carrera 100,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética G1/2
Corresponde a la norma ISO 6431

VDMA 24562
Deteccion de la posicion sin

Amortiguacion

Amortiguacién neumatica regulable en ambos lados

Carrera de amortiguacién

32,000 mm

Presioén de funcionamiento

0,600 - 12,000 bar

Peso basico con carrera de 0 mm 4.653,000 g
Peso adicional por 10 mm de carrera 115,000 g
Masa mévil con carrera de 0 mm 1.544,000 g
Masa adicional por 10 mm de carrera 38,000 g
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 4.712,000 N
Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 4.418,000 N

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado




—

DNC-100-100-PPV

Cilindros normalizados

Pagina:2

Clase de resistencia a la corrosion KBK

2

Informacion sobre el material de
la tapa

Fundicién inyectada de aluminio
anodizado

Informacion sobre el material del vastago

Acero de aleacion fina

Informacion sobre el material del cuerpo  Aleacién forjable de aluminio
Anodizado deslizante

Informacion sobre el material de las juntas

NBR
TPE-U(PU)




Actuador Lineal N°5.
Desfibrado

—

DNC-125-400-PPV

Cilindros normalizados

FESTO

Hoja de datos

NUm. articulo:

163521

Pagina:1

Caract.

Valor

Forma de funcionamiento

De efecto doble

Variantes vastago simple
Construccion Embolo

Vastago
Diametro del émbolo 125 mm
Carrera 400,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética G1/2
Corresponde a la norma ISO 6431

VDMA 24562
Deteccion de la posicion sin

Amortiguacion

Amortiguacién neumatica regulable en ambos lados

Carrera de amortiguacién

42,000 mm

Presioén de funcionamiento

0,600 - 10,000 bar

Peso basico con carrera de 0 mm 6.771,000 g
Peso adicional por 10 mm de carrera 168,000 g
Masa mévil con carrera de 0 mm 2.809,000 g
Masa adicional por 10 mm de carrera 63,000 g
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 7.363,000 N
Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 6.881,000 N

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado

73734 Esslingen



Actuador Lineal N°6.
Expulsar Fibra.

—— |

DSN-25-500-P

Cilindros normalizados

FESTO

Hoja de datos
NUm. articulo:

32299
Pagina: 1

Caract.

Valor

Forma de funcionamiento

De efecto doble

Variantes vastago simple
Construccion Embolo

Vastago
Diametro del émbolo 25 mm
Carrera 500,000 mm
Temperatura ambiente -20-80°C
Conexién neumética G1/8
Corresponde a la norma ISO 6432
Deteccién de la posicién sin

Amortiguacion

anillos elasticos / Placas elasticas en ambos lados (P)

Presioén de funcionamiento

1,000 - 10,000 bar

Fuerza tedrica con 6 bar, avance

294,500 N

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso

247,400 N

Fluido

Aire seco, lubricado o sin lubricado

Clase de resistencia a la corrosiéon KBK

2

Informacién sobre el material de la tapa

Aleacion forjable de aluminio
Anodizado incoloro

Informacion sobre el material del vastago

Acero inoxidable de aleacion fina

Informacién sobre el material del cuerpo

Acero inoxidable de aleacién fina

Informacion sobre el material de las juntas

NBR
TPE-U(PU)




DETECTOR
OPTOELECTRONICO

of =t

SOEG-RT-M12-NS-K-L

Detectores por reflexion

FESTO

NUm. articulo:
165336

Pagina: 1

Caract.

Valor

Temperatura ambiente

-5-55°C

Tipo de fijacion

con contratuerca

Peso del producto

100,000 g

Simbolo CE Segun la directiva EU 89/336/EWG (EMV)
Conexion eléctrica Cable

Longitud del cable 2,500 m

Tipo de proteccién IP65

Anticortocircuitaje ciclos

Polos inconfundibles

para tension de funcionamiento

Ondulacion residual

10 %

Tensién de funcionamiento CD

10,000 - 30,000 V

Frecuencia maxima de conmutacién

250,0 Hz

Informacién sobre el material del cuerpo

Latén, cromado brillante

Corriente maxima de salida 200,000 mA
Corriente residual 30,000 mA
Salida NPN

Funcién del elemento de conmutacion

Conmutacién con luz

Caida de tensién 2,000 V
Tipo de luz Infrarrojo
Indicacién del estado LED amarillo




SOEG-RT-M12-NS-K-L

Detectores por reflexion

FESTO

Hoja de datos

NUm. articulo:

165336

Pagina:2

Caract. Valor
Limite superior del margen de ajuste 200,00 mm
Informacién sobre el material de la cubierta del PUR

cable




Valvula de estrangulacion y antirretorno FESTO

Hoja de datos

Nam. articulo:
197579
Pagina:1
-

Caract. Waor

Temperatura ambierts -0- &0 °C

Tipo de fjadin atormillable

P ozicion de montaje indistinto

Presion de funcion amiento 0200 - 10000 bar

Temperatura del medio -0,0- 600 °C

Peso del producto 230009

Fluida Aire comprimide fitrado, sin ubricar, grado de filtracién de 40 pm

Aire comprimida fitrads v lubricada, grade de fittracion de 40 pm

Funcidn de las wilwlas Funcidn de estrangulacian v anfiretamo del escape
Canexdén neumatiea 1 18

Canexddn neumatica 2 53

Indizacian sobre el materal sin cobre y teflan

P ar de apriete maximo 3000 Hm

Caudal nominal nomnal en el sertide dela 13000 Imin

estrangul acion

Caudal nominal nomnal en el sentide del 10000 - 1200 limin
artirretarno

Informacion sobre el matedal delasjuntas NBFR

Infamacion sobre el matenal dela chaveta Alaacian farjable de aluminio
atarnillable

Elemento de ajuste Tornilla moletead o

Caudal estindar en senfido de regulacion del 1300 Umin
flujo: & -= 0 bar

Caudal estandar en sandido de blogueo: 6 - 0 bai200 0 - 2200 limin
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DOUBLE SHELL DRYER

CEMTEC

LA




STANDARD SIZE AND DIMENSIONS

Mentoned Yalues are for bulk material with supsrficial humidity.
Baszis for design iz 51 feed and 0,21 final hemidity.

CEMTEC

DOUBLE SHELL DRYER
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FUNCTION OF DOUBLE SHELL DRYERS

materdal discharge

CEMTEC
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Anexo V

= WEEE-
; I‘Eﬂ

CROMARCO 308 L-15

IDENTIFICACION: WEST ARCOE 308 L -15
CLASIFICACION:  AWSE-308L-15
ESPECIFICACION: AWS A.5.41CONTEC.2290.ASME SFA5.4

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES:

El revestimiento es de tipo basico, lo que permite al electrodo soldar en todas |as posiciones con
corriente continua, polaridad positiva [+]. Accion suave del arco con bajas perdidas por
salpicaduras. Cordones finos y suaves con un contorno relativamente plano. El metal depositado
tiene magnificas propiedades mecanicas y metalUrgicas y excelente calidad radiografica.

APLICACIONES TIPICAS:

El CROMARCO 308 L -15 se usaparasoldar acerosde las clases AISI 304y 304 L, en todas
las posiciones, en especial en Vertical ascendente.

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION:

Uno de los factores mas importantes para la aprobacién correcta del CROMARCO 308 L -15 es
la adecuada preparacion de la union:

e Losbordesdel metal deben cortarse correctamente para producir un buen gjuste.
e Sedebe evitar la contaminacion de particulas de acero dulce, carbon, azufre o zinc.

El acero inoxidabl e austenitico tiene un coeficiente de expansion 50% mayor que el del acero
comun y tiene una conductividad térmica del 50% menor. Por este motivo, la distorsion puede
ser un problema serio y para evitarlo se recomienda:

e Usar el menor ampergje posible.
e Sepueden usar barras de cobre como respaldo para conducir rapidamente el calor fuera
delajunta

PROPIEDAES MECANICAS TIPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Resistenciaalatraccion 52-63 kg/mm? [75-90 Ksi]
Elongacién 40-60 %
Reduccion de area 30-60 %

NOTA: Ensayos realizados segin AWS A5.4

COMPOSICION QUIMICA TIPICA DEL METAL DEPOSITADO

Carbono 0.04 % max Manganeso 1.0-2.0 % méx
Silicio 0.75 % max Cromo 18.0-21.0%
Niquel 9.0-11.0%
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Anexo V

AISI 304
Color de Identificacion : D

Aleacion : C % 0.08 max. — Cr % 19 — Ni % 10.
Denominacion segun:
Din: X5CrNi189 W No 1.4301

AlS| 304
Descripcion:
Es un acero inoxidable y refractario austenitico, aleado con Cr y Ni y bao
contenido de C que presenta una resistencia a la corrosion muy enérgica. Este tipo
de acero es resistente contra corrosion intercristalina y tiene propiedades para ser
embutido profundo, no es templable ni magnético. Su aplicacion es frecuente en la
industria alimenticia, embotelladoras, tanques de fermentacién, almacenamiento,
barriles, equipos de leche, cereales, cocina, cubiertos, quimicos maguinaria

industrial como en los cuerpos de bombas y tubos.+
Estado de entrega: Apagado (austenizado), en barras o laminas segin AlSI.

Propiedades mecénicas en estado de entrega:
Dureza : 160 Brinell

Resistencia a la traccion: 50-70 kg/mm?

Laminas:

Medidas disponibles: en 2x1 m, 4x8 ft y/o 3x10 ft.
Acabados y Espesores

Acabado: No 1 desde %2 pulg — 3/16 pulg.

Acabado: 2B USG 8 (4.37 mm) — USG 26 ( 0.48 mm)
Acabado: 4 Brillante con PV C por un lado USG 14 ( 1.95 mm) — USG 26 ( 0.48
mm)

Diametros: desde 3/16 pulg hasta 2 pulg.
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METALURGICA
VALLES SR.L.

ELABORACION DE PUERTAS ENROLLABLES, REJAS,
VENTANAS — HERRERIA EN GENERAL.

R.I.F. J-07579411

Anexo V

Av. Urdaneta Galpon No 73 — 25. El Carmen Sur - Teléfono: (0414) 4200062 - Valencia Edo. Carabobo.

Presupuesto
Sr, Edgar Valles
Cant. Descripcion P. Unitario P. Total
2 Fabricacion de Ductos de 18cm de ancho x 24cm
de alto, y 70 cm de largo acero inoxidable 304
518.300 1.036.000
Fabricacion de estructuras de soporte de ductos,
en tubode 1% x 1 pulg.
1.100.000 1.100.000
Fabricacion de soportes para cilindros en l[dminas
de acero inoxidable 304 en l[aminas de 4,37mm 3.560.000 3.560.000
de espesor.
Fabricacion de Tolva de medidas 1,5 x3 x 2m en
acero inoxidable. 7.052.500 7.052.500
Fabricacidon de la cuchilla de desfibrado
500.000 500.000
Total 5.696.600
I.V.A 1.260.900
Total Bs. 14.010.000,00
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Tabla A.5.1 Factor de Seguridad para Materiales DUctiles.

Anexo V

Factores utilizados para determinar un factor de seguridad para materiales

ddctiles
Informacion Calidad de la informacion Factor
F1
-El material realmente utilizando fue probado. 1,3
-Datos representativos del material disponibles a partir de 2
Datos del pruebas.
material
disponibles de | -Datos suficientemente representativos del material disponible a 3
pruebas partir de pruebas
-Datos poco representativos del material disponible a partir de 5+
pruebas
F2
-ldénticas alas condiciones de pruebas del material. 1,3
- -Esencialmente en un entorno de ambiente de habitacion. 2
Condiciones del
entorno en el .| -Entorno moderadamente agresivo.
cual se utilizara 3
-Entorno extremadamente agresivo.
5+
Fs
-Los modelos han sido probados contra experimentos. 1,3
Modelos -Los model os representan al sistema con precision.
analiticos para 2
cargay -L.os modelos representan al sistema aproximadamente.
esfuerzos. 3
-Los model os son una burda aproximacion.
5+
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Tabla A.5.2 Configuracion de la Soldadura

Anexo V

Metol base, sin sujeciones, de superficies
lominadas o limpios

(Al

Metal base en los extriemes de longiud
parciai soldade, cubieria con placas mos
angostas que el patin, extremos cuadrados
o chusados, con o sin soldaduras a lo
largo de los extremos.

Cargo lengitudinal

Metal base: soldadura por ranuta de
penetracién completa

Terminacién de la soldadura lisa
esmerilada

Refuerzo de lo soldadura no removido
Espesores no necesariamente iguales

2<a<12bodpulg. [»]
a>12bo4pulg. dondeb< 1 pulg. (E]

Metal bose: soldadura por ranura
de penefracion completa.
Terminacion de lo soldodura liso esmeriloda.
Carga longitudinal.

Si fombién hay corga transversal, ko
soldadura se debe inspeccionar por

radiografia o ulrasonido.
R>24 pulg. (B)
24 pulg. >R> 6pulg. [C)
6pulg.>R> 2pulg. (D]
2pulg. >R {€)

2

©)

B}

Melol base: placas o formas armadas,
coneclados mediante soldaduras per ranura
de penetracion completa o soldadura

de filete, sin sujeciones. Nota: no use ésla
come latiga pemisible pora la soldadura
de filete para transferir una carga,

ésta serio {FL

4<0.8 pulg. [E]
> 0.8 pulg. [E

()
Metal base en los extremos de placos

de cubierla soldadas, con longitud parcial
mas onchas que el pafin.
Suelde a lo lorgo del
exkremo. 1< 0.8 pulg. [E)
t > 0.8 pulg. [E']
Sin soldar a Io largo del extremo (E').

a>12bodpulg. donde b > 1 pulg. [E)

W)

[26]

Metal base ~ ¥ =0 Metal base
Meto! base en detdlle sujelado medionte
soldaduras de filete.

Corga longitudinal

a< 2 pulg.
2pilg. <a<12b o
a>12bo4 pulg. dondeb< 1 pulg. (B
a>12bo4 pug. donde b > 1 pulg. {E}

Metal base sujelado mediante soldaduras
por ranura de ion parcial.
Carga longitudinal.
Terminacién de la scldadura lisa esmerilada
Refuerzo en o soldadura dejado,
en el que se usa un radic de fransicién de
R > 2 pulg. (D)
R 2 pulg. [E)

13}

Meal base, placas ¢ formas armadas,

{4)

Metal base
Metal base en extremos de soldaduras

Metalbase R=0

Metal base en defalle, sujelodo mediante
soldaduros de filele.

Metol base sujelodo mediante soldaduras
e

Metal base y metal de aporte en soldaduras
por ranura de penelracion completa; los
combics en espesores o anchas no deben

exceder una pendienle de 1 pulg en
2142|222}, Al ras esmerilada, e inspeccio-
nada por radicgrafia o vlrasenido (B}

Para acero A514 [B)

ranura de fracién completa; los
Ez:nbios en esgz:::eso anches no deben
exceder una pendiente de 1 pulg en.
2172 [22°). Refuerzo de lo soldadura no
removido. Inspeccionada por rodiogralia
o ultrasonido {B)

IC}

Metal base y metal de oporte en soldaduras]

conectadas mediante soldaduros por ranura | sobre refuerzos kransversales al alma Corga longitudinal de filet
de penetracion completa con barras de y patines de viga amadar. Carga longiludinal
apoyo no removidas, o soldaduras por a<2in IC) | Terminacién de la soldadura lisa esmerilada,
ranura de penetracién complela. Cl 2in.<o<12b ID) | medionte un radio de Wansicién de
o> 12bo4 pug. donde b < 1 pulg. [E} R> 2 pulg. D)
Y] a>12bodpug. dondeb> 1 pulg. [E] R< 2 pulg. [E)
7} 12) (13

Metal base en unidn de elementos cargados
axialmente con conexiones en el extremao
soldadas con filetes. Soldaduras
equilibradas respecto al C.G del elemento.

< 0.8 pulg. (E]
;> 0.8 puig. [E)

Metal base conectado con soldoduras
de filete transversales.

ys vz pulg. ()
I > V2 pulg. [C)
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Anexo V

Tabla A.5.3 Configuracién de la Soldadura (b)

Aditamento <E3

Corga keonsversal
Aditomento: soldaduro por ranura
de penetracion completa.

Terminacion de la soldadurs lisa esmerilada.

Corgo transversal
Aditamento: soldadura por ranura de

124} (28]

Espesor iguol penefracién completa. Carga tansversol
| Refuerzo de | Relverzo de || Tesminacién de la soldodura lisa esmeriiado.| Adilamento: soldadura por ranura Aditamento: carga transversol
I seldodura | a soldadura || Ezpescr igual de penetracién completa. Soldaduras de filete.

removido ] no remowido || pefuerzo de la soldadura removide Terminacién de lo soldadura lisa esmerilodo.{ Terminacién de la soldadura lisa esmerilada.
%> 24 puig. B C R > 2 pulg. D) Refuerzo de lo soldadura no removido Material principal corgado longitudinalmente.
24 puka. > R > 6 pulg, [& C R <2 pulg. [E) R> 6 pulg. (C) Usando un radio de transicién de
b pulg. > k> 2 pulg. D [ Refuerzo de la soldadura no removide 6 pulg. > R> 2 pulg. [D) R > 2 pulg. [D)
2 pilg. >R E 3 cuolquier R {E} R= 2 pulg. {E] R<2pulg. [E}

(29] . (151

@ 130) @ Metal de aporte

Melal base en el pemo, coneclor de tipo
cofonte, pieza sujetada con soldadura de
filele o soldadura de exiremo automdtica. {C)

Esfuerzo cortante en drea nominal de
coneclores de corfanle de lipo pemo. [Fl

Melal base en soldaduras de tapdn
o de ranusa. IE)

6 &

Corlanle en fapén o soldaduras de ranura.
IF)

Metal base

Metal base en soldaduras de filete
intermilentes. )
{E)

en pafines
35"-’9'_2" para esfuerzo
de fatiga normal &
(1R {16] permisible
(17} el
18 = poraesfuerzo
Metal base (el o= 7ok | oo s

Melal base en seccién bruia de conexicnes
con pernos de dlia resistencia criticas
al deslizomiento

— Sin flexién fuera del plano. (B]

Melal base en seccién nela de conexiones
con pemnos de carga de alia resistencia
completamente fensionadas, (B]

Metal base en seccién nela de olras
uniones sujetadas mecanicamente. (D}

114)

®

Metal de aporte

Metal de aporte de soldadura de filste
confinuas o longitudinales o ransversales
intermilentes.

{E}

110
Metal de aporte

Soldaduras por ranura de penetracion
parcial

uInhetvalcﬁeesﬁmoﬂe:dmanhde12hipemﬁlidoenelp:|edanoldadumsdemhmm

0.71-06522 4+ 0.79%
S DR S

para soldaduras de filete er =10

0.06 + 0.79}’! w ='tamaiio de! cateto de soldadura de filete
W (4 2a = falta de penefrocion en la junta
UL 104/ 1, = espesar de fa ploca

c
Pelo oy S 0y

pero no deben exceder los permisibles constantes

Trnii © T = E8IURIZO de fafiga maximo permisible
o, 0 7, = intervalo de esfuerzo permisible de lo tobla

ke Znin o Moo | Foin | Twin _ Voo
Toix ™ Mgy Foge | Tl Vo

5 = corante

T = tensién

R = inversién
M = esfuerzo en metal
W = esfuerzo en soldadura

i

w
: {1 W]
110 /¢ ' '
o, = esfverzo en intervalo paro esta condicién
o = intervolo de esfuerzo para cotegoria [C)
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CONVEYOR INGENIERIA, S. A.

Calle Skorpio No. 90-31

Trigal Norte, VALENCIA

Tel. y fax: (0241)-842.7433

Celular: 0414 - 340.49.33

E-MAIL: conveyor@cantv.net COTIZACION 731 /07
Valencia, 15 febrero de 2008

Sefores

Goodyear de Venezuela C.A.

Vaencia

Estado Carabobo. Atencion: Sr. SAnchez Jonnathan

Estimados seiores:

De acuerdo a su amable solicitud, tenemos el gusto de cotizar sus
requerimientos para el suministro de un transportador de tornillo sinfin de 14" @
por 7 metros de largo, en acero a carbono y hierro negro, €l cual incluyelo

siguiente:

DESCRIPCION

-Canal tipo “U” de 7 metros de largo por 3 mm. de espesor.

-Tapa superior plana de 7 metros de largo por 2 mm. de espesor.
-Tapas en los extremos de ¥ de espesor.

-Rosca sinfin helicoidal de ¥ x 3/16” con medio paso al comienzo
y paso normal el resto de la rosca.

-Ejes motriz, intermedios y de cola con sus respectivas chumaceras
colgantes para servicio pesado y chumaceras flange de @ 2”.
-Boca de carga y boca de descarga.

-Motorreductor con su base y transmision por pifiones y cadena.
-Protector tapa cadena-

-Soportes de piso para trabajar inclinado con altura de carga de
0.60 metros y de descarga de 6 metros sobre el nivel del piso.

PRECIO Bs.f 25.375,00
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Condiciones de venta:

1) El precio anterior es valido para los equipos entregados en
su planta de Valencia, Estado Carabobo y no incluye la
instalacidn mecanica ni la instalacion eléctrica.

2) Es valido por una (01) semana a partir de la fecha, salvo por
cualquier disposicion gubernamental que lo pueda afectar

y cualquier variacion de la paridad cambiaria bolivar/ddlar.
Sigue...

COTIZACION 731 /07 28-02-07 Pag, 2/2

Para: GREY VENEZUELA, S. A.

3) Seincluira el I. V. A. de Ley en |la factura correspondiente.

4) Condiciones de pago: Cincuenta por ciento (50 %) de adelanto
junto con la Orden de Compra y el saldo contra la entrega.

5) Tiempo de entrega: Siete (07) a ocho (08) semanas después de
recibida su Orden de Compray el adelanto respectivo.

En espera de su amable consideracion a esta oferta, quedamos
de ustedes, sus seguros servidores.

Atentamente,

CONVEYOR INGENIERIA, S. A.
Ing. Edgar A. Rosales D.
Gerente
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CONVEYOR INGENIERIA, S. A.

Calle Skorpio No. 90-31

Trigal Norte, VALENCIA

Tel. y fax: (0241)-842.7433

Celular: 0414 - 340.49.33

E-MAIL: conveyor@cantv.net COTIZACION 731 /07
Valencia, 15 febrero de 2008

Sefores

Goodyear de Venezuela C.A.

Vaencia

Estado Carabobo. Atencion: Sr. SAnchez Jonnathan

Estimados seiores:

De acuerdo a su amable solicitud, tenemos el gusto de cotizar sus
requerimientos para el suministro de un transportador de tornillo sinfin de 14" @
por 7 metros de largo, en acero a carbono y hierro negro, €l cual incluyelo

siguiente:

DESCRIPCION

-Canal tipo “U” de 7 metros de largo por 3 mm. de espesor.

-Tapa superior plana de 7 metros de largo por 2 mm. de espesor.
-Tapas en los extremos de ¥ de espesor.

-Rosca sinfin helicoidal de ¥ x 3/16” con medio paso al comienzo
y paso normal el resto de la rosca.

-Ejes motriz, intermedios y de cola con sus respectivas chumaceras
colgantes para servicio pesado y chumaceras flange de @ 2”.
-Boca de carga y boca de descarga.

-Motorreductor con su base y transmision por pifiones y cadena.
-Protector tapa cadena-

-Soportes de piso para trabajar inclinado con altura de carga de
0.60 metros y de descarga de 2 metros sobre el nivel del piso.

PRECIO Bs.f 25.375.,00
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Condiciones de venta:

1) El precio anterior es valido para los equipos entregados en
su planta de Valencia, Estado Carabobo y no incluye la
instalacidn mecanica ni la instalacion eléctrica.

2) Es valido por una (01) semana a partir de la fecha, salvo por
cualquier disposicion gubernamental que lo pueda afectar

y cualquier variacion de la paridad cambiaria bolivar/ddlar.
Sigue...

COTIZACION 731 /07 28-02-07 Pag, 2/2

Para: GREY VENEZUELA, S. A.

3) Seincluira el I. V. A. de Ley en |la factura correspondiente.

4) Condiciones de pago: Cincuenta por ciento (50 %) de adelanto
junto con la Orden de Compra y el saldo contra la entrega.

5) Tiempo de entrega: Siete (07) a ocho (08) semanas después de
recibida su Orden de Compray el adelanto respectivo.

En espera de su amable consideracion a esta oferta, quedamos
de ustedes, sus seguros servidores.

Atentamente,

CONVEYOR INGENIERIA, S. A.
Ing. Edgar A. Rosales D.
Gerente
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Anexo V

Disefio de Banda Transportadora

Tipo de material atransportar: Cocos
Distancia: 10 Ft.

Banda transportadora Horizontal
Capacidad : 600 Coco / hora

A w0 DdRE

_ 600Coco . L.2Kg _ 720 Kg

Capacidade, hr  Coco hr

Se deseainstalar una banda transportadora para manejar 0.72 Ton/hr de coco entre

dos puntos ubicados a un mismo nivel y separados por 10 Ft.

Se escogera una banda plana.

Serealizard el disefio en base ala madera seca en estado solido debido aque este

material posee caracteristicas similares alos Coco Secos.
Del libro “Manejo de Materiales’
Félix Rachadel Estrada.

Ezequiel Gémez Abreu.

Nos vamos al Apéndice | paradeterminar la clase del material.
Clase del material: H36

Peso promedio de la concha del coco

1Coco=1.2Kg
1 Coco =1.79010° m®
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Anexo V

3 3
Peso, . :[ ZOOgr_3 3] 1Kg | 2.2046lbs | 0.304m* | _ 24.881bs/ ft°
1.790*10°m°® ) 1000gr | kg ft

Capacidad Requerida

Coco

Capacidad,. = (0.720T0nj( ™

j = 0.65TM /hr
hr 1.1Ton

3
Cr = 0.650TM ), ( 2200lbs ft _19.09ft%/hr
hr ™ 74.88lbs

Seleccion del ancho y velocidad de la correa.

Tomando como angulo de reposo € promedio entre 30° y 459 37.5°, el angulo de
sobrecarga correspondiente es de 25° (Tabla 3.5)

Fijando el ancho en 14" y considerando las caracteristicas del material (Irregular —
Fibroso punzante o parecido) de latabla 3.4. La velocidad maxima admitida para
este es de 300 ft/min.

Para una banda en terna (Bandas perfil blana) y angulo de sobrecarga del material
25° se obtiene de latabla 3.6.
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Anexo V

Luego la capacidad de transporte (Ct) de labandaes:

[8..37ft3j
h
ct=""" Ju300ft/min = 2511/ hr

()

Como Ct > Cr, este es & ancho correcto de labanda
Lavelocidad gjustada seré&:

fi7
19.09
S :g =Thr = 2.28ft/min
0
8.37 A
ft

Ain

Diametro de los rodillos.

Para ancho de banda de 14" y velocidades menores de 400 ft/min, se recomienda
rodillosde2.5” (Tabla3.7)

Separacion entre rodillos
De latabla 3.8 para un ancho de banda de 14" y peso del material de 74.88 Ibs/ft,

| as separaciones sugeridas son:

Rodillos de carga: 4 ft.
Rodillos de retorno: 10 ft.
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Anexo V

Potencia
b_ KS(L +150)+T(L +150)+ TV
10,000 33000 990
Paraa= 14" » K=0.125 (Tabla3.9)

S: Velocidad en ft/min = 2.28 ft/min.
L: Longitud del transportador en ft = 10 ft.
T: Toneladas de material manejado por hora (toneladas de 2000 |bs)

0.720TM _ 1.1ton
T= * =0.792Ton
hr ™ Ve

V: Distanciavertical que se desplaza el material enft : O ft

Luego

(0.125)(11.33)(7 + 150) . 1.574(11.33+150) (1.574)0)

+ = 0.0084
10,000 33,000 990

HP =

Del apéndice 2, para valores de HP menores a 1, e valor de F es 2. Por otra parte

S se usa unatransmision por cadenay rueda dentadan = 0.9.

HP* F
n

HPmotor =

(0.00084)2)

HPmotor = =0.084

L uego un motor estandar es de 1/2 HP.

216



Anexo V

Seleccion del tipo de correa y numero de lonas.

_ HPmotor * 33,000
S

T max

*(1+R)

T max = (HP motor * 33000/ S) * (1 +R)

Como la longitud es menor de 250 ft debe usarse un tensor de tornillo. Si se usa
una polearevestiday un arco de contacto de 210°, el factor R = 0.66 (Tabla 3.10)

Entonces

~0.08* 33,000

T max (1+0.66) = 1822.10

Y latension por pulgadas de ancho seré&:

T, = T max _ 1922.10 _1372
a 14
Y
n>JL
To

Para una correa de 28 oz la tensiéon méaxima admisible (To) es de 25 Ibs (Tabla
3.11)

. 137.2 _s
25
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Anexo V

Esto significa que unalona (4) de 28 0z es capaz de resistir latension maxima, sin

embargo, para el ancho calculado y |as caracteristicas del material.

Espesor de los recubrimientos

Para materiales medianamente abrasivos se recomienda recubrimientos de la
cubierta superior de 1/32", 1/16” y 1/8” (Tabla 3.13). Se selecciono para este caso
un espesor de 1/16” con un recubrimiento de la cubierta interior de 1/32" (Tabla
3.14)

En resumen, se utilizard una banda plana con las siguiente caracteristica:

Ancho (a) = 14"
Velocidad (S) = 2.28 ft/min
Diametro de Rodillo = 2.5”
Separacion entre rodillos
-Decarga =4ft.
-Deretorno = 10 ft
Tensor de tornillo
Correade 4 lonas de 28 onzas
Recubrimientos
Cubierta Superior = 1/16”
Cubierta Interior = 1/32"
Motor de ¥aHP
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Anexo V

Tecnicas de Calderas, Tecal C.A.
Rif: J-07577734-4  Nit: 0049332300

COTIZACION: TC-010-018

11/10/2007
SENORES: |[GOODYEAR DE VENEZUELA RIF: J-07577734-4
DIRECCION: |[LOS GUAYQOS NIT.: 0049332300
ATENCION: |Sr. ELIAS MORENO TELFS: 8323828-87-79
FAX: elias.moreno@goodyear.com FAX: 8325231
PRECIO PRECIO |PRECIO TOTAL.| PRECIO TOTAL
1TEM| caNT DESCRIPCION UNIT. Bs. UNIT. Bs. F. - Bs. Bs. F.
1 | so EgzssAtiL;Bécos DE CARBON ACTIVADO CADA PIE CUBICO 120.380 -~ p— —_—
; 9.
VALIDEZ DE LA OFERTA: CINCO (5) DIAS SUB-TOTAL Bs. Y Bs. F. 6.019.000 6.019
TIEMPO DE ENTREGA: UNA SEMANA MAS 9 % IVA Bs. Y Bs. F. 541.710 542
CONDICIO? DE PAGO: CONTADO TOTAL GENERAL Bs. Y Bs. F 6.560.710 6.561
.Mwm
MAR : £ CALDERAS, A JOSE PEREZ
' TECHICAS |
GEER VENTAS 1 — Grupo A\Jeuﬁﬂ i REPRESENTANTE DE VENTAS
Erpresa Filial O e

URB. INDUSTRIAL CARABOBO Transversal $=Preata 1-7B Edif. AVELLAN. Valencia Edo. Carabobo TELF. (0241) 832.38.79 / 832.38.28
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Anexo V

C.A. GOODYEAR DE VENEZUELA
CARRETERA NACIONAL VALENCIA LOS
GUAYOS-EDO.CARABOBO

VALENCIA - Carabobo
RIF: J-00017428-8

= 3 i‘
Orden de Compra: . Contacto: Sgg;g; 10;
SANCHEZ JONNATHAN _
A : Teléh ¢ Fecha:
| Asesor i elefono ax:
: 0
OMER JAVIER REA CASTILLO (041)303111 (041)333837-3033 30/10/2007
e oo Validez:
orma de entrega: ondicién de pago:
Condicion general CREDITO A 30 DIAS 0511312008
Descripcid Material Precio Unitario | Cantidad | Desc.| Tatal Fapina:
ra I antida #
escripcion aten reci rar n esc. atal 1 de 5 .
ltem 1 A )
CILINDRO 193990| 276.930,00 | 1/0,0%  276.930,00 ;‘;gegge;tg;
DSNU-20-300- P-A PZ
DSNU-20-300-P-A
Plazo de Entrega: 2 Dias habiles
Iltem 2+
REGULADOR FLUJO 193143 53.040,00 1(0,0% 53.040,00
GRLA-1/8-Q5-4-D PZ
Plazo de Entrega: Inmediato
Item 3
FI).DE MONT.P/C 5127 10.455,00 11(0,0% 10.455,00
HBN- 20/25X1 PZ
Plazo de Entrega: Inmediato
Item 4
SENSOR MAGNETIC 150011 128.010,00 110,0% 128.010,00
SMEO-4U-K-LED-230 PZ
Plazo de Entrega: Inmediato
ltem 5 1 Festo VE-Maracaibo
PIEZA DE ACOPLA 36124 | 102.000,00 110,0% 102.000,00
KSZ-M 8 ) Pz Avenida 23 con calle 71 No. 22-6
Plazo de Entrega:46 Dias habiles Hlaaibo
Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120
Fax.: 0058 (0261) 7590455
RIF.:]30289210
www.festo.com.ve
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C.A. GOODYEAR DE VENEZUELA
CARRETERA NACIONAL VALENCIA LOS
GUAYOS-EDO.CARABOBO

VALENCIA - Carabobo

RIF: ]-00017428-8

Descripcion

Material

Precio Unitario

Cantidad

Desc.|

Total

Item 6

REGULADOR FLUJO
GRLA-1/8-QS-4-D

Plazo de Entrega: Inmediato

item 7

F1).DE MONT.P/C

HBN- 8/10X1

Plazo de Entrega: Inmediato

item 8

HORQUILLACONT

SG-M 4

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 9

RACOR RAPIDO

QSML-M5-4

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 10

CILINDRO DOBLE

DSNU- 8- 10P-A

Plazo de Entrega: 2 Dias habiles

Item 11

CILINDRO DOBLE

DSNU- 12- 200P-A

Plazo de Entrega: 2 Dias hébiles

Item 12

REGULADOR FLUJO
GRLA-1/8-Q5-4-D

Plazo de Entrega: Inmediato

193143

5123

6532

153333

19177

19197

193143

53.040,00

5.355,00

13.770,00

12.036,00

154.020,00

187.680,00

53.040,00

PZ

PZ

PZ

Pz

Pz

PZ

PZ

0,09

0,09

0,09

0,09

0,09

0,0%

0,0%

D

p

D

P

al

D

D

53.040,00

5.355,00

13.770,00

12.036,00

154.020,00

187.680,00

53.040,00
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FESTO

Cotizacion
11385517

Fecha:

30/10/2007

Validez:
06/11/2007

Pagina:

2de5

No. de cliente: -

27000185

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-6
Maracaibo

Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120

Fax.: 0058 (0261) 7590455

RIF.: 30289210
www.festo.com,ve




C.A. GOODYEAR DE VENEZUELA

CARRETERA NACIONAL VALENCIA LOS

GUAYOS-EDO.CARABOBO
VALENCIA - Carabobo
RIF: ]-00017428-8

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Desc.

ltem 13

FIJ.DE MONT.P/C 5125 7.395,00 110,0% 7.395,00
HBN- 12/16X1 ' Pz

Plazo de Entrega:46 Dias habiles

Item 14

HORQUILLACONT 3110 13.770,00 110,0% 13.770,00
SG-M 6 PZ

Plazo de Entrega: Inmediato =

Item 15

RACOR RAPIDO 153304 8.313,00 110,0% 8.313,00
QSM-M5-4 Pz

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 16

REGULADOR DE CA 151172 33.150,00 110,0% 33.150,00
GRLA-1/4-B Pz

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 17

PIEZA DE ACOPLA 32966| 264.180,00 110,0% 264,180,00
KSG-M20X1,5 PZ

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 18

RACOR RAPIDO 153010 16.830,00 110,0% 16.830,00
QS -1/2-12 PZ

Plazo de Entrega: Inmediato

Item 19

REGULADOR FLUJO 193147 58.650,00 110,0% 58.650,00
GRLA-1/4-Q5-8-D PZ

Plazo de Entrega: Inmediato
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FESTO

Cotizacién
11385517

Fecha:

30/10/2007

Validez:
06/11/2007

Pagina:

3de5

No. de cliente:

27000185

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-6
Maracaibo

Venezuela

Tel.; 0058 (0261) 7594120

Fax.: 0058 (0261) 7590455

RIF.: j30289210
www.festo.com.ve




Anexo V

FESTO

C.A. GOODYEAR DE VENEZUELA
CARRETERA NACIONAL VALENCIA LOS
GUAYOS-EDOQ.CARABOBO

VALENCIA - Carabobo

RIF: J-00017428-8

Descripcion Material Precio Unitario Cantidad | Desc.| Total Cotizacion

11385517
Item 20
PIEZA DE ACOPLA 32967 | 294.780,00 110,0% 294.780,00| . Fecha:
KSG-125 PZ 30/10/2007
Plazo de Entrega: Inmediato

Validez:
Item 21 06/11/2007
CONEXION RAPIDA 190661 26.520,00 . 0,0°r 26.520,00
QSL-1/2-10 PZ Pagina:
Plazo de Entrega: Inmediato 4de5
Item 22 No. de cliente:
PIEZA DE ACOPLA 36125 104,040,00 110,0% 104.040,00 27000185
KSZ-M10 X 1,25 - PZ
Plazo de Entrega:46 Dias habiles
Item 23
CILINDRO DOBLE = 163507 | 2.015.520,00 1]0,0%  2.015.520,00
DNC-125- 400PPV-A PZ
Plazo de Entrega: 2 Dias habiles
Item 24
CILINDRO DOBLE 35194 | 325.880,00 1(0,0% 325.890,00
DSNU- 25- 500PPV-A PZ
Plazo de Entrega: 2 Dias habiles
Item 25
UNID.MANT.C/MAN 159590 456.450,00 110,0% 456.450,00
FRC-1/2-D-MIDI PZ
Plazo de Entrega: Inmediato
item 26 . Festo VE-Maracaibo
TUBO FLEXIBLE 197383 2.805,00 5010,0% 140.250,00
PUN-H-4X0,75 BL M Avenida 23 con calle 71 No. 22-6

| Plazo de Entrega: Inmediato Maracaibo
: Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120
Fax.: 0058 (0261) 7590455
RIF.: }30289210
www.festo.com.ve
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C.A. GOODYEAR DE VENEZUELA
CARRETERA NACIONAL VALENCIA LOS
GUAYOS-EDO.CARABOBO

VALENCIA - Carabobo

RIF: ]-00017428-8

Descripcion Material " | Precio Unitario Cantidad | Desc.| Total

Item 27

TUBQ FLEXIBLE 197387 12.801,00 5010,0% 640.050,00
PUN-H-12X2 BL . B s

Plazo de Entrega: Inmediato sl

item 28,
CILINDRO DOBLE 163462 | 1.103.385,00 - 1.{0,0% 1.103.385,00
DNC-100-100- Pz

DNC-100-100-PPV = S
Plazo de Entrega: 2 Dias habiles

Sub Total 6.558.549,00
IVA 9,00 % . 590.269,41

Total ' 7.148.818,41
SIETE MICLONES CIENTO CUARENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS DIECIOEHO - —
. BOUVARES CON CUARENTAY UN CENTIMOS

- s T

Términos:

1.- El tiempo de entrega ofrecido puede verse afectado por las
regulaciones vigentes adoptadas por el ejecutivo nacional a
las importaciones.

2.- Los precios de esta cotizacion estan sujetos a cambios sin previo
aviso en caso de agotarse las existencias en nuestro inventario,
o por efectos en el cambio de la moneda, ya que son productos
importados.
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FESTO

Cotizacion
11385517

Fecha:

30/10/2007

Validez:

06/11/2007

Pagina:

5de5

No. de cliente:

27000185

Festo VE-Maracaibo

Avenida 23 con calle 71 No. 22-6
Maracaibo

‘Venezuela

Tel.: 0058 (0261) 7594120

Fax.: 0058 {0261) 7590455

RIF.: 30289210
www.festo.com.ve
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Plataforma donde se ubican los cocos.
Tolva.

Banda Transportadora.

Ducto de Entrada.

Ducto de Salida.

Zona de Desfibrado del Coco.

Barra del Cilindro Desfibrador.
Cuchilla Desfibradora.

Barra de la Cuchilla Desfibradora.
Salida de la Cascara del Coco.

Salida de la Capa Fibrosa.
Almacenamiento de la Cascara del Coco.
Almacenamiento de la Capa Fibrosa.

T
~

\1
A

Ne _ Cantidad _ Nombre, Material, Disignacion, etc

Dimension
Disefiado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez Jonnathan Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:30

Universidad de Carabobo
Escuela de Ingenieria Mecénica

Proyecto: Carban Activado

Edicion

Maquina Desfibradora de Cocos 1

Hoja:

1 8




C1

CS

oml/

C4

C3

C6

6 1 Cilindro 6, DNC-25-500-P 294

5 1 Cilindro 5, DNC-125-400-PPV 1363

4 1 Cilindro &4, DNC-100-100-PPV 412

3 1 Cilindro 3, DSNU-12-200-P 68

2 1 Cilindro 2, DSNU-8-100-P-A 30

1 1 Cilindro 1, DSN-20-300-P-A 189

Ne | Cantidad Nombre, Disignacién, etc Fuerza (N)

Disefiado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez ho==m+:m=|_|<m_._mu Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:10
Universidad de Carabobo Proyecto: Carbon Activado
Escuela de Ingenieria Mecénica — — Hojo:
Cilindro Neumaticos 2

_ 1




c4

13

/8

1 1 Ducto de Entrada, Acero Inoxidable, AISI 304 3/16 pulg

Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:

Sanchez Jonnathan | Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6

Valles Edgar

Universidad de Carabobo
Escuela de Ingenieria Mecénica

Proyecto: Carbon Activado

N7

Ducto de Enfrada

Acotado| Hoja

™

1 1

L




1 1 Ducto de Entrada, Acero Inoxidable, AISI 304 3/16 pulg

Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:

Sanchez Jonnathan | Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6

P to: Carbon Activad
Universidad de Carabobo royecterharbon Activate

Escuela de Ingenieria Mecanica Soldadura del Ducto de Entrada Edicién ona
AN

= rrry rrrrr




16

16

77

1 Barra Desfibradora, Acero Inoxidable, AISI 304 1/2 pulg
Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez Jonnathan | Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6
Universidad de Carabobo Proyecto: Carbdn Activado
Escuela de Ingenieria Mecanica Barra del Cilindro Desfibrador éﬁlotado I;oja

N7

L




M20%2.5-6H

1 1 Barra Desfibradora, Acero Inoxidable, AISI 304. 1/2 pulg
Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez Jonnathan | Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6
Universidad de Carabobo Proyecto: Carbdn Activado
Escuela de Ingenieria Mecanica lsometria de la Barra Desfibradora Edicién I;loja

N7

1 1

L




20

78

1 Barra de la Cuchilla, Acero Inoxidable, AISI 304 1/2 pulg
Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez Jonnathan | Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6
Universidad de Carabobo Proyecto: Carbdn Activado
Escuela de Ingenieria Mecanica Vista de 13 Barra Desfibradora Edicién ?oja

N7

L




[asgl” N

M20%2 5-6H

1 1 Barra de Cuchillas, Acero Inoxidable, AISI 304 1/2 pulg
Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
Sanchez Jonnathan | Valles Edgar Prof: Dr. Luis Valles 23/01/08 1:6

P to: Carbon Activad
Universidad de Carabobo royecterharbon Activate

Escuela de Ingenieria Mecanica Isometria de la Barra de la Cuchilla Edicion | Hoja

7 1 8

= rrry rrrrr




12
12 — | O
q/—
3
2
9 . f
37
<«
QU]
D
18
3 1 Lamina Recta Posterior, Acero Inoxidable, AISI 304 3/16 pulg
2 1 Lamina Inclinada, Acero Inoxidable, AISI 304 3/16 pulg
1 1 Lamina de soporte principal, Acero Inoxidable, AISI 304 1/2 pulg
Ne Cantidad Nombre, material, designacion etc Espesor
Disenado por: Aprobado por: Fecha: Escala:
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