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1. Resumen

En las diferentes microempresas de Colombia dedicadas al proceso de ma-
nipulacién del cacao, se ha requerido la obligacién de realizar un mecanis-
mo mucho mas econémico que permita obtener la manteca del grano de
cacao y a su vez que cumpla con las exigencias de las empresas y con los
mejores estandares de calidad.

La maquina explicada en este proyecto tiene como principal objetivo obte-
ner la manteca del grano de cacao que se procesa en las diferentes micro-
empresas de Colombia, favoreciendo a generar nuevas fuentes de ingresos
ya que es un derivado del cacao muy comercializado.

Esta maquina tiene un sistema totalmente automatizado que agiliza to-
do el proceso y a su vez un mecanismo 6ptimo para conseguir la mayor
cantidad de manteca del grano de cacao ya que esta es la materia prima,
esta maquina cuenta con un sistema de control avanzado que le permite
al operario tener informacion del proceso para cualquier anomalia y asi
tener el mejor rendimiento a la hora de realizar el proceso de extraccion

de la manteca del grano de cacao.

El proyecto examina un estudio de los diferentes procesos para la extrac-
cion de la manteca de cacao, los cuales seran analizados para posibles
mejoras y tomar el mejor proceso para el diseno de esta maquina auto-
matizada, a continuacién se dividira el diseno de la maquina en partes
esenciales con el objetivo de explicar cada proceso y que cumpla con las
exigencias de los usuarios ya que seran utilizadas a la hora del diseno de
la maquina.

Obteniendo las necesidades y recomendaciones de los usuarios se determi-
na los valores importantes a tomar, como seria el tipo de material y las
dimensiones necesarias para su correcto funcionamiento, teniendo esto se
lleva la creacion de la maquina en donde se tendran los planos para su
construccién, finalmente se tendra el diseno final renderizado para tener

una idea realista de la maquina extractora de manteca de cacao.
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1.1. Abstract

In the different micro-enterprises in Colombia dedicated to the process
of handling cocoa, the obligation has been required to carry out a much
cheaper mechanism that allows obtaining the butter from the cocoa bean
and, in turn, that meets the demands of the companies and with the best
quality standards.

The main objective of the machine explained in this project is to obtain
the butter from the cocoa bean that is processed in the different micro-
enterprises in Colombia, favoring the generation of new sources of income

since it is a highly commercialized derivative of cocoa.

This machine has a fully automated system that speeds up the entire pro-
cess and, in turn, an optimal mechanism to obtain the greatest amount
of butter from the cocoa bean, since this is the raw material. This ma-
chine has an advanced control system that allows the operator to have
information about the process for any anomaly and thus have the best
performance when carrying out the process of extracting the butter from
the cocoa bean.

The project examines a study of the different processes for the extraction
of cocoa butter, which will be analyzed for possible improvements and
take the best process for the design of this automated machine, then the
design of the machine will be divided into essential parts. with the aim of
explaining each process and that it meets the demands of the users since
they will be used when designing the machine.

Obtaining the needs and recommendations of the users, the important
values to be taken are determined, such as the type of material and the
dimensions necessary for its correct operation, taking this into account the
creation of the machine where the plans for its construction will be taken,
Finally, the final design will be rendered to have a realistic idea of the
cocoa butter extractor machine.

13



2. Introduccion

Actualmente, existen muchas microempresas colombianas dedicadas al
procesamiento de cacao, considerando la necesidad de extraer la man-
teca de este grano, surge la idea de disenar una extractora de manteca del
cacao.

Este proyecto se basa en disenar una maquina que sea totalmente au-
tomatica para extraer la manteca del grano del cacao, al ser totalmente
automatica solo va a necesitar que se le agregue la masa del cacao para
asi empezar a operar y finalmente entregar el producto deseado que seria
la manteca separada de la masa del cacao. Esta maquina se disefia en un
software CAD y con este se haran todas las pruebas posibles para su buen
funcionamiento.

Finalmente, esto ayudara mucho a las micro-empresas a innovar y aprove-
char al maximo las nuevas tecnologias y hacer més eficiente a la hora de
obtener un nuevo subproducto de gran importancia en el mercado.

2.1. Cuestiones a responder con la investigacién

Esta investigacion esta relacionada para las grandes empresas y también
como las microempresas, ya que este tipo de empresas por no tener un gran
musculo financiero, se ven afectadas a la hora de adquirir nuevas maquinas
o nuevas tecnologias para el mejoramiento de sus procesos. Este tipo de
empresas cuentan con maquinas manuales, esto quiere decir que para su
funcionamiento es necesario un operario que va a estar encargado de hacer
ciertas tareas que la maquina requiere para iniciar su funcionamiento,
por eso se crea esta investigacion de realizar una maquina extractora de
manteca de cacao totalmente automadtica, para optimizar y mejorar el
proceso de extracciéon ya que con esta maquina va agilizar este proceso
haciendo la empresa mucho més productiva y con una tecnologia al alcance
de las microempresas.

14



2.2. Hipodtesis a comprobar

Con esta maquina automatizada va a mejorar notablemente la calidad de
la manteca de cacao y también la eficiencia de dicha méquina a la hora de
la extraccion, estos dos puntos son muy importantes ya que cumplen con
las exigencias de las empresas a la hora de tener un producto de calidad.

2.3. Contexto y condiciones del entorno de desarrollo

No se cuenta con presupuesto para la realizacion de la maquina, pero se
realiza el diseno de la maquina en un programa CAD), esto para determinar
los componentes y su buen funcionamiento a la hora de construirla ya que
se dejara toda la ingenieria de detalle, también los planos de cada proceso
y con esto se podra ejecutar la construccién de la maquina extractora de
manteca de cacao.

2.4. Justificacion

Debido a que estas pequenas empresas de Colombia, formadas por aso-
ciaciones, tienen muy poco apoyo econémico por entes gubernamentales,
no tienen la suficiente maquinaria ni tecnologia para llevar acabos proce-
sos de industrializacion, generando perdidas ya que este caso el grano de
cacao tiene una amplia gama de subproductos y la mas importante es la
manteca, ya que con este derivado se pueden hacer la produccion de mayor
calidad de los chocolates y dulces con un sabor y olor més apetitoso.

Por esto se lleva a cabo la idea de disenar una extractora de manteca,
con el objetivo de obtener este subproducto a bajo costo, mejorando las
condiciones de extraccién y asegurando productos de buena calidad en
el menor tiempo posible, ya que se pretende implementar una maquina
escalable tecnoldgicamente.
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2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general

= Diseno de una maquina automatica para la extraccion de manteca del
grano de cacao.

2.5.2. Objetivos especificos

» Identificar las diferentes variables involucradas en el proceso de ex-
traccion de manteca de cacao.

= Determinar los requerimientos del diseno, para llevar a cabo el desa-
rrollo conceptual de la maquina para la extraccién de la manteca del

cacao.

= Disenar conceptualmente la maquina de extraccién a partir de los
requerimientos de diseno.

» validar los resultados para posibles mejoras sobre el diseno y funcio-
nalidad.

16



3. Estructura del documento

Capitulo 1 resumen: se da a conocer con un pequeno resumen lo que
contiene el proyecto de investigacion.

Capitulo 2 introduccion:se da una explicacion de lo que se requiere en
el proyecto.

Capitulo 3 estructura del documento: se da a conocer brevemente
cada capitulo para tener una idea de lo que se va a realizar

Capitulo 4 marco teodrico y estado del arte: se muestra de forma
general los proyectos relacionados, con el fin de saber que es lo similar a
este nuevo proyecto y tomar esas consideraciones para no cometer fallas a
la hora de disenar la maquina extractora de manteca de cacao.

Capitulo 5 metodologia para el diseno: se hacen diferentes estudios
para saber que es lo mas importante que debe llevar la maquina y de esa
forma se ahorraria presupuesto a la hora de disenar dicha maquina.

Capitulo 6 desarrollo del diseno: se da a conocer todo el diseno en 3d
y se explica parte por parte y asi obtener el diseno final.

Capitulo 7 Ingenieria de detalle: se da a conocer todo acerca de los
detalles para la realizacién de las piezas y el presupuesto que se gastaria
al momento de realizar el proyecto.
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4. Marco tedrico y estado del arte

4.1. Estado del arte

4.1.1. Diseno y construccion de una maquina para la extraccion de aceite de
cacao, 2016

En este proyecto realizado por Luis Javier Manobanda, tiene uno de los
objetivos principales disenar una maquina extractora de aceite cacao, que
conste de un método de control de temperatura y velocidad, para lograr
extraer del aceite la mayor cantidad posible o manteca de las semillas del
cacao o granos, ya que este mecanismo posibilita al operador modificar la
velocidad y la temperatura del desempeno, para decidir qué criterios son
los mas adecuados en el proceso de sustraccion del aceite del cacao.

Esto lo hizo con la finalidad de proponer diferentes alternativas y asi po-
der tomar la decision mas eficiente para su respectivo diseno, lo cual le
cumpliera con los requerimientos de los usuarios y que también estuvo en
cuenta para la construccion de dicha maquina.

Predispuesto con cada una de las alternativas, procedié a realizar el di-
mensionamiento de cada subsistema, accediendo a escoger el material y las
magnitudes correctas de la maquina para su conveniente manejo, ademas
realizd su respectiva simulacién, primordialmente de la parte mecanica,
eléctrica y electrénica, de donde obtuvo los planos para la construccion
[1].

Finalmente como resultado obtuvo que el aceite de cacao se solidifica a
temperatura ambiente (20°C), convirtiéndose en manteca de cacao, coin-
cidiendo el punto de fusién con la temperatura corporal (36°C), que una
vez construida la maquina le llevé a cabo una serie de pruebas, para llegar
a establecer que temperatura de trabajo logro encontrar entre los rangos
de 100-170°C definiendo asi un cacao sin corteza, mientras que para ca-
cao con corteza aplicé temperaturas entre los 70-100°C, logrando que el
grano fluyera a lo largo del cilindro de extrusién, la misma que evitd que
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el grano se pudiera quemar en el interior del cilindro provocando que el

aceite obtuviera una apariencia mas oscura y con un olor muy fuerte [2].

4.1.2. Desarrollo y evaluacién del rendimiento de un extractor de manteca de
cacao operado por UTM, 2021.

Este trabajo investigativo fue realizado por Devis Gayathri, Gopika y Ga-
nesh, Comprendiendo las principales propiedades del grano de cacao, y
con el surgiendo la de desarrollo o diseno de una maquina extractora de
manteca de cacao, evaluando asi el desempeno del extractor, en términos
de eficiencia de extraccion y tiempo de extraccion, por ende, para llevar
acabo su diseno se basaron en las propiedades de la ingenieria, desarrollan-
do una maquina con las siguientes partes: Maquina de prueba universal:
La maquina de ensayo universal consté principalmente de dos partes, una
unidad de carga y unidad de control. La disposicion de la muestra de
prueba y el esfuerzo de la carga, manteniéndose en la unidad de carga,
las variaciones en la aplicacion de la carga y el resultado de la prueba
correspondiente las obtuvieron de la unidad de control.

El pistén es una estructura cilindrica con una superficie inferior plana. Esté
hecho de acero dulce con unas dimensiones de 21,7 cm y una longitud de
28,5 cm. Bolsa filtro prensa: Es una bolsa cilindrica de color blanco hecha
de nylon tejido de tamano de poro de 2 micras como medio filtrante, la
funcién principal de la bolsa de filtro prensa es separar de la masa del cacao
la manteca. Cilindro: Es la parte principal del extractor que esta hecha
de acero dulce, la longitud, el diametro y el grosor del cilindro son de 20
cm, 25 cm y 1,3 cm, aproximadamente, La extraccion de mantequilla se
lleva a cabo dentro del cilindro. Placa colectora: Se fijé una placa colectora
ranurada en la parte inferior del cilindro para recoger la manteca de cacao
extraida. Estaba hecho de acero dulce con 30,7 cm de didmetro y 1,3 cm
de espesor.

Como resultado obtuvieron que la fuerza optima requerida para que el
extractor rindiera el maximo rendimiento era de 15 kN con una eficiencia
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de extraccién del 85,37 %. La presién aplicada sobre el pistén por la UTM
fue de 132,7 kg/cm2 [3].

4.1.3. Rediseno de un Sistema Oleo Hidraulico de Extraccién de Manteca de Ca-
cao, 2015

Este proyecto de investigacion realizado por Alex Ricardo Gonzalez Bustos
y Francisco Isaac Pena Chila, consistié en plantear un método de control
para que la manera de extraer la manteca del grano de cacao fuera semi-
automatico, Optimizando la relaciéon robustez-volumen del sistema para
disminuir costos, simultaneamente hicieron sustituciones en el sistema ma-
nual de prensado llevando acabo un técnica de control, comandando desde
una pantalla para favorecer al operario de la ocupacién de prensado, en
el desarrollo del diseno de la maquina de extraccion, consideraron una se-
rie de parametros de comprobacién y componentes que necesitaron para
la fabricacién de la prensa, por lo tanto eligieron una fuerza de prensado
en b0 MPa, seleccionando la temperatura de alcohol del cacao de 95°C
hasta 105 °C y los materiales utilizado en todas las partes que el licor
de cacao estuviesen roce y demas ingredientes a conseguir fue acero AISI
304. Al modificar las medidas de dicha camara de extraccion, se amplid
la capacidad de producir el licor de cacao y asi mismo agregaron herra-
mientas de sujecion, facilitando el manejo a la hora de alinear y desmontar
los materiales para dicho proceso de prensado. Por lo cual implementaron
una pantalla de control, reduciendo el agotamiento fisico del obrero por
dia de trabajo, permitiendo al operador dominar la temperatura y presion
durante el transcurso del prensado.

Finalmente lograron comprobar que el rediseno de la maquina extractora
aumentd en un 80 % el rendimiento de la manteca de cacao por cada hora,
y asi mismo incrementd el 170 % de la extraccién de torta de cacao, en
comparacion con la maquina original, y que también al implementar una
técnica de semiautomatico le permitié al trabajador encargado del equipo
hacer la labor de extraccién con un minimo esfuerzo [4].
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4.2. Marco tedrico

En la preparacion de la pasta del cacao del grano en crudo, se debe llevar
a cabo una cantidad de pasos, antes de llegar a la fabrica, los granos del
cacao en crudos tienen que haberse fermentado y secado, después durante
el proceso transbordo se realiza el primer control de calidad. Al llegar al
centro de produccion, el grano de cacao se somete a una observacion deta-
llada y después se limpiaran, se van agregando segin se haya especificado
y se rompen. Seguidamente, se separan de la corteza, dejando solo la parte
interna, es decir dejando el grano sin cascara, los granos ya descortezados
se les aplica un tratamiento con calor para eliminar algun tipo de bac-
terias, luego se tuestan y se trituran hasta conseguir la pasta de cacao
liquida [5].

Los granos ya sin corteza sean alcalizan antes, durante o después del trans-
curso del tostado, esto establece el sabor y color de la pasta del cacao, que
como resultado o semi acabado se le provee a las Industrias chocolateras y
la establecen como la base, para la obtencion del cacao en polvo y manteca,
del cacao, esta ultima se extrae de la pasta del cacao a través del prensado
alta presién (hasta 550 kg/cm2) [6].

Posteriormente, se filtra para separarlo los residuos sélidos. La empresa
o el productor proporcionan estd manteca en forma liquida en cisternas
o también sea de forma soélida en una caja de cartén. Este derivado del
cacao es muy importante del chocolate [6].

Si el comprador lo requiere, la manteca de cacao se puede producir sin
aroma mediante la utilizacion de vapor y extraccion al vacio, por lo general
las empresas solicitan una manteca de cacao con un sabor neutro, ya que
esta es utilizada para la fabricacion de cosméticos, articulos de tocador y
otro farmacéutico [6].

La industria del cacao tiene un gran impacto social en la economia colom-
biana. En el ano 2021 en Colombia hubieron sembradas 230.000 hectareas
de cacao, con una produccién aproximada de 243.000 ton/ano y mas de
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153.000 empleos directos asociados. Siendo esta una de las industrias més
tradicionales en Colombia, por ende, el mercado internacional, demanda
grandes exportaciones del cacao y sus derivados, entre los cuales la man-
teca de cacao es muy apetecia. Ya que este producto es la base para la
fabricacién de chocolate, teniendo aplicacién en la fabricacién de produc-
tos farmacéuticos y cosméticos [7].

Para la extraccion de manteca de cacao, la presién de licor de cacao es
muy importante y se debe garantizar el proceso de separacién de man-
teca del cacao, para esto la temperatura tiene un papel importante y se
debe situarse entre 95-100° por lo cual se debe contar con un sistema de
calentamiento para el proceso [8].

4.3. Diseno de forma de la solucién

La Figura 1 muestra un esquema del sistema convencional de extraccion y
sus componentes ensamblados, las medidas dependeran de las caracteristi-
cas finales que contenga la maquina con los componentes encontrados en
el mercado local. Cuyas medidas estan en milimetros [4].
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Figura 1: DISENO DE FORMA DEL SISTEMA DE EXTRACCION
Fuente:[4]

Este diseno es uno de los sistemas mas utilizados en las industrias, ya
que es el mejor que funciona hasta el momento, es un sistema manual
que requiere de un operario para su funcionamiento, tomando este diseno
como referencia para la realizaciéon de una maquina automatizada que va
a mejorar este proceso, ya que no necesita de un operario para funcionar,
haciendo de este maquina mucho mas productiva a la hora de extraer la
manteca del cacao.
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4.3.1. El sistema esta conformado por los siguientes subsistemas.

s Camara de extraccién.
» Estructura base.
» Sistema hidraulico.

= Sistema eléctrico y de control.

4.3.2. Camara para la extraccion:

Es donde se realiza el proceso de la separaciéon de la manteca de cacao.

En esta camara el licor del cacao es prensado y llevado a través de una
malla filtrante muy delgada cuyo material es acero inoxidable, ya que se
trabaja con alimentos y es mucho més facil a la hora de separar la manteca
del cacao.

La Figura 2 se observa un diseno de la forma de la camara para el proceso
de extraccion, la fuerza de la prensa hidraulica mueve el pistén y a su vez
el cacao es comprimido hacia la base perforada, esto lleva que la grasa
fluya por la malla filtrante y que pase a través de unos orificios colocados
en la cdmara de extraccion [4].

4.3.3. Estructura base:

Es uno de los sistemas que tiene importancia, porque es soporte metalico
que va a llevar todo el diseno y la prensa hidraulica, esta se debe disenar
para soportar altas cargas como lo es la prensar para la extraccién [4].

4.3.4. Sistema hidraulico de potencia:

Este sistema es el encargado de generar toda la potencia mecanica para
tener un prensado 6ptimo a la hora de extraer la manteca de cacao, este
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Pistdn

Vaso de Extraccidn

Base Perforada

Figura 2: Diseno de la cAmara de extraccién
Fuente:[4]

maquina es conforma por un depésito de aceite, que con ayuda de mo-
tor bomba y los conductos de alimentacion del cilindro hidraulico da la
potencia apropiada [4].

4.4. La manteca de cacao

Es una sustancia natural que contiene muchas vitaminas y acido oleico,
acido palmitico y acidos grasos, estos son muy beneficiosos para la piel y
el cuerpo [9].

Este producto natural puede utilizarse como ingrediente de las siguientes
maneras:

e Tipos de alimentos.
e Recetas culinarias.
e Productos cosméticos.

e Industria farmacéutica.
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e Fabricacién de jabones.

e Aceites y grasas en la culinaria [9].

4.5. metodologia del diseno

En este proyecto se muestra el proceso para disenar del sistema de extrac-
cion de la manteca de cacao y se toma como base principal el diseno de
un sistema manual que es la Figura 1.

Gracias a este proceso se identificaran los parametros a tener en cuenta y
de control, para luego ser acomodados en el nuevo diseno y asi proceder
a la realizacién de modelos en 3d y seleccionar los equipos mas adecuados

4]

4.6. factores a tener en cuenta para el diseno de extraccion de manteca de
cacao

4.6.1. Presién hidraulica

El valor de la presion que se necesita es de 50 MPa, con este valor se
garantiza una extraccion del 85% de grasa del cacao [10]. Igualmente,
para tener una torta (con este producto se fabrica los chocolates) de buena
calidad, el porcentaje minimo de grasa que esta debe contener es del 8 al

28 % [4].

4.6.2. Temperatura adecuada de prensado

El valor de temperatura de operacién serd de 100°C asi se facilitard para
que fluir de la manteca pase por la camara de extracciéon. El rango de
temperatura de las prensas mas comerciales es 95 y 105°C [11].
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4.6.3. Tiempo requerido para el prensado

El tiempo para el proceso de extraccion se estima de unos 20 minutos, ya
que esto garantiza una mayor cantidad de grasa obtenida. ﬁltimamente, se
han encontrado registros de prensas que funcionan con tiempos de hasta
15 minutos [12].

4.6.4. Cantidad de la materia prima

En este proceso es dado por la cantidad de masa del cacao para procesar
ya que en este caso es de 1,5 kg y con este valor se dimensiona el tamano
del vaso donde va cuya masa para el sistema de extraccién [4].

4.7. Maquinas comerciales

En la industria hay diferentes maquinas para la extracciéon de manteca de
cacao, la mayoria funciona muy similar y entre ellas podemos encontrar:
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4.7.1. Prensa para manteca de cacao (CREAMY 35)

En la Figura 3 Es una de las méaquinas mas comerciales que hay en el
mercado [13].

Figura 3: Prensa para Manteca de Cacao CREAMY 35
Fuente:[13]
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ESPECIFICACIONES

MODELD CREAMY 35
TIEMPO POR BATCH 12 - 20 min.
% DE EXTRACCION 35-43 %
PRESION DE TRABAJD 45 MPa

POTENCIA DEL MOTOR 2.2 Kw

PESO 850 Kg
DIMENSIONES (MM) 870x780x1350

Cuadro 1: Especificaciones
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4.7.2. Maquina de prensado

En la Figura 4 podemos observar una maquina de prensado mucho mas
pequena.

Figura 4: Méquina de prensado
Fuente[14]
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4.8. Diferencias entre las maquinas comerciales

La mayoria de las maquinas comerciales funcionan con el mismo principio
que seria con un cilindro hidraulico y el pistén, estas maquinas necesitan
de un operario encargado de cargar y retirar el material en el cilindro, lo
que genera un retraso al momento de la produccion.

Con este nuevo diseno innovador se va a eliminar ese retraso, aumentando
la produccién ya que es totalmente automaética y es para todo tipo de
empresa, especialmente para las micro-empresas que quieren innovar y
con poco presupuesto ya que es un diseno pequeno pero a la vez muy
productivo.

8]
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5. Metodologia para el diseno

En este capitulo se llevara acabd diferentes parametros para determinar
y tomar las mejores decisiones para el disenio del sistema de extraccion
de manteca de cacao automatizado [15]. Para ello se va a desarrollar la
funcion de calidad QFD (Quality Function Deployment) también llamado
la casa de la calidad o analisis de necesidades, es un sistema muy usado en
la ingenieria para la creacién de productos que se acoplen a las necesidades
y gustos de los usuarios finales|16].

5.1. Especificaciones técnicas

Para determinas las especificaciones técnicas, lo primero que se debe hacer
es un analisis de los requerimientos del usuario para el diseno de dicha

maquina.

5.2. Voz del usuario

En la casa de la calidad para la creaciéon de productos es primordial tomar
como primer paso la voz del usuario, permitiendo determinar las necesida-
des de los clientes para tener una idea mucho mas clara a la hora de realizar
el disefio de la maquina extractora de manteca de cacao automatizada [16].

Los requerimientos del usuario son:

Una maquina totalmente automatizada.

Que sea una maquina facil de operar.

Que sea una maquina de bajo consumo de energia.

Que sea una maquina compacta.

Que sea una maquina facil a la hora de hacerle mantenimiento

Que la maquina entregue la manteca del cacao en un molde para su
facil empacado.
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= Que sea una maquina de bajo costo.

5.3. Requisitos de proyecto

Con los requerimientos realizados anteriormente para definir las necesida-
des del usuario es muy importante porque con ellas se analiza y se observa,
las necesidades méas importantes para tenerlos en cuenta a la hora de rea-
lizar los requisitos de proyecto como en el cuadro 2.

En este proceso las necesidades del usuario se mejoran para los requisitos
de proyecto, esto se realiza para determinar las propiedades fisicas finales
mas relevantes del diseno de dicha maquina. La realizaciéon apropiada de
estas propiedades para el diseno, asegura que dé soluciéon a todas las nece-
sidades y especificaciones deseadas, esto porque es un proceso de ingenieria,
que es usado para determinar cada uno de los requisitos del proyecto y al
realizar este proceso permite que cada requisito de diseno sea agrupado a
una caracteristica técnica [17].

Requisitos de proyecto

Funciones Requerimientos del proyecto

[

Fabricacion de bajo costo.

Fabricacién en acero inoxidable.

Estructura resistente.

Facil mantenimiento.

facil de instalar.

facil manejo.

Bajo consumo de energia.

Alto rendimiento.

W | [~ | |un [ [ |k

niveles de proteccién.

[
o

controles de inicio y parada.

Facil fabricacion.

it
[t

Cuadro 2: Requisitos de proyecto
Fuente: Propia
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5.4. Diagrama de Mudge

Teniendo los requisitos de proyecto definidos en el cuadro 2, el siguiente
paso es la metodologia, esta se encarga de establecer el nivel de impor-
tancia o el peso de cada uno del cuadro. Los requerimientos de proyecto
ya definidos anteriormente representan las necesidades mas comunes a la
hora de disenar, pero algunos necesitan de una atencion mucho mayor y es
por eso que se requiere implementar un método a seguir para determinar
el valor de mayor importancia.

El diagrama de Mudge es una gran opcién porque realiza la comparacion de
los requerimientos de proyecto con el propésito de crear una comparacion
entre ellos y saber cual es su valor de importancia méas importante en
el proyecto. La comparacion en el diagrama de Mudge se ha realizado
agregando un valor en cada evaluaciéon de las funciones obtenidas y el
procedimiento es de responder dos preguntas en el momento de cuando se
hace una comparacién entre las dos funciones [18].

Cuyas preguntas se muestran a continuacién, 1) ;Cual de las dos funciones
es mas importante? 2) teniendo una regla ya definida jcuédl seria el valor
con mas importancia? La regla a utilizar para determinar el valor de im-
portancia contiene valores entre 1y 5, en el cual 5 es el grado mayor y 1 el
menor grado de importancia. Los valores son indicados por las siguientes
letras A,B,C,D,E con valores numéricos de 5,4,3,2,1.

en la Figura 5 se puede observar el diagrama de Mudge, donde en la parte
inferior izquierda se puede ver el nivel establecido de eficiencia para definir
el nivel de mayor importancia. En la columna “sum” se puede observar los
resultados conseguidos de la evaluacion de cada requerimiento y su nivel
de porcentaje [19].
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Funciones

Requerimentos del proyecto

Fabricacién de bajo costo.

Fabricacion en acero inoxidable.

Eficiencia

A

5

mig|N|(m

PN W

Estructura resistente.

Muy Importante

Menos Importante

Facil mantenimiento.

facil de instalar.

facil manejo.

Bajo consumo de energia.

Alto rendimiento.

niveles de proteccién.

controles de inicio y parada.

Facil fabricacion.

Figura 5: Diagrama de Mudge para el disefio de la maquina extractora de manteca de cacao

5.5.

Diagrama de Pareto

Para realizar un mejor estudio de las respuestas obtenidas anteriormente

después de haber hecho el diagrama de Mudge, se ordena de mayor impor-

tancia a menor, esto para poder garantizar un diseno esencial incluyendo

los parametros mencionados anteriormente.

El diagrama de Pareto se realiza con la informacién que se contiene en

la Figura 6, que ordena los calculos obtenidos en los diferentes analisis

necesarios que se realizaron para realizar el diagrama. En la columna %

es realizada por medio de la ecuacién (1) utilizando los resultados del

diagrama de Mudge. La columna “acumulado” se adquiere a través de la

ecuacién (2).

Acumulado = % + AcumuladoAnterior

% = (suma/total) x 100

(1)

(2)




Funciones Customer Requirements % Acomulado [ Suma
10 Estructura resistente. 14,59 14,59 27
2 controles de inicio y parada. 14,59 29,19 27
3 Alto rendimiento. 14,05 43,24 26
8 Fabricacién en acero inoxidable. 12,97 56,22 24
9 niveles de proteccion. 12,43 68,65 23
6 Facil fabricacion. 9,19 77,84 17
1 facil manejo. 7,57 85,41 14
11 Fabricacién de bajo costo. 6,49 91,89 12
5 Facil mantenimiento. 3,24 95,14
4 facil de instalar. 3,24 98,38 6
7 Bajo consumo de energia. 1,62 100,00 3

Figura 6: Resumen de los cédlculos en el anélisis de Pareto.
Fuente: Propia

5.6. Aplicacion despliegue de la funcion de calidad

Al seguir con la etapa de estudio y diseno de la maquina extractora de man-
teca de cacao, se utiliza el sistema de despliegue de la funcién de calidad
QFD, como técnica para seguir con los siguientes procesos en el desarro-
llo de la maquina extractora y esta técnica recopila los requerimientos y
necesidades del diseno, ya que las ordena en un conjunto de caracteristi-
cas técnicas y operativas convenientes a establecer un requerimiento del
producto que compensa los requerimientos [20].

En la Figura 7 se muestra los resultados al general todo el esquema de QFD
y las matrices agrupadas a la casa de la calidad. La creacion de este proceso
fue aplicada por la necesidad de agregar un método de calidad a la hora de
crear los disenos y definir los tiempos para ejecutar el control de métodos
[21]. Con la realizacién de la casa de la calidad se argumenta como son las
necesidades de los clientes y se hace un analisis de proyectos similares para
la detencién de requisitos del equipo de fabricacion y correlacién entre los

exigencias del proyecto, ya que son incluidos y llevado a la solucién final
[22].
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Figura 7: Estructura matriz de la casa de la calidad de QFD.

Fuente: Propia
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Figura 10: Matriz de cuantificacién de los requisitos de la méquina.
Fuente: Propia

En las Figuras 8, 9 y 10 poder visualizar con mucha mas claridad cada
etapa de la QFD de la Figura 7.
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6. Desarrollo del diseno

El desarrollo del diseno se toma los resultados obtenidos de la matriz
QFD de la Figura 7 que se estudian con detalle cada uno de los exigencias
fundamentales, esto es con el fin de crear el diseno final que tenga toda la
ingenierfa requerida para cada realizacién [23].

Para mostrar la ingenieria de detalle de la solucién se crea un prototipo
con un programa de modelado CAD (diseno asistido por computadora).
Se realiza los aspectos de apariencia, dimensiones y propiedades fisicas
para obtener el disenio con las caracteristicas fisicas reales que la maquina
adquirird en su fabricacién [18].

6.1. Estructura base

La estructura base es lo mas importante a tener en cuenta, es el soporte
metalico de todo el diseno de la maquina y de la prensa, este se debe
disenar para que soporte la carga generada para el prensado del cacao.

Para la realizacién de la estructura se toma como referencia la figura 1
y cumpliendo con los requisitos de la casa de la calidad. El diseno de
la estructura base obtenido se puede ver en la Figura 11, la Figura 12
se observa la base completa ya con la lamina de acero inoxidable y con
unidades de medidas en milimetros.
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Figura 11: estructura
Fuente: Propia

41



CANTIDAD

PIEZA DESCRIPCION en mm
ESTRUCTURA 1
canal fipou| CH160x 18 3460
canal tipo ¢ C] gOH&N)I(\IgL 4400
canal C]EOH&)NygL 2800
canal L25.00X 2500 X] " 2364.6
lamina
acero 2,000 x7,000 14000
inoxidable

Figura 12: estructura

Fuente: Propia
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Figura 13: Diseno de la base con 2200mm de largo.

Fuente: Propia

6.1.1. Analisis de estructura

En esta etapa se analiza la estructura haciendo una simulacion de toda
la estructura base disenada anteriormente, esto se hace para conocer si el
diseno soporta la carga generada por la prensa hidraulica.

Esta simulacion se realiza en SolidWorks igual que todo el diseno anterior.
Lo primero seria definir la carga que se va aplicar para la estructura, en
este caso tenemos que para un prensado éptimo se necesita una carga de
50 Mpa y para esta prueba se va aplicar una carga mayor, esto para tener
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un margen de error.

En la Figura 14 y 15 se aplica una presion de 82Mpa y como resultado se
obtiene la tension y flexion de la estructura, para poder ver un poco mejor
las tinciones se realiza una escala de deformacion de 182.

Tipo de resultado: Tensian axial y de flexion Tensiones?
Escala de deformacidn: 182,821

Tension axial v de flexion (N/mm*2 (MPa))
82,340
. 67,056
= Bl
_ 26488
| 21,204
' 5,920
9,264
_ -24,648
-39,932
-55,216

-70,500

—p Limite elastico; 250,000

Figura 14: Tension axial y de flexién
Fuente: Propia

Tipo de resultado: Tension axial v de flexidn Tensiones1
Escala de deformacién: 182,821

Tension axial y de flexion (N/mm~2 (MPa))
82,340
67,056
_ 51772
_ 35488
L 21,204

. 5,920

.~ 9364

_ 24,648

39932
-55.216
-70,500

— Limite elastico: 250,000

Figura 15: Tension axial y de flexién
Fuente: Propia
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Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos |
Escala de deformacion: 182,821

Figura 16: Desplazamiento estatico

Fuente: Propia

En la Figura 16 se puede observar que al aplicarle la presion de 82 Mpa
hay una pequena deformacion maxima de 1.2 milimetros.
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Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2

FDS

Figura 17: Factor de seguridad
Fuente: Propia

La Figura 17 es uno de los analisis importantes en el diseno, porque se
conoce el factor de seguridad (FDS), este ayuda a conocer que tanto es lo
que soporta la estructura y en este caso el FDS minimo es 2, esto quiere
decir que la estructura va a soportar dos veces la carga inicial que es 82
Mpa.

Con este resultado se puede decir que es un resultado optimo, porque no

se esta gustando material innecesario.
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6.2. Diseno del sistema de extraccién

En la Figura 18 y 19 se muestra el plano del diseno de extraccion con sus
componentes ensamblados, en esta etapa del diseno es donde se realiza el
proceso de extraccion de la manteca de cacao, en donde el cacao es llevado
a través de una malla filtrante muy delgada y esta hecho de un material en
acero inoxidable y alli es prensado para realizar el proceso de extraccién.

También se puede observar en la Figura 20 el mismo sistema pero rende-
rizado para poder apreciar el sistema en una imagen mas realista.

47



800,00

600,00

@ 267,00

1600,00

2200,00

Figura 18: Diseno de extracciéon
Fuente: Propia
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N.° DE N° DE PIEZA | CANTIDAD

ELEMENTO
ESTRUCTURA

PISTON

FILTRO

PISTON PRENSA

TUBING

TUBING 2

1
1
1
1
PLACA BASE 1
1
1
1

BOMBA HIDRAULICA

HBOLT 0.5000-
20x8x1.375-N

~N

Piston 40.250

BANDEJA

N[ = —
NIRIN| 5 [o|o|N|ov|o|x]|w

soporte movible

Figura 19: Diseno de extraccion
Fuente: Propia
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Figura 20: Diseno de extraccién renderizado

Fuente: Propia

6.3. Diseno del sistema de la tolva

La tolva que se muestra en la Figura 21 tiene una parte que es rectangular
y el material es en acero inoxidable, ya que es lo mas fiable para este tipo
de maquina. Cuya imagen, aparte de tener la tolva, tiene una uniéon que
va conectada a una valvula de bola neumatica y esta es la encargada de
dejar pasar el flujo hacia la cdmara de extraccion.
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362,61

400,00

130,00|

Figura 21: sistema de ingreso del material
Fuente: Propia
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N.° DE ° .
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

12 Tolva ]
13 union 1
24 1GEMINI A512D vdalvula de bola neumdatica ]

Figura 22: sistema
Fuente: Propia

En la Figura 22 Se divide el sistema de la tolva y se enumera cada parte pa-
ra tener una apreciativa mucho mas clara y realizar una mejor explicacion
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de sus funciones.

6.3.1. Elemento 12

Se tiene el diseno de la tolva y es por donde se va a empezar todo el
proceso, porque es donde se va ingresar el material a procesar.

6.3.2. Elemento 13

En este diseno que es tipo unién, es donde se va a manejar la temperatura,
que necesita el licor de cacao para la extraccion de su manteca, toda la
pieza se va a calentar y a mantener una temperatura de 100°, esto se logra

gracias a una resistencia eléctrica tipo banda, se puede ver en la Figura
23.

Figura 23: Resistencia tipo banda
Fuente: [24]

La resistencia tipo banda son elementos de calentamiento para las super-
ficies cilindricas y se acopla muy bien a la superficie disenada.

Para poder tener la temperatura deseada se utiliza un sistema de control.
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6.3.3. Sistema para controlar la temperatura

Este sistema permite que la temperatura sea constante a la necesitada y
se logra a través de un sensor de temperatura como se muestra en la figura
24, que envia senales en tiempo real al controlador de la maquina (PLC)
y esta lo que hace es desactivar o activar la resistencia tipo banda.

Figura 24: Sensor Temperatura Plc 3 Hilos
Fuente: [25]

6.3.4. Elemento 24

Esta parte se encarga de dejar pasar el licor de cacao a la prensa hidrauli-
ca, este proceso empieza cuando el pistén esta arriba la valvula de bola
neumatica deja pasar una cantidad del cacao, para llenar la cadmara de
extraccion y con esta llena la valvula se vuelve a cerrar para que la prensa
haga su trabajo.

Esto se realiza satisfactoriamente gracias al mecanismo anterior de la tem-
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peratura, puesto que como el licor de cacao esta caliente, esto hace que
fluya como un liquido haciendo este paso eficiente.

Figura 25: Sistema de ingreso del material

Fuente: Propia

en la Figura 25 se observa en diseno del sistema del la tolva y sus partes
ya realista.
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6.4. Proceso de recolecciéon

Este proceso es el encargado de recoger la manteca extraida y la masa del
cacao ya prensada, por medio de un recipiente que este hecho en acero
inoxidable va a caer la manteca que salga del cacao, cuyo proceso esté
asociado con un sistema de drenaje que facilita todo, este cuando se llene
el recipiente tiene una valvula para retener el liquido y asi pasar a llenar
otro recipiente sin pérdida de la manteca.

Siguiendo con este proceso del prendado y la recoleccién de la manteca,
ahora hay que realizar la recoleccién del cacao ya procesado sin la manteca.
Cuyo proceso tiene un mecanismo que funciona como una corredera porque
tiene un pistén neumatico que una ver accionado hace que la masa del
cacao caiga a otra banda transportadora, cuyo fin es trasportar la masa a
una bandeja para su recoleccion.

En la Figura 26 podemos observar por debajo de la prensa como es el
mecanismo de la valvula que esta senalada con el numero (56), por donde
va a salir la manteca. La masa del cacao tiene un mecanismo que cuando
ya esta lista para salir, se acciona un pisto que en la imagen esta con el
numero (48) este abre la cdmara donde se encuentra cuya masa y sale
por el numero (6) cayendo en la banda transportadora para finalizar el
proceso.
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Figura 26: sistema

Fuente: Propia
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6.4.1. Mecanismo 6ptimo

en la Figura 26 se encuentra el mecanismo 6ptimo y el que va agilizar todo
el proceso y este proceso se divide en partes.

6.4.2. Parte 1

Cuando el licor del cacao entra a la caAmara de extracciéon un sensor manda
la senal para que la prensa empiece su funcién, cuando alcanza una presion
de 50Mpa esta automéaticamente deja de funcionar y retorna a su posicion
inicial.

6.4.3. Parte 2

Cuando la prensa alcanza su presion y deja de funcionar, esta a la vez
activa el pistén identificado con el numero (48) moviendo el elemento (55)
para la apertura de la camara y que la manteca caiga a la banda trans-
portadora, cuyo mecanismo hace que la maquina sea un 30 % mas répida.
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6.5. Sistema de control

Con el sistema de control se puede controlar la maquina y recibir datos de
la maquina por si hay algtin fallo o hacer diferentes pruebas para llegar a
un proceso mucho méas 6ptimo. Este modulo de control lo podemos ver en
la Figura 27 y 28.

Este sistema esta vinculado directamente con el controlador (PLC) para
realizar cualquier cambio en el sistema, en la pantalla podemos ver los
datos como la temperatura, la presion y el desplazamiento de todo el
sistema, esto para verificar que todo marche correctamente.

El botén verde es el de dar inicio a la maquina, y el botén rojo de la parte
superior es de parada de emergencia, los otros mandos que se encuentra,
en la parte izquierda es para calibrar todo el sistema.

Figura 27: sistema de control renderizado

Fuente: Propia
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N.° DE o 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD

1 TWB-220-09-004 Control Box 1

2 TWB-220-09-005 Control Panel 1

3 us590-02 7

4 E Stop Button 1

5 Switch Type 1322 7
Rotary Switch LAY37-

6 17X 2
llluminated Push

7 Button Switch LA38- 1
11D
lluminated Push

8 Button Switch LA38- 1
11D
llluminated Push

9 Button Switch LA38- 1
11D

10 Copper Shell LED 1
Indicator Light KL0624

1 Copper Shell LED 5
Indicator Light KLO624

12 Red Flash Buzzer 220V 1
AD17-22SM

13 L?\t"fh Screen MTS06T Programmable HMI touch screen 1

14 PC Fan 8025 1

15 80mm Fan Protective 1
Cover FPC80
ISO 7045 -M5x 6 -1 -

16 6N 6
ISO 7045 -M4x5-17 -

17 5N 4

Figura 28: sistema de control
Fuente:[26]
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6.6. Normativa retie

El RETIE significa (reglamento técnico de instalaciones eléctricas) este
muestra los principales parametros a tener en cuenta para que una insta-
lacion eléctrica sea lo mas segura posible, estas normas son obligatorias
cumplirlas.

6.7. Colores de los cables con la norma retie

Con esta norma se van a evitar los accidentes de corriente eléctrica, porque
se van a conocer el significado de los colores de cada uno de los cables y
estos son.

e Cables verde y amarillo:

Es considerado el cable tierra y es de cobre, segin la norma Retie la tierra
de proteccion debe ser de color verde o marcada con franja verde.

e Blanco:
Es el cable neutro.
e Marron o café:

Son llamados cable de fase, puede ser negro o gris y son los que llevan la
carga o corriente.

e Cables de colores con rayas:

Son cables guias y también son utilizados para emparejar con un cable de
color.

Figura 29: Cableado
Fuente: [27]
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6.8. Banda transportadora

El funcionamiento como tal de una banda transportadora consiste en
transportar con poleas en donde circulan material de forma continua o
controlada a nuestras necesidades.

En este diseno se anadié dos bandas transportadoras cuya funcion es trans-
portar la masa del cacao al recipiente final, esta tiene un mecanismo para
ahorrar energia y funciona similar a las escaleras eléctricas, esta banda la
podemos ver en la Figura 37.

Este mecanismo es de tener dos velocidades diferentes, cuando detecta la
masa se activa la velocidad 1, haciendo que la banda vaya un poco rapida
y cuando no detecta nada se activa velocidad 2, esta va muy lento. Este
mecanismo ya a sido probado y es eficiente a la hora de ahorrar energia,
esto porque el motor no se detiene, si se detuviera al arrancar el motor se
eleva la corriente haciendo aumentar drasticamente la energia.
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Figura 30: banda transportadora renderizado

Fuente: Propia
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1605,00

507,45 1045,00

420,11

308,50

Figura 31: banda transportadora
Fuente: Propia
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200,00, 250,00,

522,50

Figura 32: banda transportadora de la manteca
Fuente: Propia
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Figura 33: banda transportadora de la manteca renderizado

Fuente: Propia

La otra banda que se muestra en la Figura 32 y 33 se encarga de trans-
portar el recipiente de la manteca extraida a una camara y alli acelerar el
proceso para que la manteca quede como una pasta dura [28].

Este mecanismo requiere que el motor se detenga para el llenado de cada
recipiente y al arrancar tiene una configuracién de arranque suave.
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6.9. Recipientes de recoleccion

Es utilizado para la recolectar la manteca del cacao Figura 35 y el sobrante

que seria la masa del cacao sin la manteca y lo podemos ver en la Figura
34.

400,00 |
30000 |

500,00

Figura 34: recipiente para el cacao ya procesado
Fuente: Propia
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100,00

60,00

160,00

100,00

100,00 | S

Figura 35: recipiente para la recoleccién de la manteca del cacao
Fuente: Propia
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6.10. Prototipo final

En este apartado ya se tiene un diseno final que cumple las necesidades
de este proyecto, que es una maquina extractora de manteca de cacao
totalmente automatica.

En la Figura 36 podemos observar el diseno final sin las laminas.

En la Figura 37 y 38 podemos observar el diseno final de este proyecto ya
renderizado.

Figura 36: diseno del proceso

Fuente: Propia

69



Figura 37: diseno de la maquina

Fuente: Propia
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Figura 38: diseno del proceso finalizado

Fuente: Propia
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6.11. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico es toda la red de componentes electrénicos que abar-
ca esta maquina para su buen funcionamiento a la hora de hacer dicho
proceso. Este proceso es uno de los méas importantes de este proyecto,
esto porque al tener un buen sistema eléctrico que cumpla con todos los
parametros requeridos, todo el sistema va a trabajar en 6ptimas condicio-
nes.

Para disenar todo el sistema eléctrico, lo primero que tendremos que hacer
es identificar los componentes o motores a controlar y asi poder encontrar

el controlador que mas se adapte para su buen funcionamiento.

6.11.1. Control de motores

En este diseno se necesita tener el control de cada motor por separado y en
este caso se necesita controlar la velocidad, el sentido de giro y el parado
del motor.

Para estos requisitos la mejor opcion seria:

6.11.2. Variador de frecuencia

En la Figura 39 se puede observar que es un dispositivo electrénico que es
capaz de regular la velocidad de rotacién del eje del motor, a través de la
frecuencia eléctrica que le comunica al motor.

Es muy facil para su instalacion y este controlador no requiere de mante-

nimiento.
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& WARNING

*Read the user manual before operation.

- Risk of electrical shock. Wail 10 minutes
after remaving power betore servicing.

Figura 39: Variador de frecuencia
Fuente: [29]

Para esta maquina se va a utilizar la red monofasica de 220v (es la misma,
red domestica) y los motores a controlar son Trifasicos.

Para realizar una conexién adecuada del motor, se debe pasar a una co-
nexion en triangulo como se muestra en la Figura 40, para que el motor

trabaje adecuadamente a un voltaje de 220v.
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Conexion en Estrella

u Vv w

2 chapas metilicas para
las conexiones

Caja de conexiones
X G d Z

Devanados del motor

CAJA DE BORNES

Conexion en Triangulo

Y = | | |
U i
(6] E _
3 chapas metalicas para
o las conexiones
Z X Y
Ca}a de conexiones
X Y 2

Devanados del motor

Figura 40: Tipo de conexiones.
Fuente: [30]

6.11.3. Ventajas del variador de frecuencia

e Ahorro de energia.
e Arranque suave de los motores.
e Correcciéon de los factores de potencia del motor.

e Protege el motor ante cualquier corto circuito.

6.11.4. Plc

El PLC (Controlador Légico Programable) es uno de los componentes mas
utilizados en las industrias para la automatizacién de sus procesos, dado
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que es béasicamente una computadora que se utiliza en la ingenieria, es
decir que ayuda a realizar un control de la maquina.

El controlador lo podemos observar en la Figura 41 y también son muy re-
conocidos como cerebro electronico, encargado de manipular a otros com-
ponentes de maquina para su completo funcionamiento.

Se escogid este tipo de PLC porque es el que mas se acopla a este diseno
para el control de las variables digitales y analogas a controlar, en este caso
se van a controlar tres tipos de sensores que seria el de la temperatura,
el sensor de llenado que lo podemos ver en la Figura 42 para la cama-
ra de extraccion y con este PLC podemos controlar todas las variables
necesarias.

Figura 41: PLC
Fuente: [31]
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Figura 42: Sensor de nivel
Fuente: [25]

6.11.5. Sistema de potencia del motor

en la Figura 43 se presenta el esquema que van a llevar los motores para su
funcionamiento y en la Figura 44 se muestra un esquema representativo,
para tener una idea mas clara del esquema anterior.
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Figura 43: Esquema de potencia
Fuente: Propia

6.11.6. Diseno con su sistema eléctrico

en la Figura 45 se puede ver la maquina por fuera con su sistema eléctrico,
que conecta el sistema de control y la bomba hidraulica. todo esto esta
conectado a la caja de control y todo el sistema de la maquina para su

6ptimo funcionamiento.

77



Figura 44: Esquema
Fuente: Propia

Figura 45: Diseno con su sistema eléctrico

Fuente: Propia
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7. Ingenieria de detalle

En este capitulo es donde se realiza toda la ingenieria de detalle, en donde
quedan definidos todas las partes o procesos de sus ensambles de este
proyecto. Este capitulo del proyecto es muy importante esto porque con la
ingenieria de detalle podemos definir de una manera precisa si su ejecucion
es posible. En este caso se realiza la ingenieria de detalle por etapas.

7.1. Etapa 1. Justificacion de diseno

En esta etapa se realiza los estudios previos, en este caso se analiza cada
plano del capitulo anterior y se determina los materiales y las caracteristi-
cas importantes a tener en cuenta.

Lo primero seria dividir los subsistemas en los componentes de fabricacién.

7.1.1. Fabricacién de la estructura

7.1.2. Materiales

Canales tipo U: Son perfiles muy utilizados para la construccién indus-

Figura 46: canal U

Fuente: Propia

triales, son muy comerciales y de alta resistencia. Este tipo de perfil es

79



muy facil de adquirir y podemos encontrar las medidas requeridas para la
construccién de nuestro diseno.

La idea de implementar estos canales en el diseno es por medio de solda-
dura, esto porque es un sistema econémico y duradero

longitud comercial: 6m

930,00

600,00

60,00

1600,00

120,00
[
L

-
H
10000

160,00

800,00

2200,00

Figura 47: plano base
Fuente: Propia
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Para este plano de la Figura 47 se va a utilizar 3 canales de diferente
medidas, los cuales son:

eCanal de 100 m de ancho: de este solo se va a comprar una unidad, porque
solo necesitamos 4400 milimetros.

eCanal de 120 m de ancho: solo una unidad, porque solo se necesita 2800

milimetros.

eCanal de 160 m de ancho: solo una unidad, porque solo se necesita 5060

milimetros.

A continuacion, se presenta los costos estimados de la maquina extractora
de manteca de cacao.

7.1.3. Partes del ensamble que las medidas no son comerciales

e Banda transportadora: en este diseno las medidas de la banda trans-
portadora no son comerciales, esto quiere decir que toca mandarla hacer
con la medida exacta del diseno, esto tiene un factor negativo porque el
presupuesto es un poco mas alto y se observa en la Figura 48.

e recipientes de recoleccion: estos son fabricados a las necesidades de la
magquina.

e malla para la extraccién: esta pieza es unas de las mas importante porque
requiere de buen material, para que soporte altas presiones y no sufra

ninguna deformacion, requiere fabricacion.
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Figura 48: Plano de banda transportadora
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Fuente: Propia
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7.1.4. Costo del diseno

7.1.5. Costos de los materiales del sistema hidraulico

En el cuadro 3 se muestra el costo de todo el sistema hidraulico.

descripcidn unidad cantidad [costo unitario |costo total
mandmetro de caratula 1 $350.000 S 350.000
bomba hidraulica de
accién doble, motor
.. 1 S 7.500.000 $ 7.500.000
eléctrico 1/2 HP 120V
monofasico
Cilindro hidraulico ! $ 3.500.000 $ 3.500.000
doble efecto 55 ton T T
pistén hidraulico 1 S 430.000 S 430.000
Manguera hidraulica
K 2 S 470.000 S 940.000
1.4m 10000psi
Total $12.720.000

Cuadro 3: Costos materiales del sistema hidrdulico
Fuente: Propia

7.2. Costos de otros materiales

En el cuadro 4 se contempla el costo de los materiales faltantes.

descripcion unidad cantidad |costo unitario |costo total
sistema eléctrico 1 $ 950.000 $ 950.000
sistema de control 1 $ 3.200.000 $ 3.200.000
pantalla led 1 $ 350.000 $ 350.000
bandas transportadoras 2 S 4.000.000 S 8.000.000
tolva 1 S 350.000 S 940.000
valvula hidraulica 1 S 360.000 5 360.000
recipientes 2 $ 180.000 S 360.000
sistema enmallado 1 $ 300.000 5 300.000
base resistente 1 $ 350.000 $ 350.000
Otros componentes 1 S 700.000 5 700.000
Total $ 15.510.000

Cuadro 4: Costos de otros materiales
Fuente: Propia
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7.3. Costo de mano de obra

El costo de mano de obra que costa para el ensamble del diseno, Camara
de Extraccién, Tablero de Control, Instalacion de Sistema hidraulico y

soldadura.
Este costo tiene un valor aproximado de $2.500.000
7.4. Costo total del proyecto

En el cuadro 5 se presenta los precios totales del diseno, incluyendo el

precio de la estructura.

Descripcion Valor

costo total de los materiales S 28.706.000
costo total de mano de obra S 2.500.000
costo total de fabricacion $ 31.206.000

Cuadro 5: Resumen de costos del proyecto
Fuente: Propia
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8. Conclusiones

e Este proyecto ofrece una alternativa a las pequenas y grandes empresas
para aumentar sus utilidades a la hora de la produccion, extrayendo un
derivado importante como es la manteca del cacao utilizando esta nueva
maquina.

e Se identificé que para llevar acabo el diseno una maquina extractora
de cacao, se debe tener en cuenta diferentes variables que son de suma
importancia para obtener una manteca de calidad, como es la velocidad
ya que ayuda a obtener una mayor presién al interior del cilindro, para
lograr obtener una mayor cantidad de este subproducto del grano del cacao
y asi disminuir el tiempo de la extraccion, ahorrandole desgaste fisico al
operario ya que seria automatizada.

e Se determind por medio de la literatura los materiales y requerimientos
para llevar acabo el diseno de la maquina extractora, reconociendo cada
parte y funcion de cada pieza para su respectivo ensamblaje, para asi poder
llegar a construir la maquina completa.

e El diseno se presenta como un avance tecnolégico de suma importan-
cia para las pequenas empresas que no cuentan con un amplio respaldo
econdémico, y para sus respectivos operarios por ser de facil manejo, ya
que es automatizada, asi tendrian una menor participaciéon humana y un
aumento del subproducto en el menor tiempo posible, siendo muy viables
para dichas micro empresas o empresas grandes, por el mayor porcentaje
de ganancia.
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