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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETO DEL PROYECTO

CASTELLANO

El desarrollo del presente documento se basara en el estudio, ideacion, seleccion y disefio de
una alternativa que haga referencia a un sistema de captacidon y optimizacidon energético
destinado a la deshidratacion de tortas de gazpacho manchego. Dicho proyecto se realizara en
colaboracién con Natural Fire S.L. empresa localizada en Yecla, Murcia, Espaia.

El objeto principal del proyecto planteado es la creacion de un sistema de optimizacién y
recuperacién de energia que sirva a modo de extensién a un horno de coccidn y tostado de tortas
de gazpacho ya existente que emplea biomasa como combustible para la generacién de calor.

El sistema por desarrollar estaria compuesto por una serie de elementos como depdsitos de
agua, intercambiadores o transmisores de calor, ventiladores y un tromel de secado entre otros
componentes.

La finalidad de este sistema de aprovechamiento energético se basa en reutilizacion de las altas
temperaturas que los gases del horno de tostado generan. Dichos gases estarian conectados a
través de una serie de conductos a unos depdsitos de agua y estos depdsitos, a su vez,
conectados a un trémel de secado que servira para optimizar y agilizar el proceso de
deshidratacién de la torta de gazpacho troceada que la fabrica genera.

Con este sistema que sirve como extensidn al horno ya en uso, lo que se consigue es una
optimizacidn y reutilizacién de las altas temperaturas de los humos de salida, que por lo general
no son aprovechados. Es decir, gracias a los depdsitos de agua que se implementarian se podria
calentar el agua que almacenan y conservar en ellos unas temperaturas que, a su vez, puedan
ser aprovechadas tanto para el uso industrial que se requiera como para el trémel de secado que
se utilizaria para deshidratar torta de gazpacho de manera mas rapida y eficiente.

Se trata del desarrollo y disefio de los componentes de un sistema que funciona a partir de
intercambios de calor donde, en primer lugar, las altas temperatura que son generadas por los
humos del horno pasarian a almacenarse a través del agua de los depdsitos y posteriormente,
estas temperaturas almacenadas en estado liquido volverian a intercambiarse a estado gaseoso
y serian utilizadas por el tromel de secado. Esto seria posible gracias a la implementacién en el
sistema de componentes como FanCoils que actian como intercambiadores de calor entres
distintos estados.

Palabras clave: Secado de gazpacho, intercambios de calor, ahorro energético.
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VALENCIA

El desenvolupament del present document es basara en I'estudi, ideacio, seleccié i disseny d'una
alternativa que faca referéncia a un sistema de captacid i optimitzacié energética destinat a la
deshidratacié de coques de gaspatxo manxec. Aquest projecte es realitzara en collaboracié amb
Natural Fire S.L. empresa localitzada a lecla, Murcia, Espanya.

L'objecte principal del projecte plantejat és la creacié d'un sistema d'optimitzacié i recuperacio
d'energia que serveixga com a extensid a un forn de coccid i torrat de coques de gaspatxo ja
existent que empra biomassa com a combustible per a la generacio de calor.

El sistema per a desenvolupar estaria compost per una série d'elements com diposits d'aigua,
intercanviadors o transmissors de calor, ventiladors i un tambor de secat entre altres
components.

La finalitat d'aquest sistema d'aprofitament energétic es basa en reutilitzacié de les altes
temperatures que els gasos del forn de torrat generen. Aquests gasos estarien connectats a
través d'una série de conductes a uns deposits d'aigua i aquests deposits, al seu torn, connectats
a un tromel d'assecat que servira per a optimitzar i agilitzar el procés de deshidratacié de la coca
de gaspatxo trossejada que la fabrica genera.

Amb aquest sistema que serveix com a extensid al forn ja en Us, el que s'aconsegueix és una
optimitzacio i reutilitzacié de les altes temperatures dels fums d'eixida, que en general no sén
aprofitats. Es a dir, gracies als deposits d'aigua que s'implementarien es podria calfar I'aigua que
emmagatzemen i conservar en ells unes temperatures que, al seu torn, puguen ser aprofitades
tant per a I'Us industrial que es requerisca com per al tromel d'assecat que s'utilitzaria per a
deshidratar coca de gaspatxo de manera més rapida i eficient.

Es tracta del desenvolupament i disseny dels components d'un sistema que funciona a partir
d'intercanvis de temperatura on, en primer lloc, les altes temperatura que sén generades pels
fums del forn passarien a emmagatzemar-se a través de |'aigua dels deposits i posteriorment,
agquestes temperatures emmagatzemades en estat liquid tornarien a intercanviar-se a estat
gasos i serien utilitzades pel tromel d'assecat. Aixo seria possible gracies a la implementacié en
el sistema de components com a Ventiloconvectors que actuen com a bescanviadors de calor
entres diferents estats.

Paraules clau: Assecat de gaspatxo, intercanvis de temperatura, estalvi energétic.
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ENGLISH

The development of this document will be based on the study, ideation, selection, and design of
an alternative that refers to an energy capture and optimization system for the dehydration of
manchego gazpacho cakes. This project is carried out in collaboration with Natural Fire S.L.
Company located in Yecla, Murcia, Spain.

The main objective of the proposed project is to create an energy optimization and recovery
system that serves as an extension to an existing cake baking and toasting oven that uses biomass
as fuel for heat generation.

The system to be developed would be composed of a series of elements such as water tanks,
heat exchangers or transmitters, fans, and a drying drum among other components.

The purpose of this energy recovery system is based on the reuse of the high temperatures
generated by the roasting oven gases. These gases would be connected through a series of ducts
to water tanks and these tanks, in turn, connected to a drying trommel that will serve to optimise
and speed up the dehydration process of the chopped gazpacho cake that the factory generates.

With this system, which serves as an extension to the oven already in use, what is achieved is an
optimisation and reuse of the high temperatures of the exhaust fumes, which are not usually
used. In other words, thanks to the water tanks that would be implemented, it would be possible
to heat the water they store and maintain temperatures in them that, in turn, can be used both
for the industrial use required and for the drying trommel that would be used to dehydrate
gazpacho cake more quickly and efficiently.

This involves the development and design of the components of a system that works on the basis
of temperature exchanges where, firstly, the high temperatures generated by the oven fumes
would be stored through the water in the tanks and subsequently, these temperatures stored in
a liquid state would be exchanged back to a gaseous state and would be used by the drying
trommel. This would be possible thanks to the implementation in the system of components
such as FanCoils that act as heat exchangers between different states.

Key words: Gazpacho drying, temperature exchanges, energy saving.
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1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El desarrollo o alcance del proyecto de TFG comprendera desde el planteamiento de los
componentes necesarios para la realizacidon del sistema en su totalidad y su distribucion a lo
largo del mismo hasta el disefio de un trémel de secado cuyo objetivo principal sera la
deshidratacidon de tortas de gazpacho.

Ha de destacarse que el sistema completo podria dividirse en dos partes para su mejor
entendimiento:

Como primera parte o seccion del sistema de secado planteado, se encuentran todos aquellos
componentes que son necesarios tener en cuenta para que los procesos de intercambios de calor
ocurran de manera correcta. Es decir, esta parte reline elementos como los depdsitos de agua,
intercambiadores de calor, tuberias, conductos, ventiladores, etc. que van desde el horno de
coccién de tortas ya existente hasta el trémel de secado. Una vez, listados todos estos
componentes, es importante estudiar muy bien para qué sirven cada uno de ellos, su funcién y
su ubicacion dentro del sistema. Cabe mencionar que gran parte de estas piezas ya existen, por
lo que serdn proveidas por sus correspondientes empresas y simplemente se irdn acoplando a
lo largo del conjunto.

Como segunda parte o seccién del sistema de secado planteado, se encuentra el disefio integro
y completo del trdmel de secado que utilizard y se beneficiara de los intercambios de calor que
han tenido lugar a lo largo de la seccion del sistema anteriormente planteada. Es decir, este
captara las altas temperaturas en forma de aire que provienen del horno (que son transportadas
y transformadas a través de la primera parte del sistema) y las aprovechara para secar las tortas
de gazpacho troceadas. Para esta parte serd importante plantear distintas alternativas vy
soluciones, teniendo en cuenta los diversos factores que pueden afectar a la calidad y secado de
los trozos de la torta. La mayoria de estas piezas seran disefiadas y ensambladas por la propia
empresa.

ESQUEMA ORIENTATIVO DE LA DISTRIBUCION DEL SISTEMA

DEPOSITOS CONDUCTOS DE AIRE
DE AGUA CALIENTE
HORNO
COCCION — TROMEL DE SECADO
DE — DE TORTATROCEADA
TORTAS
INTERCAMBIADORES DE
TEMPERATURA
\ J | J
Y Y
Ya instalado Por disefiar

llustracion 1: Representacion orientativa del sistema adicional de secado. Fuente: Elaboracion propia. (2023)
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1.3. ANTECEDENTES

En el siguiente punto se llevara a cabo una sintesis acerca de los rasgos y caracteristicas
principales de la torta de gazpacho manchego, producto con el que esta relacionado el desarrollo
de este proyecto, con la finalidad de entrar en contexto.

1.3.1. ORIGENES DE LA TORTA DE GAZPACHO

La torta cencefia manchega, también conocida como pan acimo, pan cenceo, tortas galianas o
sollapas, es conocida por ser una especie de pan que se elabora sin utilizar levadura. Esta torta
de pan estd muy ligada a la cultura y gastronomia propia de la regiéon de La Mancha en Espafiay
alrededores como Andalucia Oriental, la Region de Murcia y la provincia de Alicante.

Se elabora a partir de una mezcla de harina (puede ser de trigo, cebada, maiz o cereal), agua y
sal. Uno de los aspectos mas distintivos de este tipo de pan es su forma plana y redonda que se
somete a altas temperaturas para ser cocinada. Esta forma se debe a que es un tipo de pan que
en sus inicios se cocia en una piedra circular que se colocaba directamente sobre las brasas o el
fuego.

Su origen esta relacionado con la época medieval, época en la que La Mancha era considerado
un punto de produccion agricola muy destacado. En esta zona, los agricultores elaboraban este
tipo de pan por tratarse de un alimento muy fdacil de transportar y conservar, el cual
proporcionaba los nutrientes y energias suficientes para aguantar las largas jornadas laborales a
las que se sometian en el campo dia tras dia. Al igual que las migas se considera un plato
pastoreo.

Este pan acimo, que durante mucho tiempo fue el Unico que conocia la humanidad, dado que
todavia no existian los hornos ni se descubrid la levadura, no tardé mucho en convertirse en el
alimento principal de la gastronomia manchega y sus alrededores dado a su textura y sabor tUnico
y la facilidad de su preparacién. Actualmente, a pesar de que existen grandes variedades de pan
en la zona, la torta cencefia manchega sigue siendo un alimento sello de identidad de la cocina
de La Mancha el cual se elabora utilizando los mismo ingredientes y técnicas tradicionales que
antiguamente.

1.3.2. CARACTERISTICAS DE LA TORTA DE GAZPACHO

En cuanto a algunas de las caracteristicas mads relevantes de la torta de gazpacho manchego se
encuentran:

1. Tiene unaforma redonday plana con un didmetro aproximado de unos 20 centimetros
(el didmetro puede variar) y un grosor de unos 3 o 4 milimetros. Tiene una textura
exterior seca y tostada.

2. Eluso o empleo de ingredientes sencillos y naturales ya mencionados que dan a la torta
ese sabor caracteristico que es muy peculiar dado al proceso de fermentacién que la
masa experimenta antes de ser cocinada.

3. Suelaboracion se basa en el seguimiento de un proceso artesanal y tradicional en el que
los ingredientes se mezclan formando una masa que se deja fermentar y reposar durante
varias horas para después darle su forma correspondiente y ser horneadas en un horno
de lefia a altas temperaturas.
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4. Se trata de un alimento muy versatil a la hora de ser comido, pues es una torta que se
puede tomar tanto sola como acompafiada por otros platos tipicos de la gastronomia
manchega y zonas préximas. Ademas, es una torta que se conserva muy bien durante
algunos dias sin perder ni la textura ni el sabor.

5. Se trata de un producto que cuenta con la Denominacion de Origen Protegida desde el
afio 2000, lo que asegura que se trata de un alimento de gran calidad y relacidn
geografica.

1.3.3. VARIEDAD Y PUNTOS DE VENTA

La torta de gazpacho manchego puede presentarse en dos formatos diferentes, por un lado, esta
la torta completa, la cual puede encontrarse en diferentes tamafios dependiendo del tamafio del
plato a preparar y, por otro lado, la torta ya troceada que se anade al plato a modo de
condimento y la cual serda el objeto de estudio del proyecto. Ambos formatos pueden
encontrarse en el mercado sin gluten para aquellas personas intolerantes.

llustracion 2: Torta de gazpacho manchego entera. Fuente: https.//viaterra.mx/top-68-imagen-tortas-de-gazpacho/
(Viaterra, 2023)

llustracion 3: Torta de gazpacho manchego troceada. Fuente: https://elpastordelamancha.com/es/

(El Pastor de la Mancha, 2023)

En cuanto a los puntos de venta, estas pueden encontrarse y comprarse via online en diversas
superficies destinadas a la venta de alimentos o repartos y también se pueden comprar de
manera presencial en panaderias locales pertenecientes a las zonas de consumo habitual de
gazpacho, asi como en fabricas que se encargan de la elaboracién de estas. Hay que destacar que
algunas de estas panaderias mas familiares cuentan también con paginas web en las que venden
el producto en sus diversos formatos.

Los precios de estos productos pueden variar considerablemente en funcién de su forma de
compra (online o presencial), la entidad que los venda, la calidad del producto, la cantidad de
unidades por pack y las unidades totales de compra.
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1.3.4. ELABORACION Y USO PRINCIPAL DE LA TORTA DE GAZPACHO

Entendida la importancia que tienen las tortas de cencefia en ciertas zonas de la peninsula es
hora de conocer cudl es el plato gastronémico o culinario que destaca por el uso de esta torta
durante su preparacion, los gazpachos manchegos.

A diferencia del gazpacho andaluz, que se suele tomar en épocas mas calidas para sofocar el
calor, los gazpachos manchegos se toman en épocas con temperaturas mas bajas para mitigar el
frio.

Los gazpachos manchegos se les conoce como una especie de guiso caldoso al que se le afladen
productos autdctonos o cercanos a La Mancha debido a condiciones de cercania y climatoldgicas.
Entre los ingredientes que se afiaden a este guiso se encuentran piezas de carne de animales
pequenos y que suelen cazarse como son el conejo, la liebre, pollo o incluso perdiz. A esto se le
suma la posibilidad de afadirle otros productos como pueden ser setas o caracoles,
dependiendo de la zona.

Se trata de un plato en el que todos los condimentos e ingredientes ya cocinados se depositan
sobre la propia torta que hace la funcion de plato y se utilizan pellizcos de esta a modo de
cuchara. No obstante, existen otros modos tradicionales para comerlos, en los que los gazpachos
son tomados con cuchara sobre la torta, dejando la torta que actia como plato sin tocar, para
mas tarde untarla en miel de romero, enrollarla y tomar a modo de postre.

Es importante destacar que, debido a semejanzas en clima y distancia, los gazpachos manchegos
son un plato que se ha extendido a otras zonas como puede ser la Region de Murcia, siendo muy
tipicos de la comarca de Vinalopd y el Altiplano de Murcia, compuesto por Yecla y Jumilla. A
Murcia se le suman zonas del interior de la Comunidad Valenciana y préximas a Alicante, como
son Hoya de Buiiol, Utiel, Requena, Valle de Ayora o Pinoso entre otros. En algunas de estas
zonas debido a su proximidad con la costa se afiaden otros ingredientes como pescado y marisco,
aunque la preparacion es la misma.

. Tortas de gazpacho
& Approximate

¢ Tf ﬂ v areas of traditional
© <
&

a consumption

llustracién 4: Areas de proximidad de consumo de tortas de gazpacho manchego. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Gazpachos_manchegos (Wikipedia, 2023)

Por otra parte, es importante conocer también los ingredientes que componen los gazpachos
manchegos y su modo de preparacién tradicional con el fin de mejorar el entendimiento de este
plato tan caracteristico.
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Estos son los ingredientes que se utilizan para una racién de 4 personas:

e Y conejo troceado.

e Y pollo troceado.

e Entre 180y 200 gramos de tortas de cencefa troceada.

e 2dientes de ajo.

e 2 pimientos verdes.

e 1cebolla.

e Entre 150y 180 gramos de tomate frito.

e 2 litros de agua

e Especias: pimienta negra, nuez moscado, romero, tomillo...
e Aceite de olivay sal.

En cuanto al modo de preparacion, los pasos a seguir son los siguientes:

1. Coger los trozos de carne troceados y salpimentarlos.

2. Calentar una olla a fuego medio y anadirle un chorro de aceite, cuando esté caliente
afadir la carne y dorarla durante 5 minutos por ambos lados.

3. Pelary picar muy fino los ajos, la cebolla y los pimientos.

4. Sieltomate es natural o entero, hay que triturarlo.

5. Cocinar a fuego medio en un sartén los ajos junto a la cebolla y un poco de sal hasta que
la cebolla esté tierna.

6. Afadir el pimiento picado a la mezcla anterior y sofreir durante 5 minutos.

7. Incorporar el tomate triturado y las especias nuevamente a la mezcla anterior y cocinar
a fuego lento durante 10 minutos.

8. Incorporar la carne al sofrito junto con 2 litros de agua y subir el fuego hasta que hierva
el agua. Una vez se llega a este punto se baja el fuego al minimo y se deja cocinar todo
junto durante 30 o 40 minutos.

9. Afadir las tortas de cencefia troceadas y remover en el caldo durante 10 minutos hasta
que se cocinen.

10. Apartar del fuego y dejar reposar los gazpachos hasta que la torta absorba todo el jugo
y queden tiernas.

llustracion 5: Gazpachos manchegos. Fuente: https://www.bonviveur.es/recetas/gazpacho-manchego (Bon Viveur,
2023)


http://www.bonviveur.es/recetas/gazpacho-manchego
http://www.bonviveur.es/recetas/gazpacho-manchego
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1.4. JUSTIFICACION

A continuacidn, se reflejardan los motivos y las aportaciones que justifican la seleccién vy
realizacion de este tema como proyecto de fin de grado.

1.4.1. MOTIVOS DE REALIZACION DEL PROYECTO

Se trata de una idea de proyecto que fue planteada por la empresa Natural Fire S.L. (Yecla,
Murcia), empresa en la que previamente yo, Borja Sanz Carrién, participé como alumno de
practicas durante los meses de febrero a abril del curso que comprende los afios 2022 y 2023.

Durante la estancia y realizacién de practicas en la empresa ambas partes llegamos al acuerdo
de la realizacion de este proyecto de manera conjunta dado a la novedad e innovacion que este
suponia dentro del mundo del secado de las tortas de gazpacho. Se llegé a esta idea a partir de
la visita a una fabrica dedicada a la elaboracién y tortas de gazpacho de Fuente Alamo (Albacete)
en la que previamente la empresa Natural Fire S.L. instalé un horno que emplea biomasa como
combustible para generar calor para la coccidn de las tortas enteras y que sirvio a su vez, para
sustituir un antiguo horno de lefia que cada vez era menos rentable.

Una vez alli, se observé que los empleados de la fabrica utilizaban un proceso de secado de la
torta troceada (independiente al proceso de secado de las tortas enteras) que parecia ser muy
costoso, lento y se debia realizar de manera manual. Fue ahi, donde se planted la idea de
aprovechar los recursos que la empresa previamente instalé en la fabrica de tortas para crear un
sistema adicional cuya finalidad fuera la de acelerar el proceso de secado de los trozos de la torta
de gazpacho.

A todo esto, se le suma que se trata de un proyecto que esta estrechamente relacionado con la
tradicion y gastronomia a la que todas las partes pertenecemos, por un lado, la empresa,
perteneciente a Yecla y yo, como alumno, perteneciente a Jumilla. Ambas zonas en la que se
consume habitualmente el producto.

1.4.2. BENEFICIOS Y APORTACIONES DEL PROYECTO

El planteamiento, desarrollo e integracion de este sistema aportard una serie de
beneficios que derivardn en el completo cambio del sistema actual que la fabrica de
tortas de gazpacho emplea para el secado de estas.

Por un lado, lo que se conseguira con este proyecto serd una notable mejoray agilizacién
en el proceso de secado, el cual, hoy en dia puede estar comprendido entre 3 y 4 dias.
Es importante resaltar que con la implementacion de este sistema este periodo puede
verse reducido de manera considerada hasta el punto de poder secar los trozos de
gazpacho en periodos de un dia.

Con este nuevo proceso, el cual sustituye al tradicional, que consiste en un secado
manual en el que los operarios tienen que estar cada cierto tiempo removiendo los
trozos de torta esparcidos por las bandejas para conseguir un secado uniforme, se
optimizardn los tiempos de trabajo de los empleados, asi como la necesidad de
dependencia de estos sobre la torta troceada.
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A esto se le suma una reduccién en las materias y recursos utilizados, pues, actualmente,
la fabrica recurria al uso de multiples bandejas de gran tamario en las que los empleados
volcaban los trozos de torta de gazpacho producidos. Estas bandejas ocupaban gran
parte de la superficie disponible, quedando el espacio restante (el cual es utilizado por
los trabajadores y operarios de la fabrica) muy reducido y en ocasiones insuficiente para
trabajar con comodidad.

En resumen, con la implementacidon de este nuevo sistema, lo que se pretende es
construir un proceso de secado que sea capaz de producir el mismo volumen o incluso
mas de torta troceada en menos tiempo, reducir los recursos y materiales disponibles y
liberar espacio en la fabrica al eliminarse las bandejas que actualmente se utilizan. Todo
esto seria posible conseguirlo a partir del disefio de un trémel de secado que fuera capaz
de reunir todas estas caracteristicas previamente mencionadas.

10
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1.5. VIABILIDAD

Expuestos los motivos que justifican la realizacidon de este proyecto, se procede a analizar la
posibilidad de realizacion de este a través de un estudio de viabilidad que tendra en cuenta
aspectos tales como los técnicos, econdmicos y legales.

1.5.1. VIABILIDAD TECNICA

Desde el punto de vista técnico, es importante mencionar que hoy en dia se disponen y conocen
los recursos, materias, componentes y procesos de fabricacion necesarios para la realizacién del
proyecto.

Pues, parte de los componentes que se necesitan para la creacion de este sistema de
intercambios de calor ya existen y pueden ser suministradas por sus respectivas empresas y las
gue no son suministradas pueden ser disefiadas a partir de programas ofimdticos de CAM y CAD
y posteriormente fabricadas.

Al tratarse de un proyecto en colaboracion con la empresa Natural Fire S.L. también se conoce
todo lo necesario en cuanto a propiedades técnicas de materiales y procesos de fabricacion se
refiere, asi como empresas que suministren las piezas que se requieran.

1.5.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La elaboraciéon de este proyecto también es posible en cuanto a términos de viabilidad
econdmica se refiere. Es decir, el capital requerido para la elaboracion del proyecto sera
resultado de los costes que deriven de los productos suministrados, los recursos y materiales
utilizados, los tiempos de fabricacidn y los procesos de fabricacién empleados.

En resumen, se trata de un proyecto muy similar a cualquier otro realizado por parte de la
empresa en el que la inversidn necesaria recoge todo lo mencionado en el parrafo anterior para
su elaboracién y puesta en marcha.

1.5.3. VIABILIDAD LEGAL

Por ultimo, es importante considerar dentro de la viabilidad del proyecto todos aquellos aspectos
legales, normativas y leyes que puedan condicionar o regular el desarrollo del proyecto de la
manera que sea.

Es por ello por lo que, durante la realizacidn de este proyecto se tendrdn en cuenta todos
aquellos aspectos que puedan de alguna forma u otra alterar el desarrollo normal del mismo,
tanto en aspectos medioambientales, industriales como juridicos.

Al tratarse de una instalacion de maquinaria en una fabrica, las consideraciones a tener en
cuenta seran las mismas que se tendrian en cuenta en cualquier otro proceso de instalacién.
Estas se reducen a términos de instalacidn, montaje y puesta en marcha, por lo que, en términos
de viabilidad legal, el proyecto también podria realizarse.

11
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2. ESTADO DE LA TECNICA

En el siguiente punto se expondra todo lo que estd relacionado en la actualidad con la torta de
gazpacho y su secado, asi pues, se hablara acerca de cudles son los procesos actuales de secado
que se utilizan, cual es el proceso que utiliza la fabrica con la que esta trabajando la empresa,
cual va a ser el proceso sustitutivo al anterior y qué técnicas similares se utilizan en el sector de
la panaderia para conseguir el mismo objetivo que se plantea en este proyecto.

2.1. PROCESOS ACTUALES DE SECADO DE TORTA DE GAZPACHO

A continuacion, se presentaran los procesos actuales y tradicionales que se utilizan para el
secado de torta troceada de gazpacho con el objetivo de entender cémo funcionan, qué recursos
emplean, cuanto tiempo abarcan y cuales son sus posibles ventajas frente a otros procesos.

1. Alaire libre: este modo se considera el tradicional y original en cuanto a secado de torta

de gazpacho se refiere. Como su nombre indica, este proceso se basa en dejar la torta
manchega secar al aire libre, preferiblemente a la sombra y a temperatura ambiente.
Utilizando este proceso, que suele abarcar entre 3 y 4 dias aproximadamente, la torta se
seca de manera natural y obtiene una textura exterior mucho mas rigida.
El empleo de esta técnica como método de secado implica disponer de grandes bandejas
y superficies de trabajo para que el proceso pueda llevarse a cabo. Es decir, se trata de
un proceso en el que uno o varios operarios, una vez trocean la torta, han de extender
el alimento en grandes bandejas y dejarlo reposar durante el tiempo previamente
indicado. Este proceso, que es el mas comun, tienen como ventaja la preparacion de
grandes cantidades de torta troceada, pero para que esto sea posible, la fabrica a de
disponer de una gran superficie en la que dejar las bandejas reposar. A ello se le suma
gue para conseguir un secado uniforme de todos los trozos de torta por igual debe existir
un operario el cual remueva el alimento de estas bandejas para que tanto los trozos
depositados en el fondo como los de la superficie se sequen por igual.

2. En el horno: el segundo modo mas utilizado para el secado de la torta es el empleo de
un horno para la aceleracidn de este. Este, a su vez, puede ser:

a. De lefha: para su puesta en marcha y conservacién de la temperatura es
necesario disponer continuamente de recursos como la madera. En este proceso
la torta es introducida con una pala de madera y se saca de vez en cuando para
darle la vuelta y que se seque y dore de manera uniforme por ambos lados.
Dentro de este modo de secado es el mas frecuente y utilizado.

b. Convencional: esta segunda opcién consiste en precalentar un horno de
funcionamiento convencional entre los 502C y 60°C, introducir la torta de
gazpacho y dejarla dentro del horno durante varias horas hasta que la torta
guede totalmente seca. De igual manera que en el horno de lafia, es importante
voltear la torta de vez en cuando.

Dentro de este proceso, es importante considerar que, aunque la velocidad de
produccidn sea mayor que en el secado al aire libre, la cantidad de torta que se produce
se ve limitada al tamafio del horno del que se dispone y a los recursos (como la lefia) de
los que se dispongan.

12
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3. Enlasartén: otro método para secar la torta es a través del uso de una sartén calentada
a fuego medio-bajo durante unos minutos y sin empleo de aceite. Dentro de este
proceso es importante darle vueltas de vez en cuando a la torta para que se cocine de
manera pareja y adecuada por ambos lados. Esta opcidn se suele utilizar cuando se
realizan tortas de manera casera y para el consumo propio, pues la velocidad de
produccion se ve reducida de una a una.

4. En el microondas: dentro de todas las opciones, esta es la menos recurrente, pues se
suele emplearse cuando se dispone de poco tiempo y se quiere cocinar una torta de
gazpacho rapidamente. Este proceso consiste en colocar una torta en un plato apto para
microondas e introducirlo en el electrodoméstico durante varios minutos a maxima
potencia. Es importante darle la vuelta de vez en cuando para que se seque de manera
equitativa por ambos lados. Hay que destacar que en este proceso no se consigue el
tostado caracteristico que la torta suele adquirir en el resto de los procesos
mencionados.

En resumen, estas son de mas a menos comun, las técnicas de secado de tortas de gazpacho mas
conocidas que se emplean en el dia a dia. Un detalle para tener en cuenta es que
independientemente del proceso que se emplee, la torta ha de quedar totalmente enriada antes
de intentar secarla para evitar que esta pueda romperse.

13
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2.2. PROCESO ACTUAL APLICADO EN FABRICA PARA EL SECADO

En el siguiente apartado sera necesario, en primer lugar, explicar de manera mds detallada la
situacién actual de la fabrica de tortas de gazpacho de Fuente Alamo, en cuanto al secado del
producto se refiere y, en segundo lugar, la alternativa que se plantea para la mejora de la
situacidn actual, asi como los componentes que serdn necesarios tener en cuenta para que el
nuevo proceso se lleve a cabo de manera adecuada.

Para realizar posteriormente un planteamiento de mejora del sistema de secado de la torta
troceada manchega que la fabrica utiliza, es necesario conocer el proceso actual que la empresa
utiliza con el objetivo de detectar posibles dreas de mejora y optimizacidn. Asi pues:

2.2.1. HORNO DE COCCION

Actualmente, la fabrica de tortas dispone de un horno de coccién industrial el cual fue instalado
y puesto a punto previamente por la empresa Natural Fire S.L. Este horno se instald con la
finalidad de sustituir un antiguo horno de lefia que requeria continuamente de la disposicién de
materiales como madera para su funcionamiento.

llustracion 6: Horno instalado por Natural Fire S.L. Fuente: Elaboracion propia. (Natural Fire S.L., 2023)

Con la instalacién de este nuevo horno, que funciona a través del consumo de biomasa como
pellets, lo que se consiguid fue una reduccion importante en el gasto de materiales necesarios
para el encendido del horno, pues, aunque el precio de la lefia es mas barato que el de los pellets,
la rentabilidad y durabilidad de estos ultimos es mucho mayor que los de la lefia.

A ello se le suma, que la velocidad de produccién se vio incrementada de manera notable al
incluir en el nuevo horno una cinta de transporte automatica en la que tan solo el operario
encargado tuviera que depositar en el inicio de la cinta la torta sin cocer y recogerla en el otro
extremo de esta ya cocinada. Es decir, se elimind la necesidad de recurrir continuamente a un
operario que estuviera pendiente de que las tortas que se cocinaban en el antiguo horno de leiia
se quemaran, cocinasen de mas y tuviera que estar voltedndolas. Ademas, la nueva cinta de
transporte incluye la capacidad de ser regulada en velocidad con el fin de adaptar el nivel de
tostado de torta al gusto de la empresa.
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Es importante mencionar que, gracias a este nuevo horno, la capacidad de produccién también
se vio incrementada, pues anteriormente la produccién de tortas de gazpacho estaba limitada y
condicionada por el tamaio del antiguo horno de lefia, en el que apenas cabian unas cuantas
tortas de gazpacho.

En resumen, con la instalacién de este horno lo que se consiguid fue una optimizacién de
recursos, disponibilidad y tiempos.

2.2.2. BANDEJAS Y CARROS DE SECADO

Por otra parte, y antes de conocer cual es el proceso actual que la empresa utiliza para realizar
el secado de la torta de gazpacho troceado, es necesario aclarar que dicho troceado se lleva a
cabo de manera manual por parte de los operarios.

Como consecuencia del incremento de la produccién de torta dada a la instalacién del nuevo
horno de coccién, mayor es el volumen de torta troceada que se produce y, por tanto, mayor es
la necesidad de la disposicidon de una superficie cada vez mas grande en la que dejar reposar
dicho producto.

Se debe aclarar que para el secado de la torta de gazpacho troceado la empresa hace uso de
unas bandejas de tamafo considerado en las que los operarios vacian el producto, lo extienden
de manera pareja y lo remueven de vez en cuando con el objetivo de que todos los trozos sequen
de manera equitativa, pues al encontrarse algunos trozos sobre otros, los que estan arriba
tienden a secarse mas rapido que los que se encuentran al fondo.

Las bandejas que utilizan estdn enfocadas al uso de panaderia y estan perforadas en la base con
el objetivo de que el aire circule de manera mas facil. Dichas bandejas, a su vez, son apiladas en
una especie de carro que las soporta en distintos niveles.

Algunos de los problemas que presentan este sistema de secado son, por un lado, que a través
de los agujeros que tienen las bandejas se suele perder producto y, por otro lado, que el acceso
a algunas de las bandejas que se encuentran en los niveles mas bajos del carro resulta dificil por
parte de los operarios. A esto ultimo se le suma que, dada a la poca distancia que existe entre
los distintos niveles de las bandejas del carro y el gran tamafio de estas, resulte todavia mas
dificil acceder a las zonas del fondo de la bandeja para poder remover el producto.

llustracion 7. Bandeja perforada de panaderia. Fuente: https://erreke.com/es/bandeja-para-horno-perforada
(Erreke, 2023)
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llustracion 8: Carro porta bandejas de panaderia. Fuente: https://gruporoalu.com/carros-transporte/12711005-
carro-portabandejas-8421661808132.html (Roalu S.A., 2023)

Como ultimo inconveniente esta el hecho de que, al existir un aumento del nivel de produccién
de torta troceada, el nimero de bandejas que se necesita y por tanto de carros es muy elevado.
Esto da como resultado que gran parte de la superficie de la que dispone la fabrica este ocupada
por estos elementos, siendo muy incémodo y cansado trabajar en el espacio.

Una vez estudiada la situacién actual, se llegd a la conclusién de plantear un sistema de secado
de la torta troceada en el cual todos estos elementos como bandejas y carros desaparecieran,
liberando gran parte del espacio del cual dispone la fabrica para que la misma pudiera gestionar
una mejor distribucidn de las maquinas dentro de la planta.

Con el nuevo proceso planteado ademas de conseguir todo esto, se agilizaria alin mas el proceso
de produccién por completo, quedando automatizado en su mayoria. Dicho proceso serd
explicado con mas detalle en el siguiente apartado.

2.2.3 MEJORAS DEL PROCESO ACTUAL DE SECADO

Aunque a lo largo de este punto se han reflejado los problemas e inconveniente que este sistema
tenia, se ha creido conveniente realizar una lista de los puntos que han hecho posible que todos
estos problemas desaparezcan. Asi pues, en este nuevo apartado quedaran listados todos estos
puntos positivos. Este apartado ayudard a tener claro mas adelante ciertas consideraciones a
evitar a la hora de desarrollar el disefio del nuevo sistema. Los aspectos que ayudaron y que
ayudaran a que se solucionen estos problemas son y seran:

e Sustitucion del tipo de combustible que se utiliza para generar el calor: |a eliminacién
de la lefia como combustible y su sustitucion por pellets da lugar una situacién en la que
el ahorro de capital por parte de fabrica es mayor, pues este ultimo tipo de combustible
es mucho mas duradero y rentable a la larga.

¢ Incremento en el nivel de produccidn: |a sustitucién del horno de lefia por el mostrado
anteriormente tuvo como lugar un aumento en el volumen de produccién. Lo que
condiciond en gran parte este cambio fue la apuesta por una mayor automatizacién e
incorporacién de una cinta de transporte en el sistema.
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e Optimizacién de recursos: a mayor nivel de produccién y automatizacién, menor es el
tiempo de atencion que deben dedicar los operarios de la fabrica a las tortas y menores
son los recursos que se gastan.

e Aumento del espacio del trabajo: con la eliminacion del sistema actual de secado de la
torta troceada (el cual depende de la disposicion de numerosas bandejas y carros) y con
la implementacion del sistema que se va a explicar en el siguiente apartado, la fabrica
ganara gran cantidad de espacio que podrd usar a su gusto.

e Reduccion de la pérdida de producto: con la eliminacién de las bandejas perforadas y
la implementacién de un tromel de secado el volumen de producto que se pierde
actualmente a través de los agujeros de las bandejas se verd reducido
considerablemente.

e Menor dependencia de los operarios sobre la torta troceada: este nuevo sistema
contard con un mayor nivel de automatizacion que hara posible que los operarios
reduzcan su nivel de preocupacion en cuanto a la torta troceada se refiere y puedan
dedicarse a otras tareas, lo que les ayudara a optimizar sus tiempos de trabajo.
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2.3. SISTEMA ALTERNATIVO DE SECADO PLANTEADO

Explicado el proceso actual que emplea la fabrica para secar la torta troceada, se procede a
explicar de manera detallada en qué consistird el nuevo proceso, asi como los nuevos
componentes que deberd incluir el sistema para que este funcione. Asi pues:

El nuevo proceso de secado de la torta troceada se basara en la implementacion de un sistema
en el que, a través de sus componentes, se lleven a cabo las operaciones necesarias con el
objetivo de conseguir conducir las altas temperaturas al tromel de secado.

Para que este proceso tenga lugar, en primer lugar, serd necesario implementar un sistema de
tuberias o conductos para que el aire caliente circule a través de estos. Dicho aire caliente
provendra de los conductos de humos de salida del horno de coccién que previamente se instald
por parte de la empresa. Es decir, el objetivo es captar esas temperaturas que son
desaprovechadas para poder reconducirlas a través del sistemay, a su vez, poder deshidratar la
torta de gazpacho troceada, generandose un ahorramiento energético.

Dichas temperaturas, para que no se desaprovechen, serdn almacenadas en unos depdsitos de
agua que estaran instalados y serviran como paso intermedio entre el horno de coccién y el
trémel de secado. El objetivo de estos depdsitos serd tanto almacenar las temperaturas que
provienen del horno como servir de almacenes de agua en caso de que la fabrica requiera el uso
de este recurso si fuera necesario.

Para que las temperaturas pasen a almacenarse de estado gaseoso a estado liquido en los
depdsitos de agua, sera necesario, en primer lugar, instalar unos intercambiadores de calor
delante de cada uno de los depdsitos de tipo gas-liquido y, en segundo lugar, unos
intercambiadores de calor tipo liquido-gas después de los depdsitos con el objetivo de volver a
reconducir las altas temperaturas al trémel en forma gaseosa. Es decir, se produce un doble
cambio de estado, de gaseoso a liquido y de liquido nuevamente, a gaseoso.

Por ultimo, estas temperaturas en forma de gas seran reconducidas por otro sistema de
conductos hasta el Ultimo componente, que serd el trdmel de secado. Dicho trémel tendra la
finalidad de deshidratar la torta de gazpacho hasta el nivel que la fabrica desee con la
implementacién de un ventilador. Es importante mencionar que dicho trémel constara de un
compartimento a partir del cual un operario introducira la torta troceada todavia sin deshidratar
y otro compartimento a través del cual se pueda retirar la torta ya deshidratada una vez
finalizado el proceso de secado.

Cabe mencionar que, excepto el tromel de secado, que es el objeto principal de estudio,
planteamiento y diseio de este proyecto, todos los demas componentes serdn proveidos por sus
respectivas empresas. Es decir, el desarrollo de este proyecto se basara en la distribucidn de los
distintos componentes que se requieran a lo largo de la linea de secado y en la implementacién
de un trémel de secado innovador y que cumpla con los requisitos planteados.

Para la seleccion de cada uno de los componentes serd necesario realizar un estudio de mercado
previo. Dicho estudio se realizara en el siguiente punto y servird para saber cual es la eleccion
mas indicada para cada tipo de producto.
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2.4. ESTUDIO DE MERCADO

En el siguiente apartado se hablara acerca de los sistemas de secado que se utilizan en el sector
de la panaderia con la misma o similar finalidad que el presentado anteriormente. Para ello, se
realizard un estudio de mercado que servird para profundizar mas en el tema a tratar y conocer
mejor las posibilidades que existen.

2.4.1. ALTERNATIVAS DE SECADO EXISTENTES

Dado que no existe en el mercado un sistema en especifico y normalizado para secar torta de
gazpacho troceada de manera automatizada, a continuacién, se presentardn algunas alternativas
de sistemas de secado que existen y se emplean en la actualidad en el sector de la panaderia
para conseguir ese nivel de secado o deshidratacién que se busca en sus productos.

2.4.1.1. CAMARAS DE SECADO

Uno de los sistemas mas comunes de secado utilizados dentro del sector de |la panaderia son las
camaras de secado. Estas camaras quedan selladas herméticamente una vez se cierran y suelen
estar elaboradas de materiales con buena resistencia térmica y corrosiva, pues se busca
conseguir el minimo nivel de pérdidas de calor posible y evitar que las paredes se corroan dado
a los vapores que los alimentos puedan expulsar durante el proceso de secado. Ademas, suelen
contar con todo tipo de dispositivos de control precisos como controles de temperatura,
humedad y circulacidn de aire para asegurar una deshidratacion eficaz y equitativa.

El flujo de aire por dentro de la cdmara se consigue a partir de un sistema de ventilacién y unos
conductos que vienen implementados en la misma camara. Gracias a estos componentes, el aire
es calentado y circula a través del interior de la cdmara acelerando el proceso de secado del
producto. A esto se le suma que, gracias a los dispositivos de control de la humedad, es posible
controlar dicho parametro y asegurar las condiciones dptimas para el secado.

Para que el secado del pan se lleve a cabo dentro de estas cdmaras, estos alimentos son
colocados en bandejas dentro de la cdmara con la suficiente separacion entre ellos que permita
una correcta circulacién del aire. Es importante mencionar que dependiendo del tipo de pan que
se utilice y las condiciones técnicas de la propia cdmara que se utiliza, el tiempo de secado puede
variar.

El uso de estas cdmaras suele estar ligado a panaderias de gran escala, donde lo que se busca es
generar un proceso de secado rapido y uniforme. Dichas panaderias hacen uso de estos sistemas
de secado ya que cuentan con multiples controles que previenen la aparicién moho y garantizan
una muy buena calidad en sus productos.

Dentro de este tipo de sistemas de secado se diferencian principalmente dos tipos:

e Camaras de secado con conveccion natural: son sistemas donde no se necesita una

circulacion forzada del aire dentro de la cdmara generada por parte de ventiladores. Es
decir, estas camaras aprovechan el fenémeno natural del comportamiento del aire, en
el que el aire caliente asciende y el frio desciende.
Son cdmaras en las que el aire caliente es introducido desde la parte inferior de la misma
haciendo que dicho flujo ascienda hasta la parte superior y pase alrededor de todos los
productos secandolos de manera uniforme. En este tipo de camaras el aire caliente suele
ser generado por fuentes externas como radiadores o calentadores.
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Con este sistema, se consigue un secado mas suave y lento, lo que es beneficioso para
productos relacionados con la panaderia que requieren de secados mas cuidadosos. No
obstante, este sistema suele tardar mds en alcanzar los niveles que se desean de secado
y la capacidad de controlar ciertos aspectos como la temperatura se ven mas limitados
gue en sistemas mas logrados como los de circulacion de aire forzada.

F 9

llustracion 9: Cémara de secado con conveccion natural. Fuente: https://www.binder-world.com/uk-en/product/ed-
720 (Binder, 2023)

e Camaras de secado con conveccion forzada: A diferencia de las anteriores y como ya se
ha introducido, este tipo de camaras de secado hacen uso de una circulacion forzada de
aire que sirve para acelerar el proceso de secado del producto. En estas camaras se
consigue una distribucion uniforme tanto del flujo del aire como del calor.

La distribucidon del aire en estas cdmaras se realiza a partir de la implementacién de un
sistema de ventilacion de alta potencia que asegura que el aire caliente se desplaza por
el interior de toda la cdmara de manera equitativa.

Una de las ventajas que presenta este sistema frente al anterior es que gracias a que el
aire caliente circula a mayor velocidad dentro de la cdmara los niveles de evaporacion
son mayores, por tanto, los de eliminacién de humedad también. Esto es lo que hace
que el secado se lleve a cabo de manera mas agil que en el sistema anterior.

Estos sistemas, al igual que los anteriores, cuentan con controladores de temperatura y
humedad. A esto se le suma un sistema de filtracidn del aire que ayuda a evitar que
exista contaminacion cruzada dentro de la cdmara y se mantenga limpia debido al uso
de ventilacidn forzada.

llustracion 10: Cémara de secado con conveccion forzada. Fuente: https.//www.binder-world.com/uk-en/product/fd-
56 (Binder, 2023)
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2.4.1.2. DESHIDRATADORES

Otro sistema de secado que se puede ver muy cominmente y es aplicado en el sector de la
panaderia son los deshidratadores. Estos dispositivos tienen un funcionamiento similar al de los
hornos y su finalidad principal es la eliminacion de la humedad que estd presente en los
alimentos. Dentro de las panaderias, estas suelen utilizarse para acelerar el proceso de secado.

Los deshidratadores se utilizan a la hora de trabajar con grandes volimenes de pan y suelen
estar formados por componentes como un sistema de ventilacion y circulacién del aire, un motor
eléctrico, un calefactor, controladores de temperatura y humedad y bandejas giratorias
extraibles.

El funcionamiento de los deshidratadores se basa en la elevacién de las temperaturas y
calentamiento del aire hasta el punto deseado por parte del usuario. Dicho aire circula a través
de todo el sistema y llega a todos los alimentos de manera homogénea. Con la aplicacién de
estos sistemas lo que se consigue es una gran reduccién de la humedad presentes en los
alimentos, llegando a que los niveles de agua en los alimentos alcancen menos del 2%.

Algunas de las ventajas mds notables que orecen los deshidratadores son:

e Ayudan a que el almacenamiento de los productos sea mas sencillo, pues al reducir la
humedad de estos, reducen su tamafio y por lo tanto son mds manejables.

e Al eliminar gran parte del agua que contienen los alimentos, se evita que posibles
bacterias se reproduzcan en ellos, fomentando la conservacion y la durabilidad de estos
durante mas tiempo.

e Con la deshidratacion lo que se consigue es potenciar los sabores de los alimentos sin
que estos pierdan sus nutrientes o propiedades alimenticias. Ademas, permite que, por
ejemplo, a partir de frutas estas adquieran textura de snack y reduzcan sus azucares.

e A npartir de ciertos alimentos deshidratados se pueden crear pulverizadores que pueden
servir como potenciadores o condimentos para las comidas. A esto se suma, que se
pueden llegar a aprovechar restos de comida de tal forma que al ser deshidratados estos
tarden mds en deteriorarse.

Por otra parte, existen gran variedad de deshidratadores en el mercado, no obstante, los mas
comunes dentro del mercado de la panaderia son:

e Deshidratadores de bandeja o estantes: estos son los mas usuales y comunes en las
panaderias dentro de todos los tipos existentes. Su funcionamiento es similar al de las
camaras de secado en las que las bandejas se colocan de manera apilada verticalmente.
En ellas el aire circula a través de la cdmara siguiendo un recorrido y deshidratando el
alimento de manera homogénea.

e Deshidratadores de ttnel: estos deshidratadores se basan en un tunel a través del cual
continuamente circula el alimento. En el caso de las panaderias, el pan, es colocado en
una serie de cintas transportadoras que atraviesan dicho tunel. Dentro del tunel se
generan las corrientes de aire necesarias para que mientras el pan atraviesa el
deshidratador estos vayan perdiendo la humedad establecida.
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llustracion 11: Deshidratador de tunel para comida. Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/food-tunnel-
dryer-for-drying-fruit-60799503624.html (Alibaba, 2023)

e Deshidratadores de tambor rotatorio: este tipo de deshidratador es el mas similar al
trémel de secado objeto a desarrollar. Estos constan de un tambor giratorio en el que se
deposita el alimento. Dicho tambor que esta en contacto con el aire caliente consigue
que el alimento vaya perdiendo de manera gradual la humedad. Suele utilizarse para
deshidratar alimentos de menor tamafio como galletas.

llustracién 12: Deshidratador de tambor rotatorio. Fuente: https://es.made-in-
china.com/co_pinyangtech/product_Small-Rotary-Dryer-Grain-Paddy-Rotary-Drum-Dryer_uoyyhuosng.html (Made
in China, 2023)

o Deshidratadores por conveccién forzada: este deshidratador utiliza el mismo principio
de secado que las cdamaras de secado con conveccién forzada. Con ellos se consigue una
distribucidn del aire caliente equitativa y un secado rapido y eficiente.

(<
§

llustracién 13: Deshidratador por conveccion forzada. Fuente: https://intekgroup.com.co/equipos-generales/horno-
de-conveccion-forzada-dkm-series/ (IntekGroup, 2023)
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o Deshidratadores por microondas: dentro de los diferentes tipos de deshidratadores
estos son los menos usuales. Funcionan a partir de ondas electromagnéticas que se
encargan de calentar el alimento e ir eliminando la humedad progresivamente. Aunque
pueden llegar a ser mas rapidos que otros deshidratadores ya presentados, requieren
de una continua supervisién de aspectos como la potencia o el sobrecalentamiento del
pan.

llustracién 14: Deshidratador por ondas. Fuente: https://www.expondo.es/royal-catering-deshidratador-de-
alimentos-500-w-royal-catering-6-niveles-10012124?gclid=CjOKCQjwmZejBhC_ARIsAGhCqnch6S0--
uBwwo73ZkKtelLrxsHvnOMYvzG9mB1BMhoUQOSGPSTv8xTkaAgFAEALw_wcB (Expondo, 2023)

2.4.1.3. HORNOS DE BAJA TEMPERATURA

Este procedimiento de secado se basa en el uso de hornos con funciones especificas de control
y ajuste de temperatura los cuales estan adaptados para poder cocinar a temperaturas bajas de
manera prolongada. Este método se suele utilizar en algunas panaderias para, al igual que con
los otros sistemas, ir eliminando de manera gradual la humedad de los alimentos después de ser
cocinados.

En el caso de las panaderias este procedimiento comienza una vez que el pan recién horneado
se coloca en estos hornos, esta vez a una temperatura mas baja que la de coccidén que suele estar
comprendida entre los 502C y 702C. A esta temperatura, lo que se consigue es una eliminacion
de la temperatura sin que el alimento continue cocindndose.

El tiempo de deshidratacién en este caso suele ser mas lento pero controlado que en los otros
procesos. No obstante, el tiempo de secado dependera de las caracteristicas del horno que se
esté utilizando, asi como de los rasgos del alimento que se quiera deshidratar. Por lo general
este proceso suele comprender varias horas.

Entre algunas de las ventajas de este sistema de secado se encuentran, el impedimento de que
el alimento se vuelva extremadamente duro y seco. A ello se suma que fomenta una mejor
conservacién del mismo al reducirse la actividad de las enzimas en el alimento, prolongando su
vida util. Por ultimo, mejora la textura y calidad del alimento, ya que con este tipo de secado se
consigue generar una corteza exterior crujiente y potenciar sabores.

No obstante, es importante resaltar que este tipo de secado requiere del uso de hornos
especiales que cuenten con la capacidad de controlar la temperatura de manera precisa y
continua. No todo horno doméstico cuenta con estas caracteristicas. Es decir, se trata de un
proceso que suele estar presente en panaderias profesionales con equipos especializados.
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Al igual que en los anteriores sistemas, existen distintos tipos de hornos de baja temperatura,
los mas comunes son:

e Horno de fermentacion controlada: estos hornos estan enfocados especialmente para
la fermentacién de la masa, aunque también se utilizan para secar a baja temperatura.
Cuentan con la capacidad de mantener la temperatura de manera prolongada vy
constante a niveles bajos, lo que los hace idéneos para el secado.

llustracion 15: Horno de fermentacion controlada. Fuente: https://www.bauuman.com/fermentacion-controlada-
toma-el-control-de-la-elaboracion-del-pan/ (Bauuman, 2023)

e Horno de vacio: este tipo de hornos, que también se utilizan para el secado a baja
temperatura en panaderias parten de un principio de funcionamiento que se basa en
crear un entorno a baja temperatura y presién. Estas condiciones aceleran el proceso de
evaporacién del agua, conservado las caracteristicas y propiedades del producto.

Thermo

llustracion 16: Horno de vacio para laboratorio. Fuente:
https://www.equiposylaboratorio.com/portal/productos/horno-de-vacio-thermo-scientific-3618 (Equipos y
Laboratorio, 2023)

e Horno de cocciéon y secado combinado: estos son un tipo de hornos comerciales que
suelen contar con la funcidén que combina la coccidn y el secado en un solo proceso. Es
decir, estos hornos primero cocinan el alimento a su temperatura indicada y una vez
cocinado, reducen progresivamente la temperatura generando un secado extra en el
alimento.
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llustracion 17: Horno de coccidn, secado y ahumado. Fuente: http.//www.cmcat.es/horno-de-coccion-secado-y-
ahumado/ (CMCat, 2023)

2.4.1.4. VENTILADORES INDUSTRIALES

Este proceso de secado se basa en el uso de ventiladores de alta potencia los cuales se colocan
de manera estratégica dentro de un drea de secado. Estos ventiladores se colocan de manera
estratégica proporcionando fuertes y constantes corrientes de aire.

Se trata de un proceso que se aplica una vez el pan ya es horneado. Es decir, una vez el producto
es cocinado y estd listo, se deja enfriar un poco y se coloca en bandejas perforadas.
Posteriormente, estas bandejas se colocan en el area donde se encuentran los ventiladores
industriales. Dichos ventiladores estan colocados de manera que el aire pueda fluir sin
dificultades a través del alimento.

Estos ventiladores generan corrientes de aire fuertes que ayudan a agilizar el proceso de secado
y eliminacién de la humedad. Suele ser un método muy aplicado en sectores panaderos que
generan grandes cantidades de alimentos, pues a mayor velocidad de secado del pan mayor es
el volumen de produccion.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que los ventiladores requieren de una configuracién
y ajuste cuidadoso para que el producto no se vea afectado de manera negativa por parte del
aire. Si se da la situacién de que el aire es muy fuerte o la temperatura del mismo es elevada,
propiedades como el sabor y la textura podrian verse afectadas.

Existe gran variedad de ventiladores industriales que pueden ser utilizados con el objetivo de
secar alimentos, los mas comunes son:

e Ventilador axial: son los mas comunes dentro de la industria. Dichos ventiladores
mueven el aire de manera paralela al eje del ventilador y generan flujos de aire de alta
velocidad a pesar de que tienen la presidn estatica baja. Son esenciales en aplicaciones
relacionadas con la ventilacidon general y enfriamiento.
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llustracién 18: Ventilador axial. Fuente: https://www.airtecnics.com/es/productos/ventilador-axial-axv-4000-2h
(Airtécnics, 2023)

e Ventilador centrifugo: a diferencia del anterior, estos ventiladores mueven el aire de
manera perpendicular al eje. Se utilizan para situaciones que requieren de una presion
estdtica mayor como el secado.

llustracion 19: Ventilador centrifugo. Fuente: https.//www.pecomark.com/es/c/p/706232 (Pecomark, 2023)

e Ventilador de techo: estos ventiladores, como su nombre indica, se instalan en el techo
y generan corrientes de aire descendentes. Son ideales para generar una buena
circulacion de aire en espacios amplios, reduciendo los niveles de humedad del entorno
y manteniéndolo fresco.

llustracién 20: Ventilador de techo industrial. Fuente: https://tecnovientos.com/producto/ventilador-de-techo-
industrial-2-15-metros-control-remoto (Tecnovientos, 2023)
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e Ventilador de pedestal: este tipo de ventiladores son transportables y descansan en el
suelo sobre un soporte que se puede ajustar en algunas ocasiones. Se suelen utilizar
para generar corrientes de aire que estan enfocadas en ciertas zonas en las que se
requiere de un nivel de ventilacién superior o de manera mas puntual.

llustracion 21: Ventilador de pedestal. Fuente: https://www.amazon.es/Ventilador-Pedestal-Industrial-Oscilante-
Enfriamiento/dp/B0899J5WNP (Amazon, 2023)

e Ventilador de conducto: este ultimo modelo de ventilador surge de la combinacidn
entre conductos de aire y sistemas de ventilacién. Funcionan a partir de la extraccion del
aire de una cierta zona y su introduccién en otra a una menor temperatura. Se suelen
utilizar cuando se requiere de un lujo de aire direccionado y controlado.

’

llustracion 221: Ventilador de conducto. Fuente: https.//www.climabit.com/ventiladores-para-conducto/2569-
ventilador-centrifugo-conducto-tt-150.html (ClimaBit, 2023)
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3. DESARROLLO DE LA SOLUCION

Realizado el estudio acerca de qué métodos similares se utilizan en el sector de la panaderia para
deshidratar y secar los productos alimenticios, cudl es el que la fabrica de tortas aplica
actualmente y cudl va a ser el método sustitutivo, se procede a la elaboracion del siguiente
apartado con el objetivo de explicar y reflejar las soluciones adoptadas tanto para el disefio del
sistema que servira de conexion entre los distintos componentes de la fadbrica como para el del
tromel de secado.

3.1. DISENO DEL SISTEMA DE INTERCAMBIOS DE CALOR

En primer lugar, quedara reflejado el funcionamiento del sistema de intercambios de calor, pues
este es el que hace posible que el tromel de secado (del cual se hablara en el siguiente apartado)
pueda aprovecharse de las temperaturas que este sistema genera para llevar a cabo su proceso
de deshidratacion.

Es importante mencionar que el disefio de este sistema se realizarad de manera grafica y de facil
entendimiento visual ya que el objeto principal del desarrollo de este proyecto se centra en el
disefio completo e integro del trdmel de secado para la torta de gazpacho.

No obstante, se ha considerado necesario realizar este apartado con el objetivo de entender
como el trémel de secado se ve beneficiado como consecuencia de los procesos que tienen lugar
en este sistema de intercambios de calor. Para ello, se realizardn una serie de esquemas graficos
en los cuales se explicaran las diferentes etapas que este sistema tiene, asi como qué
componentes se requieren en cada etapa para que los intercambios de calor se lleven a cabo.

3.1.1. REPRESENTACION VISUAL DEL FUNCIONAMIENTO DEL NUEVO SISTEMA

Para el mejor entendimiento del nuevo sistema de intercambios de temperatura que va a ser
aplicado en la fabrica de tortas de gazpacho, se ha creido conveniente representar dicho sistema
de una manera visual de facil interpretacidn. Para ello, se ha representado tanto en vista lateral
como superior del sistema por completo.

En dichas representaciones se pueden observar:

e Componentes utilizados: quedan reflejados en ambos esquemas graficos todos aquellos
componentes que son cruciales para que los diversos cambios de temperatura que
tienen lugar en el sistema se realicen. Se ha de mencionar que cada uno de ellos sera
explicado de manera mas detallada mas adelante con el objetivo de que todos los
procesos que tiene lugar en el circuito se entiendan de la mejor manera posible.

e Diferenciacion de las distintas etapas de trabajo: a lo largo del sistema de intercambios
de calor se pueden observar diferentes etapas donde, cada una de ellas, comprende una
serie de acciones que hacen posible que las siguientes etapas puedan realizarse. Cada
una de estas etapas se explicaran por separado en los siguientes apartados de este
punto.

e Direccidn de los intercambios: también se ha considerado necesario indicar el sentido
en el que lis intercambios tienen lugar. Simplemente para facilitar la mejor compresion
de los dibujos.
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llustracion 23: Vista lateral del sistema de intercambios de calor. Fuente: Elaboracion propia (2023)23

12 Etapa

— A~ — "

Horno de
coccion
de tortas

22 Etapa

/

|

32 Etapa

42 Etapa
A

52 Etapa

_ Intercambiador

tipo gas-liquido

N _.A~\

/ Ventilador

o
—E

Tromel de secado

\
e

L

Conductos

\

\ Intercambiador

tipo gas-liquido

de torta troceada

Intercambiador
tipo liquido-gas

Depdositos
de agua

Direccién de los intercambios

llustracion 24: Vista superior del sistema de intercambios de calor. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.1.2. LAS DISTINTAS ETAPAS DEL SISTEMA

En el siguiente apartado se llevard a cabo la explicaciéon de cada una de las etapas que tienen
lugar en el sistema de intercambios de calor de una manera mas detallada. El objetivo principal
de este apartado es facilitar la comprensién del funcionamiento del sistema y ver como gracias
a este, el trémel (que serd presentado en apartados mas adelantados) puede verse aprovechado
de estos procesos y, por ende, funcionar.

3.1.2.1. PRIMERA ETAPA: EMISION DE GASES DEL HORNO

La primera etapa que tiene lugar en este proceso tiene que ver con la captaciéon de la
temperatura de los humos de extraccidn que el horno de coccidn (instalado previamente por la
empresa Natural Fire S.L.) genera.

En esta etapa es importante conocer que la temperatura de estos gases de salida puede alcanzar
hasta los 4009C. Dichos gases, que hoy en dia son desaprovechados debido a que sus conductos
los llevan a ser expulsados hacia el exterior de la fabrica, seran captados y redirigidos a través de
un nuevo sistema de conductos hacia los primeros intercambiadores de tipo gas-liquido, donde
se llevard a cabo el primer intercambio de calor.

coccion

— ~ (/ - ~

Salida de gases a

Conductos \ Horno de

temperaturas Captacion y
elevadas (i redireccionamiento de
Horno de los gases

coccion

de tortas _/
L

Conductos /

llustracion 25: Vistas lateral y superior de la primera etapa. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.1.2.2. SEGUNDA ETAPA: PRIMER INTERCAMBIO DE CALOR

En esta segunda etapa y una vez realizada la captacidn y redireccionamiento de los gases tiene
lugar el primer intercambio de calor. Para que esto sea posible es necesario implementar entre
el horno y los depdsitos de agua un intercambiador de calor de tipo gas-liquido, pues lo que se
busca es transmitir el calor de los gases que genera el horno al agua que contienen los depésitos
para poder conservar y almacenar las temperaturas que posteriormente seran utilizadas por el
trémel.

Es importante tener en cuenta que el intercambiador de calor es el eje central de esta etapa,
pues gracias a él es posible transmitir las temperaturas de un lado a otro. Cabe destacar que una
vez este componente haya transferido las temperaturas entre los distintos medios, los gases de
salida generados por el horno seran finalmente reconducidos y expulsados hacia el exterior de
la fabrica con la diferencia anterior de que esta vez han sido aprovechados.
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Para facilitar todavia mas el entendimiento de como este componente trabaja, es necesario
comprender que un intercambiador de este tipo tiene como objetivo principal transferir el calor
de un medio a otro que por lo general se mueven en diferentes direcciones. Estos son utilizados
para calentar o enfriar en funcién del proceso que se quiera realizar.

Los intercambiadoras de calor pueden clasificarse de diversas formas, la mds comudn es en
funcién del nivel de contacto que existe entre los distintos fluidos. Asi pues, se pueden
diferenciar:

e Intercambiadores de contacto directo: estos intercambiadores llevan a cabo el proceso
de transferencia de calor a través de una mezcla fisica entre los distintos fluidos. Las
torres de refrigeracion son un ejemplo de este tipo de intercambios, en ellas se produce
un contacto directo entre aire caliente y aire mas frio que actia como refrigerante.

e Intercambiadores de contacto indirecto: a diferencia de los anteriores, en estos
intercambiadores no existe ni contacto ni mezcla entre los distintos fluidos y no tienen
por qué actuar al mismo tiempo.

En esta ocasion el tipo de intercambiador mas conveniente es el de contacto indirecto, pues la
transferencia de temperatura que se busca es entre un gas y un liquido que no interesa que se
mezclen. En estos intercambiadores cada fluido circula por un camino diferente y el intercambio
de calor se produce a través superficies que por un lado estan en contacto con un fluido y, por
otro lado, con el otro fluido.

Existen diferentes tipos de intercambiadores de calor de contacto indirecto de tipo gas-liquido,
los mas comunes son:

e Intercambiador de calor de tubo y carcasa: este, que es uno de los mas comunes, estd
formado, como su nombre indica, por un conjunto de tubos que estan rodeados por una
carcasa. En este intercambiador el gas caliente circula atravesando el interior de los
tubos mientras que el liquido frio atraviesa los huecos que hay entre los tubos y la
carcasa. La transferencia de calor se realiza de las paredes del tubo hacia el fluido.

U-tube heat exchanger

sheli-side
fluid in ﬂ
tube shest
baffle shell } 2
L 7

\ tube-side
P X . fluid
shell side baffle L
tube bundle ' “mlet
with U-tubes shell-side plenum

N fluid ot

llustracion 26: Fundamento de intercambiador de calor tipo tubo y carcasa. Fuente:
https.//es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor (Wikipedia, 2023)

¢ Intercambiador de calor de placas: este tipo de intercambiador esta formado por una
serie de placas metalicas corrugadas en serie dispuestas una tras otra a través de las
cuales se transfiere el calor. Estas placas forman canales alternos por los que circulan el
gas y el fluido sin mezclarse. En estos la transferencia de calor se realiza de una placa de
corriente a la otra.
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llustracion 27: Fundamento de un intercambiador de calor de tipo placas. Fuente:
https://www.alfalaval.lat/productos-y-soluciones/transferencia-de-calor/intercambiadores-de-calor-de-
placas/intercambiador-de-calor-que-es-y-como-funciona/ (Alfa Laval, 2023)

e Intercambiador de calor de haz de tubos: a diferencia de los de tubo y carcasa, en estos
intercambiadores el liquido fluye a través del interior de un haz de tubos mientras que
el gas caliente circula a través de los espacios que se generan entre los tubos. Al igual
que en los primeros, el intercambio se produce a través de las paredes de los tubos.

Shell Side

Tube Bundle

Shell Side
Tube Side

llustracion 28: Fundamento de un intercambiador de calor de tipo haz de tubos. Fuente:
https://arvengtraining.com/fundamentos-de-intercambiadores-de-ct/ (Arveng, 2023)

e Intercambiador de calor de serpentin: este tipo de intercambiador hace uso de un
serpentin en forma de espiral de tal forma que hacia una direccién circula el aire y en la
direcciéon opuesta el liquido. La transferencia de calor tiene lugar conforme ambos
liquidos van avanzando por el serpentin.

llustracion 29: Fundamento intercambiador de temperatura de tipo serpentin. Fuente:
file:///C:/Users/borja/Downloads/Dialnet-DisenoDeUnintercambiadorDeCalorDeSerpentinParaElEn-7317083.pdf
(Nexo, 2023)
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Para el disefio del sistema el tipo de intercambiador mas conveniente podria ser el de tipo tubo
y carcasa o el de haz de tubos. No obstante, la seleccién de uno u otro dependera de las
condiciones y caracteristicas de cada situacion.

llustracion 30: Ejemplo de un intercambiador industrial de tubo y carcasa. Fuente: https://gss-
industrial.com/intercambiadores-de-calor/ (GSS Industrial, 2023)

Por ultimo, es importante mencionar que este tipo de intercambiadores son muy comunes
dentro del sector industrial debido a su amplio rango de aplicaciones, eficiencia a la hora de
transmitir el calor de un medio a otro y control de la temperatura de los fluidos. Ademas, estos
sistemas reducen el consumo energético y aumentan la eficiencia energética de muchos
sistemas.

Una vez explicado el funcionamiento de este tipo de componentes se reflejan los esquemas
visuales para el mejor entendimiento de esta fase del sistema.
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Clida de gases al I.mercamt_’ia‘?or Conductos de tipo gas-liquido
exterior de la fabrica tipo gas-liquido expulsion de gases

llustracion 31: Vistas lateral y superior de la segunda etapa. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.1.2.3. TERCERA ETAPA: CONSERVACION DE LA TEMPERATURA

La tercera etapa del sistema se resume en el almacenamiento y conservacion de las
temperaturas en el interior de los depdsitos gracias al uso de agua. Es importante resaltar que
estos depdsitos de agua se encuentran situados dentro del sistema entre dos etapas de
intercambios de calor.

Durante la primera etapa de intercambios de calor (la explicada anteriormente), los depdsitos
transfieren el agua que contienen a temperatura ambiente hacia el intercambiador tipo gas-
liguido. Es en este momento donde el agua, gracias al intercambiador, comienza a calentarse
hasta la temperatura deseada.
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Dicha agua vuelve a introducirse al depdsito y asi las veces que se consideren necesarias hasta
que el agua alcance los niveles de temperatura estimados. Una vez el agua alcanza la
temperatura de entre los 502 C y 702 C (que es el rango iddneo para llevar a cabo la
deshidratacion de alimentos) esta vuelve a ser reconducida a través de un segundo sistema de
intercambios de calor en el que el agua transfiere su temperatura a un nuevo sistema de
ventilacién que mas adelante se encargara de introducir estos gases a la temperatura indicada
en el tromel de secado.

La introduccién en este sistema de dos depdsitos de agua se lleva a cabo como peticiéon de la
propia fabrica de tortas de gazpacho, la cual, queria disponer de estos almacenes para poder
utilizar si le fuera necesario este recurso de agua caliente, bien para cualquier uso industrial, bien
para la vivienda, pues esta esta Ultima se encuentra localizada encima de la planta en la que la
fabrica opera.

Los depdsitos de agua mas indicados para este proceso de conservacién de temperatura son los
conocidos como tanques de almacenamiento térmico. Este tipo de depdsitos son utilizados en
diversos campos que abarcan desde el almacenamiento de la energia producida por sistemas
geotérmicos o solares hasta otras aplicaciones comerciales o industriales mas precisas.

Este tipo de tanques estan fabricados con materiales aislantes con el objetivo de reducir al
maximo las posibles pérdidas de calor que puedan darse. Para ello, suelen contar con una capa
interna muy resistente al calor que es la encargada de asegurar una mayor seguridad y
conservacioén del sistema. A ello se le suma que tienen la capacidad de mantener o liberar el
calor cuando sea necesario.

Dentro del ambito de los sistemas solares, estos tanques actian como captadores del calor
producido por las placas solares durante el dia y la liberan durante la noche o los dias nublados
en los que la captacion de calor no es tan alta. Es importante mencionar que algunos de estos
tanques también cuentan con intercambiadores de calor integrados que facilitan todavia mas
este proceso.

En el campo geotérmico, los tanques almacenan las temperaturas provenientes de fuentes
geotérmicas como pozos de vapor o agua caliente. En este caso estas temperaturas se utilizan
para generar electricidad o proporcionar calefaccién.

Por ultimo y dentro del campo comercial o industrial, estos tanques son utilizados para
almacenar el calor proveniente de diversos procesos que pueden tener lugar en las fabricas,
como es el caso de este proyecto. En este caso, los tanques capturan estas temperaturas y las
liberan cuando creen necesario. Algunas aplicaciones pueden ser generar electricidad o crear
sistemas de calefaccion.

Existen diversos tipos de tanques de almacenamiento térmico, aunque los mas comunes son:

e Tanques de almacenamiento de agua caliente: este es el mas indicado para incluirlo en
el sistema de entre todos los mencionados, pues al final es el Unico que trabaja con agua
para realizar el proceso de almacenamiento térmico. Como su nombre indica, hacen uso
de agua como medio de almacenamiento de calor para posteriores aplicaciones.

e Tanques de almacenamiento de aceite térmico: en este tipo de tanques, el medio
utilizado para almacenar el calor es el aceite térmico. Este tipo en concreto suele
utilizarse para aplicaciones como sistemas de secado, calefaccidn o calderas.
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Tanques de almacenamiento de sales fundidos: el siguiente tipo de tanques hacen uso
de sales fundidas para almacenar el calor, pues estas tienen una alta capacidad de
almacenar grandes cantidades de calor a temperaturas bastante elevadas. Estos se
suelen utilizar en campos destinados a la produccién de energia solar, donde el calor que
producen es almacenado y concentrado en estas sales.

Tanques de almacenamiento de hielo térmico: a diferencia de los anteriores, estos se
utilizan con la finalidad de alimentar sistemas de enfriamiento. Para que estos funcionen
lo que se hace es fabricar hielo a partir de electricidad en épocas donde hay menos
demanda de energia y luego, este hielo se utiliza para enfriar aire o agua durante
periodos de mayor calor.

Tanques de almacenamiento de aire comprimido: estos ultimos funcionan a partir de
aire comprimido, el cual se calienta y se almacena en estos tanques. Posteriormente este
aire se libera y se expande con el uso de turbinas que generan electricidad cuando se
necesite.

llustracion 32: Tanque de almacenamiento térmico por agua caliente de 1000 litros. Fuente:
https://www.leroymerlin.es (Leroy Merlin, 2023)

A continuacidn, se reflejan los graficos correspondientes a esta etapa para su mayor facilidad de
comprension:

. Segundo intercambio Intercambiador
Intercambiador de temperaturas tipo gas-liquido
tipo gas-liquido
Intercambiador
E tipo liquido-gas
Depositos
~ de agua . | /
' |
|
U | Intercambiador
= A tipo gas-liquido

Primer intercambio de Intercambiador

= \r

Depésitos
Aguaaentre502Cy702C

temperaturas tipo liquido-gas _ S~—— de agua

llustracion 33: Vistas lateral y superior de la tercera etapa. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.1.2.4. CUARTA ETAPA: SEGUNDO INTERCAMBIO DE CALOR

La cuarta etapa comprende desde que el agua (ya caliente) estd almacenada en los depdsitos
hasta el segundo intercambio de calor que tiene lugar entre estos ultimos y el tromel de secado.

Durante esta etapa el agua que estd almacenada en los depésitos comienza a circular de nuevo,
esta vez a través de un nuevo sistema de conductos, hasta el segundo intercambiador. Puesto
que el intercambiador que debe instalarse es igual al primero, es decir, de tipo liquido-gas, no se
profundizara en cémo este trabaja y para qué sirve, pues ha quedado detallado en el apartado
referido a la segunda etapa.

Es importante mencionar que, en esta etapa, el proceso de intercambio se lleva a cabo entre el
agua caliente almacenada en los depdsitos y un flujo de aire que serd generado por un sistema
de ventilaciéon, cuyo objetivo principal es la captacién de aire del ambiente y su introduccién a
un nuevo sistema de conductos que atravesara el intercambiador.

Durante el trascurso de esta etapa, el aire que la ventilacidn introduce en el sistema ird cogiendo
temperatura del agua proveniente de los depdsitos. Una vez este aire salga del intercambiador
ya calentado, serd reconducido hasta el tromel de secado donde se utilizard para deshidratar la
torta de gazpacho troceada.

En cuanto al sistema de ventilacién, tampoco se profundizard mucho, pues también han quedado
explicados y detallados en apartados anteriores. No obstante, es importante tener en cuenta un
sistema con la suficiente potencia como para producir un flujo de aire capaz de entrar al trémel
de secado con la suficiente fuerza y temperatura como para que la torta se seque.

A continuacidn, se muestran los graficos correspondientes a esta etapa:

Ventilador
____ Ventilador /
—

Recogida de aire

del exterior \

Depositos
de agua

Conduccién de aire
caliente al tromel

Intercambiador
Intercambiador _ Depésitos tipo liquido-gas
tipo liquido-gas de agua

llustracion 34: Vistas lateral y superior de la cuarta etapa. Fuente: Elaboracion propia (2023)
3.1.2.5. QUINTA ETAPA: INTRODUCCION DEL AIRE CALIENTE EN EL TROMEL

Como ultimo paso de este sistema se encuentra la etapa que comprende desde el segundo
intercambio de calor, llevado a cabo entre el agua caliente de los depésitos y el aire introducido
por el sistema de ventilacidn, hasta la introduccién del aire caliente al trémel de secado para
deshidratas la torta de gazpacho troceada.
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En esta etapa el papel principal lo ejerce el trémel de secado, pues es el objeto de disefio de este
proyecto. No obstante, se ha considerado oportuno generar un apartado completo e integro
aparte de este para explicar todo lo que conlleva el proceso de diseiio de este componente.

Asi pues, se presentan los Ultimos graficos que hacen referencia a cobmo ese proceso tiene lugar
dentro del sistema de conexion entre horno y el trémel:

/ Ventilador

/ Ventilador
Introduccion de aire

Tromel de secado
de torta troceada

/ caliente al trémel

< Tromel de secado

\—— Aire caliente

Intercambiador
tipo liquido-gas

. ”" de torta troceada

Intercambiador
tipo liquido-gas

llustracion 35: Vistas lateral y superior de la quinta etapa. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.2. DISENO DEL TROMEL DE SECADO

Al igual que en el apartado anterior, en el que se ha llevado un anélisis detallado de en qué
consiste, cdmo funciona y para qué sirve el sistema de intercambios de calor, en este también se
realizard un estudio detenido de todos los aspectos que sean necesarios para el desarrollo y
disefio del tromel.

En este apartado se llevard a cabo un estudio acerca de qué son los tromeles de secado, qué
tipos existen y cuales son sus aplicaciones principales. Es estudio previo, ayudara mas adelante
a la hora de generar propuestas y alternativas de disefio. Una vez se planteen todas las
alternativas se seleccionard una de estas a través de la aplicacién de un método de seleccion de
propuestas y se desarrollard dicha propuesta.

Por dltimo, se reflejard el resultado final generado y otros aspectos como pueden ser sus
medidas generales, planos de vistas, renders y otras consideraciones relacionadas con aspectos
técnicos como el nimero de piezas, materiales utilizados y su justificacién entre otros.

3.2.1. CONSIDERACIONES ACERCA DEL TROMEL DE SECADO

En el siguiente apartado se profundizard de manera mas detallada en el campo de los tromeles
de secado con el objetivo de entender de manera sencilla como trabajan y que aplicaciones
tienen.

Este sistema de secado, que puede recibir otras denominaciones como, por ejemplo, secador
rotatorio o de tambor, es usado en diversos campos de la industria para secar o deshidratar
cualquier tipo de material. Los materiales mas comunes suelen ser materiales de construccién
como por ejemplo grava o tierra, no obstante, también se pueden secar cualquier tipo de
alimento, aunque los mas usuales son los que van a granel.

Dentro de este campo, el trémel mds comun es el que cuenta con un tambor giratorio que estd
inclinado un angulo en especifico, quedando la parte por donde se introduce el material mas
elevado y la parte por la que se recoge el material a menor nivel de altura. El proceso de trabajo
de este sistema consiste en introducir dicho material por el extremo mds elevado del tambor
giratorio, donde, como consecuencia de la inclinacidn, el giro y la fuerza de la gravedad, este ira
avanzando lentamente hasta salir por el otro extremo del tambor, donde se recoge el producto.

La deshidratacién del material se realiza a medida que el producto avanza por el interior de este
tambor giratorio, pues es aqui donde el material entra en contacto con un flujo de aire caliente
que es introducido al interior del tambor por parte de un sistema de ventilacion. Conforme el
aire caliente introducido al tambor avanza por el interior de este, el producto se va
deshidratando como consecuencia del intercambio de calor que tiene lugar entre el aire caliente
y el producto humedo. Es importante mencionar que este aire himedo que se produce como
consecuencia del proceso de deshidratacién se expulsa al exterior del trdmel a través de ranuras
o conductos.

En cuanto a sus aplicaciones, los campos en los que se instalan estos sistemas son muy amplios,
abarcando desde el sector alimentario hasta el de la metalurgia, mineria o construccién. La
explicacion a que estos sectores sean los principales en hacer de uso de estos sistemas de secado
viene ligada a que todos ellos tienen en comun la necesidad de extraer la humedad de cantidades
grandes de producto de manera seguida y a una escala muy considerada.
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3.2.1.1.

TIPOS DE TROMEL DE SECADO

Es importante mencionar también que existen diferentes tipos de trémeles dentro del mercado,
siendo los mas usuales los que se muestran a continuacion:

Trémel de secado directo: en este tromel, tanto el material como el aire caliente, que
circula a través del interior del tambor giratorio, se mezclan y entran en contacto directo.
Gracias a este contacto el producto se deshidrata y se expulsa por la parte a menor nivel
de altura.

4
1 2 3
1 Combustible 4 Producto himedo 7 Producto seco
2 Horno 5 Tromel de secado 8 Chimenea
3 Gases calientes 6 Ciclon 9 Ventilador principal

llustracion 36: Funcionamiento de un tromel de secado directo. Fuente: https.//prodesa.net/wp-
content/uploads/Secado-directo-con-tromel.pdf (Prodesa, 2023)

Tromel de secado indirecto: a diferencia del trémel anterior, en estos, el producto o
material y la corriente de aire caliente no entran en contacto directo. En su lugar, lo que
hace este fujo de aire caliente es calentar otros trasmisores térmicos como aceite o
vapor y, con estos, calentar las paredes del tambor giratorio desde el exterior para que
el material que circula por su interior se deshidrate. Este tipo de trémel presenta
ventajas como evitar la oxidacidn o contaminacién del producto.

Entrada de aire

Tipe Indirect

Producto seco

llustracion 37: Funcionamiento de un tromel de secado indirecto. Fuente:
https.//www.youtube.com/watch?v=X2YWU-IFJ8o (Youtube, 2023)

Trémel de secado de contraflujo: en este caso, el producto y la corriente de aire caliente
circular en direcciones opuestas. Es decir, en este caso el alimento es introducido al
interior del tambor giratorio desde el extremo mas elevado y va descendiendo hasta el
extremo de menor altura, donde se recoge y, la corriente de aire caliente es introducida
por el extremo inferior hacia el interior del tambor. Esto presenta ventajas como una
mayor eficacia en el secado del material.
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llustracion 38: Funcionamiento de un tromel de secado de contracorriente. Fuente:
https.//www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp (Gea, 2023)

e Tromel de secado de corriente paralela: como su nombre indica y a diferencia del
anterior, en este trémel el producto y la corriente aire caliente circulan por el interior del
tambor en la misma direccién. En este tipo de trdmel la descarga del producto es mas
facil que en el anterior.

FEED
< Process

Gas
Outlet

Process
Gas Inlet
(Heating

or Cooling) r

FINAL PRODUCT

llustracion 39: Funcionamiento de un tromel de secado de corriente paralela. Fuente:
https://www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp (Gea, 2023)

3.2.1.2. PARTES PRINCIPALES DE UN TROMEL

Por otra parte, es importante resaltar las diferentes partes que componen un tromel de secado
con el objetivo de facilitar el entendimiento de su funcionamiento y la finalidad dentro del
conjunto de cada parte.

e Tambor: es la pieza principal del secador, se encuentra en el centro de este, es la que
gira sobre su eje y en él se echan los productos o materiales que se buscan deshidratar
o secar. Es importante resaltar que estos pueden estar perforados o no perforados. La
seleccidon de un tipo de tambor u otro estara ligada al tipo y tamafio de material que se
vaya a procesar.

e Aletas: son elementos metdlicos que se encuentran unidos o soldados al interior del

tambor giratorio. Su finalidad es la de mejorar el proceso de secado del producto
mediante la mejora de la mezcla de este. Pueden tener diferentes formas y se
encuentran repartidas a lo largo de toda la longitud del tambor.
Dentro de las aletas se pueden encontrar principalmente dos tipos de aspas que se
utilizan para mezclar y remover el producto a procesar. Por un lado, se encuentran las
de tipo espiral y, por otro, las radiales. A su vez, dentro de cada una de estas categorias,
estas pueden encontrarse de manera continua o intercaladas a lo largo del tambor.

40


http://www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp
http://www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp
http://www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp
http://www.gea.com/es/products/dryers-particle-processing/rotary-dryers-coolers/rotary-dryer.jsp

Documento 1 - Informe Técnico
Sistema de captacién y optimizacién energético destinado a la deshidratacién de tortas de gazpacho manchego

o

Aspas Radiales Aspas de borde 45°

Aspas de borde 45°

Aspas radiales a 90°

Ilustracion 40: Aletas radiales mds comunes. Fuente: https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/1861/1/T-
UTEQ-0016.pdf (Uteg, 2023)

e Motor y transmisién: por un lado, el motor se encarga de generar la energia suficiente
para mover el tambor y por otro, los componentes de transmision hacen posible que el
movimiento generado por el motor llegue hasta el tambor.

Aqui es importante mencionar que existen diferentes sistemas utilizados para generar el
movimiento del tromel de secado. Los mas usuales son:
o Sistema de accionamiento por engranajes: es la mas comun de todas y hace
que el tambor del tromel se mueva a partir de un sistema de engranajes
encajados entre si que transfieren el movimiento del motor al tambor.

llustracion 41: Sistema de transmision de movimiento por engranajes. Fuente:
https://www.youtube.com/watch ?v=fLIxdanQuOE (Youtube, 2023)

o Sistema de accionamiento por correa: en este caso se utiliza una o varias
correas como medio de generacién de movimiento. Esta correa une el motory
una polea que a su vez esta ligada al tambor giratorio.

llustracion 42: Sistema de transmision de movimiento por correa. Fuente:
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Small-top-soil-screening-trommel-Trommel-
2010769941.html (Alibaba, 2023)
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o Sistema de accionamiento por cadena: emplea un sistema de movimiento
similar al anterior con la diferencia que en lugar de utilizar una correa se emplea
una cadena y una rueda dentada para hacer girar el tambor.

llustracion 43: Sistema de transmision de movimiento por cadena. Fuente:
https.//www.youtube.com/watch?v=kBOsHCX6UOU (Youtube, 2023)

o Sistema de accionamiento directo: en este Ultimo caso no se utiliza ningun tipo
de elemento entre medias del motor y el tambor para generar el movimiento
como en los casos anteriores. Es decir, con este sistema el motor o el reductor
de velocidad se conecta directamente al tambor para hacerlo girar.

oy

= ‘L.Jg ’

<&

llustracion 44: Sistema de transmision de movimiento directo. Fuente:
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Small-top-soil-screening-trommel-
Trommel-2010769941.html (Alibaba, 2023)

e Estructura principal: son las piezas encargadas de proteger y soportar el tambor.
Asegura una mayor durabilidad y estabilidad al conjunto.

e Sistema de alimentacion: introduce en el tambor el producto a deshidratar de manera
continua y supervisada. Suelen ser tolvas o cintas transportadoras.

e Sistema de descarga: es el encargado de una vez deshidratados los productos extraerlos
de manera comoda y sencilla. Pueden ser cintas transportadoras, compuestas o cestos.

e Sistema de calentamiento: son sistemas extras que se pueden incorporar a los tromeles
con el objetivo de agilizar el secado de los productos y materias. Suelen utilizar
electricidad, vapor o gases para funcionar.

e Sistemas de control: son todas aquellas piezas y componentes encargados de supervisar
y regular que las acciones que ocurren en el tromel no salen de lo normal. Algunos de
estos parametros pueden ser la velocidad de rotacién, el nivel de humedad o
temperatura.

e Sistema de extraccion de aire: se implementan en aquellos casos donde el material o
producto con el que se trata genera y expulsa altos niveles de humedad. Para ello se
pueden incluir ventiladores o otros sistemas de conductos de ventilacion.
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Ilustracion 45: Partes principales de un tromel de secado. Fuente:
https.//extraccionyrefinaciondeazucartorin.blogspot.com/2017/12/secador-rotatorio-parametros-tecnicos.htm/
(Extracion y refinacion de azucar, 2023)

3.2.1.3. VARIABLES Y PARAMETROS TECNICOS PARA CONSIDERAR

En el siguiente apartado quedaran reflejados las variables o pardmetros técnicos que habria que
tener en cuenta a la hora de realizar el disefio y dimensionado del tromel de secado. Entre ellas
se encuentran:

e Tipo de material: es importante tener en cuenta el tipo de material a secar, pues dos
tipos de materiales distintos pueden tener procesos de secados muy diferentes. Por ello,
es necesario tener en cuenta las caracteristicas tales como la composicion, forma o
tamafio.

e Humedad inicial del material: esta variable es determinante conocerla, pues de ella
dependera el tiempo de residencia que el material pasara dentro del tromel de secado.

e Tamaiio del material: Materiales con grano mas grande necesitardn mas tiempo para
alcanzar los niveles de humedad deseados en comparacién a otros materiales de grano
mas pequefio. Ademas, estos ultimos requieren de mayor nivel de supervisién que los
primeros.

e Temperatura de secado: este parametro es de los mds importantes, pues su correcta
configuracién es necesario y obligatoria para evitar que los productos que se secan
puedan deteriorarse o perder algunas de sus caracteristicas. Influye también en el nivel
de eficiencia energética del proceso.

e Velocidad de rotacion del tambor: este parametro condiciona también el tiempo de
residencia del material en el tambor. Un alto nivel de velocidad de rotacién puede
provocar el aceleramiento en el proceso de secado del material como consecuencia de
la agitacion que se produce en el tambor y generar dafios en el equipo por choques.

e Tiempo de residencia: se conoce como el rango de tiempo que el producto debe
permanecer en el trdmel de secado para alcanzar su nivel de deshidratacidon éptimo.
Este parametro depende de oros como la humedad inicial, la velocidad de rotacién o el
nivel de secado del equipo.

e Flujo de aire: es el encargado de transferir el calor y deshidratar el producto. Su nivel de
configuracién debe ser el indicado para evitar una mala distribucién por el tambor o
hacer que el material pueda agitarse de mas.

e Control de emisiones: en sistemas de secado donde los materiales que se deshidratan
generan y emiten vapores y emisiones nocivas debido al proceso de secado es necesario
incluir estos controles para cumplir con las normativas medioambientales de cada pais.
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3.2.2. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS Y PROPUESTAS

Una vez analizados los tipos de trémeles que existen, asi como sus partes principales y que
parametros son importantes considerar a la hora de secar o deshidratar, en este caso, torta de
gazpacho troceada, se procedera al planteamiento de tres alternativas diferentes de trémel.

Cada una de estas alternativas reunira una serie de parametros y caracteristicas distintas a las
demas alternativas. Esto se hara con el objetivo de dar con la opcién mas adecuada para el
desarrollo del tromel, pues posteriormente estas tres alternativas seran comparadas entre si y
la que mds se ajuste con los objetivos a cumplir serd la seleccionada para ser desarrollada como
propuesta final. Las propuestas planteadas son las siguientes:

3.2.2.1. PRIMERA ALTERNATIVA DE TROMEL

La primera alternativa planteada hace referencia al que quizas es el tipo de trémel mas habitual
dentro del mercado de los secadores rotativos. Este relne las siguientes caracteristicas:

Se trata de un trémel de tipo secado directo, es decir, el aire caliente entraria en el tambor
directamente y mantendria contacto directo con el producto a secar. Este, ademas, tendra una
configuraciéon en la que el aire circula a contracorriente. Esto significa que el flujo de aire se
desplaza en direccién opuesta al movimiento del alimento.

Por otra parte, el tambor de este tromel de secado contara con perforaciones que estardn
repartidas a lo largo del mismo. Este, a su vez, contara en su interior con aletas o aspas en espiral
continuas que estaran repartidas a lo largo del tambor con la finalidad de remover el alimento.

En cuanto al sistema de transmision de movimiento se incorporara en el trémel un sistema de
tipo cadenas y ruedas dentadas con el objetivo de generar el movimiento sobre el propio eje del
tambor.

Por ultimo, como es habitual en este tipo de trdmel de secado, este no contara ni con sistema
de transmisién de movimiento ni con un sistema capaz de regular la altura o inclinacién del
trémel.

A continuacién, se muestra una tabla en la que se resumen las caracteristicas del trémel
mencionado:

Directo Contracorriente Si Espirales Cadenay rueda No No
continuas dentada
Tabla 1: Caracteristicas de la primera alternativa de tromel. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.2.2.2. SEGUNDA ALTERNATIVA DE TROMEL

La segunda propuesta a diferencia de la anterior contara con un trémel de secado indirecto, es
decir, en este caso no existird contacto directo entre el flujo de aire caliente y el alimento a
procesar. En cuanto a la direccidon del flujo de aire caliente con respecto a la direccidon de
movimiento de la torta troceada se implementara un sistema de corriente paralela.

En cuanto al tambor, en este caso no estara perforado, pues al tratarse de un trémel de secado
indirecto el tambor interno no debe tener agujeros con el objetivo de evitar el contacto entre
elementos. Este tambor contara con aletas radiales discontinuas con borde a 452 para mezclar
el alimento de manera uniforme.
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En cuanto al sistema de transmisiéon de movimiento, en este caso se implementara una
transmisidn directa. En este tipo de transmisién el motor estd acoplado directamente al tambor
y se eliminan elementos intermedios para generar el giro del tambor.

En referencia a los sistemas de control de velocidad y altura o inclinacién este trémel contard
con ambos sistemas con el fin de poder ajustar parametros y variables importantes a la hora de
realizar el secado de la torta de gazpacho.

Indirecto Paralela No Radiales de Directa Si Si
borde a 452

Tabla 2: Caracteristicas de la segunda alternativa de tromel. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.2.2.3. TERCERA ALTERNATIVA DE TROMEL

Esta ultima propuesta consistira en un trémel de secado indirecto como en el caso anterior, pero
la corriente del flujo de aire caliente con relacién al paso del alimento serd a contracorriente. En
este caso la introduccidn del aire se realizaria por la zona mas préxima al lado de descargo de la
torta y la extraccién del aire por la zona mas préxima a la zona de carga del alimento.

El tambor de este trdmel no contara con perforaciones por los mismos motivos que los
mencionados en la segunda alternativa, pero, en este caso, las aletas que se le instalaradn serdn
de tipo radial, pero sin bordes.

El sistema de transmisién de movimiento que se incorporara a este tromel es de tipo correa y
poleas. Este sistema utiliza una serie de poleas en cadena y correas que consiguen llevar el
movimiento generado por el motor al tambor de manera ordenada.

Por ultimo, este tromel constard con un sistema de control de velocidad capaz de controlar la
velocidad de giro del tambor, pero no incluird un sistema regulador de altura para poder variar
la inclinacidn del trémel si se deseara.

Indirecto  Contracorriente No Radiales Correay poleas Si No
sin borde
Tabla 3: Caracteristicas de la tercera alternativa de tromel. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.2.3. METODO DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una vez planteadas y descritas las alternativas de trémel de secado, el objetivo de este apartado
se basard en la seleccién de la propuesta que mejor se adecue y cumpla con los requisitos de la
solucién deseada. Para escoger la mejor alternativa, se deben plantear previamente una serie
de criterios a partir de los cuales se valorara que alternativa es la mas indicada para su desarrollo.

Los criterios que se tendran en cuenta para la seleccion de la propuesta seran los siguientes:

e Que sea una propuesta innovadora.

e Que sea facil de reparar.

e Que el nivel de mezclado del producto sea el suficiente.
e Que sealo menos ruidoso posible.

e Que se puedan modificar parametros del tambor.
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INNOVACION REPARACION

MODIFICABLE

llustracion 46: Criterios de seleccion. Fuente; Elaboracion propia (2023)
3.2.3.1. MATRIZ DE SELECCION POR FILTRADO

Esta técnica consiste en crear relaciones entre las propuestas planteadas y los criterios
previamente descritos a través de una matriz en la que:

e Sevalorard como positivo o con el signo +, si una de las propuestas cumple con uno de
los criterios descritos.

e Se valorard como neutro o con el valor O, si la una de las propuestas se muestra
indiferente ante uno de los criterios.

e Sevalorara como negativo o con el signo -, si una de las propuestas no cumple con uno
de los criterios descritos.

Una vez atribuidos un valor de los anteriores a cada uno de los conceptos para cada una de las
alternativas planteadas, se realiza una suma de los diferentes resultados obtenidos para cada
una de ellas y se relejaran en una clasificacién que ird desde el 1 al 3. Esto se interpreta como
una clasificacidn en la que quedara relejada cual de todas las propuestas cumple mejor con los
requisitos establecidos. Asi pues:

Conceptos Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Innovacién 0 + +
Reparacion 0 0 -
Mezclado + + +
Ruido - 0 0
Modificable 0 + 0

Tabla 4: Valoracion de las propuestas. Fuente: Elaboracién propia (2023)

A continuacion, se muestra la clasificacidn de las en funcion de los resultados obtenidos:

Conceptos Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Suma + 1 3 2
Suma0 3 2 2
Suma - 1 0 1

Resultado 0 3 1

Clasificacion 3e 1¢ 20

Tabla 5: Suma y filtrado de las propuestas. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como se observa, tras la aplicacidn de esta técnica de seleccidn, la propuesta o alternativa que

mas se acerca a los criterios propuestos es la nimero 2, seguida de la propuesta nimero 3y, por
ultimo, la nimero 1.
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3.2.3.2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Realizado el método de seleccién de alternativas a partir de una matriz de seleccién por filtrado,
se llega a la conclusion de que es la propuesta nimero 2 es la que mejor se adapta a los criterios
planteados de manera mas general.

Es importante destacar que la propuesta nimero 2 resalta sobre las demas por su disefio en el
que se reldnen una serie de caracteristicas mds innovadoras en comparacion a las otras dos
alternativas. Esto se debe a que este trémel se ha adaptado teniendo en cuenta el tipo de
material con el que va a trabajar, que en este caso es un alimento. Un claro ejemplo de esto es
su sistema de calentamiento por contacto indirecto y sin perforaciones en el tambor rotatorio
que hace posible que el flujo de aire y el alimento no entren en contacto en ningin momento,
evitdndose asi, que el producto pueda verse contaminado por particulas nocivas que pueda
transportar el aire o que se alteren las propiedades éptimas del alimento.

A esto se le suma que, al contar con un sistema de transmisidn directa, en el que el motor hace
girar el tambor sin contar con piezas intermedias, su reparacidn sea mas sencilla en comparacién
con el resto de los sistemas de transmision. Ademas, el nivel de ruido que el tambor generard
también serd menor que si se incorporara un sistema de cadena y rueda dentada o engranajes.
La seleccion de este tipo de sistema resulta la mas indicada también por el hecho de que se trata
de un tréomel cuyo nivel de carga no sera lo suficientemente elevado como para tener que
recurrir a otros sistemas de transmisién en los que su disefio es mas complejo y esta enfocado a
mover cantidades de material superiores a las de este caso.

Por otra parte, con la incorporacion de aletas radiales con borde a 452 discontinuas, se asegura
que el mezclado de los trozos de torta de gazpacho se lleve a cabo de una manera mas uniforme
en comparacion al resto de tipos de aletas o hélices existentes en el mercado para el mismo
propdsito. Esto es debido a que este tipo de aletas son las mas indicadas para tratar con
productos similares a la torta de gazpacho troceada, pues ademas de conseguir una mezcla
uniforme, estan disefiadas para que los niveles de colision entre el producto y el tambor sean
minimos. Esto evita que el producto pueda romperse o quebrarse a causa de los golpes.

Por ultimo, al contar con sistemas de control tanto de velocidad de giro del tambor como control
de inclinacion de este, todos los pardmetros que intervienen durante el proceso de secado, como
puede ser el tiempo de residencia o el nivel de humedad del alimento, podran ajustarse al gusto
de la fabrica de torta de gazpacho. Esto hara posible que no sea necesario realizar cdlculos
externos y que tan solo a base de pruebas, la fabrica pueda dar con los pardmetros indicados y
conseguir en su torta de gazpacho troceada la humedad que buscan.

3.2.4. DISENO DE LA SOLUCION ADOPTADA

En el siguiente apartado, una vez definida y justificada la seleccién de la propuesta de trémel a
realizar, se presentara el resultado final del desarrollo y disefio del producto de manera claray
detallada.

Alo largo de este punto, se generara una descripcidén general de la solucién adoptada en la que
se intentard explicar de la mejor manera posible las diferentes partes, componentes y funciones
que dan como resultado el trémel en su totalidad.

Acto seguido, se identificardn e indicaran todas aquellas especificaciones técnicas que se crean
oportunas con el objetivo de detallar todas aquellas caracteristicas que son necesarias conocer
de cada una de las partes que componen el trémel.
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Una vez planteados estos puntos, se realizara un proceso de calculo de fuerzas y tensiones con
el objetivo de que observar si la estructura que soporta al tromel es apta para aguantar su peso
y, por tanto, apta para funcionar. Dependiendo del resultado que se obtenga, se procederd o no
a un redisefio de la estructura que soporta el trémel. Si el cambio fuera requerido, este quedara
reflejado en el informe.

Una vez explicado y aclarado cémo funciona el trémel junto con las caracteristicas técnicas y los
calculos que se consideren oportunos, se incorporaran en el informe una serie de renders que
reflejen el aspecto final del tromel de secado. Este punto, que serad el final, reflejara el resultado
final del proyecto y todas aquellas consideraciones que han sido necesarias tener en cuenta para
llegar al desarrollo de la idea planteada al inicio de este.

3.4.2.1. REDISTRIBUCION DEL ESPACIO DE LA PLANTA DE FABRICA

Antes de proceder con los siguientes apartados, se ha considerado oportuno aclarar y definir las
medidas generales de la planta de trabajo de la fabrica de tortas de gazpacho. La finalidad de
este paso es la de dar a conocer el espacio libre del que dispone la fabrica para la instalacion del
trémel y definir de manera mas precisa las medidas generales del sistema en su totalidad.
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llustracion 47: Distribucion actual de la fdbrica de tortas (medidas en mm). Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Ilustracion 48: Distribucion planteada de la fabrica de tortas (medidas en mm). Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Como se observa en la ilustracién numero 41, el espacio actual que estd ocupado por las
bandejas y los carros de secado es muy elevado, llegando a suponer casi mas de la mitad del
espacio total del que dispone la fabrica para trabajar. Esto provoca que los operarios se vean en
la obligacion de concentrar su zona de trabajo en la parte inferior izquierda y las condiciones de
trabajo no sean muy cdmodas.

La alternativa que se plantea como solucion es la que se refleja en la ilustracion nimero 42. En
esta lo que se propone es la eliminacion de los carros y bandejas de secado vy la instalacién del
trémel y el sistema de intercambios de calor en la parte superior derecha. Esta tiene unas
medidas de 8,5 metros de largo por 5.3 metros de ancho, espacio mas que suficiente para llevar
a cabo la instalacion del conjunto mencionado. La implementacion de este sistema tendria como
ventaja extra el aumento y redistribucidn en el espacio de trabajo de la fabrica para los operarios
y trabajadores de la planta.

Conocido el espacio disponible para la instalacién (8,5 metros x 5,3 metros) del sistema, se
realizd un estudio de mercado a través de internet a partir del cual se analizaron y estudiaron
gran cantidad de trémeles de todo tipo con el objetivo de dar con las medidas generales.

Sabiendo que en el espacio disponible han de ir tanto el sistema que une el horno ya instalado
como el tromel de secado, se supone de primeras que no todo el espacio debe ir destinado al
trémel, pues esto dejaria sin espacio a todos los demds elementos que se instalarian para llevar
a cabo los intercambios de temperatura. A esto se le suma que, conociendo el nivel de
produccion de la fabrica, que no supera la tonelada por hora de torta de gazpacho troceada, no
se requiere de un tromel con medidas generales excesivamente grandes.

Asi pues, y teniendo en cuenta estos aspectos, se acordd que las medidas generales del trémel
a disefiar estuvieran en torno a las del siguiente trémel, el cual se utiliza para secar productos a
granel y algunos alimentos.

Essential details
Type Drum Drying Equipment Application Chemicals Processing
Condition New Place of Origin Henan, China
Brand Name IE Voltage 220V/380V
Power 35KW I Dimension(L*W*H):  3800*1300*1500mm l
Key Selling Points Competitive Price Warranty 1 Year
Weight (KG 1000 Ap ble Manufacturing Plant

Ind
Showroom Location: None Marketing Type: Available
Machinery Test Provided Video outgoing- Provided
Report inspection
Warranty of core 1 Year Core Components: ~ Motor
Lommpanents Evaporation 50-2000

Capacity(kg/h)
Heating Method Electric Heating Material §US30‘4‘ Ti, Stainless Steel
Name Drum Drying Equipment Usage Drying Wet Materials
Function High Efficiency Drying Heating source Electricity Steam Qil Gas
Feature High Efficiency Low Cost Dryig process Continuous Automatic Drying
Power supply 380V/50Hz MOoQ 1 Set
Heating Electric Heating Drying Oven

llustracion 49: Datos especificos de un trémel de granel para obtener las medidas generales. Fuente:
https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Rotary-Drum-Small-Sesame-
Seed _1600686587733.html?spm=a2700.galleryofferlist.0.0.64dd36falyavqj&s=p (Alibaba, 2023)

Considerados estos detalles, se estima que el trémel a diseiar esté comprendido entre los 3
metros de largo, 1,5 metros de ancho y 2 metros de alto, medidas mas que suficientes para
procesar todo el alimento que se genera, instalar el tromel y dejar espacio para los demas
elementos del sistema de intercambio de calor a instalar.
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3.2.4.2. DESCRIPCION GENERAL DE LA SOLUCION ADOPTADA

Considerados tanto el espacio disponible para llevar a cabo la instalacién del trémel como la
especificacion de sus medidas generales, se procederd a la explicaciéon de las partes que
constituyen el trdmel seleccionado.

Es importante mencionar que para el modelado de la propuesta seleccionada se ha utilizado el
programa para CAM y CAE llamado Solidworks. Gracias a este programa se han podido ir
generando las distintas piezas o partes que constituyen al trémel para su posterior ensamblaje.

Dicho esto, se reflejaran las diferentes partes que constituyen al trémel y, a su vez, las piezas que
se necesitan para formar dichas partes. Cabe mencionar que detalles como medidas generales
de cada una de las piezas o especificaciones técnicas que se consideren oportunas resaltar, seran
indicadas en puntos posteriores con el objetivo de que todo quede detallado de la manera mas
precisa posible. Asi pues:

e TAMBOR GIRATORIO

La primera parte que conforma el trémel de secado es el tambor giratorio. Esta parte es la
principal de todo el conjunto pues es donde la torta de gazpacho troceada se introducird con el
objetivo de que se vaya mezclando y deshidratando a medida que el alimento va avanzando por
el interior del tambor. Es importante mencionar que esta parte del tromel de secado esta
compuesta, a su vez, por varias piezas que hacen posible que este proceso pueda llevarse a cabo
de manera correcta. Las piezas que dan forma al tambor giratorio son:

e Tambor giratorio interno: como ya se ha indicado es el habitaculo donde se introducird
el alimento para que se deshidrate. Cuenta con una serie de ranuras para introducir las
aletas.

llustracion 50: Tambor giratorio interno. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Aletas de mezclado: hay dos tipos, unas mas pequeiias que otras. Estan alternadas entre
ellas a lo largo del tambor con el objetivo de que el mezclado sea mas eficiente. Todas y
cada una de las aletas que se incorporen estardn unidas al tambor interno mediante
soldadura.

llustracion 51: Aletas de mezclado. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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e Cruces: la finalidad de estas cruces es la de mantener la forma cilindrica a lo largo de
todo el tambor. Estan colocadas en el inicio y final de este.

llustracion 52: Cruces. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Tubo interno: esta situado en el centro del eje del tambor y sirve para unir las cruces
anteriores. Por su interior pasard el sinfin del motor que hard girar de manera directa
esta parte del trémel.

llustracion 53: Tubo interno. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Topes exteriores: se tratan de una serie de placas que estan soldadas por el exterior del
tambor. Su finalidad es la de servir como unidn entre este tambor y un anillo exterior
gue servira como apoyo externo para el sistema de transmisidon de movimiento.

llustracion 54: Topes exteriores. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Anillos exteriores: como se ha indicado anteriormente estas piezas sirven como lugar
de apoyo para el sistema de transmision de movimiento que se mencionard mas
adelante. Estan unidas al tambor a través de las placas anteriores por soldadura.
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O

Ilustracion 55: Anillo exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Anillos guia: Estos anillos estdn colocados a los lados del anterior anillo mediante
soldadura. La finalidad de estos es la de servir como guia para el rodillo del sistema de
transmisidon de movimiento y evitar que el eje de giro del tambor se altere.

9

llustracion 56: Anillo guia. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La fusion de todas estas piezas da como resultado la parte que se denomina tambor giratorio
interno. El ensamblaje de todas estas da como resultado:

Anillos guia

Tambor giratorio interno

Tubo interno
Cruz

Aletas

Anillo exterior

llustracion 57: Ensamblaje tambor giratorio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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e TAMBOR EXTERIOR

Esta segunda parte esta formada por todas aquellas piezas que hacen posible que el aire caliente
gue procede de los intercambios de calor que tienen lugar en el sistema de unién entre el horno
y el tromel se introduzcan entre el espacio que queda entre este tambor y el interno. De esta
manera se genera la deshidratacion por contacto indirecto o conveccidn que se busca. Las piezas
gue componen esta parte son:

e Tambor exterior: como se ha mencionado anteriormente, este tambor es el que hace
posible que se genere un hueco entre tambores con el objetivo de que el aire pueda ser
introducido entre ambos y mediante conveccidn la torta que se encuentra en el tambor
interno comience a deshidratarse. Esta pieza cuenta con huecos para incorporar los
sistemas de ventilacidn y de transmisién pertinentes.

llustracion 58: Tambor exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Tubos de entrada y salida de gases: estos tubos son los encargados de introducir y
extraer los gases calientes encargados de transmitir el calor de un medio a otro.

llustracion 59: Tubos de entrada y salida de gases. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La incorporacion de estas nuevas piezas a la parte anterior del tambor interno da como resultado
el siguiente avance del trémel:
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Tubo de introduccion
de gases

Tambor externo

Tubo de extraccion
de gases

llustracion 60: Ensamblaje tambor exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e COMPARTIMENTO TRASERO

La siguiente parte comprende todas aquellas piezas que constituyen el habitaculo trasero del
trémel de secado. En este compartimento iran incluidas piezas como el motor y motorreductor
que hardn posible configurar la velocidad de giro del tambor interno a gusto de la fabrica.
Ademas, a través de este compartimento es por donde se introducird el alimento hacia el interior
del tambor giratorio. Las piezas son:

e Habitaculo trasero: es la pieza encargada de contener todas las piezas necesarias para
hacer mover el tambor interno y posibles controles de temperatura, humedad, etc.

llustracion 61: habitdculo trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Tapadera del habitaculo: se trata de una tapadera extraible que ira unida a la anterior a
través de tornillos. La finalidad de esta pieza es la de facilitar el acceso al habitaculo
trasero para hacer mas facil posibles instalaciones o reparaciones.

llustracion 62: Tapadera del habitdculo. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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e Tapadera trasera del tambor: esta pieza tiene la finalidad de impedir el posible retroceso
de la torta troceada de gazpacho hacia el habitaculo trasero y asegurar que todo el
producto sea introducido al interior del tambor.

llustracion 63: Tapadera trasera del tambor. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Tubo de alimentacidn: |a siguiente pieza se encarga de conducir la torta troceada desde
el exterior al interior del tambor giratorio, donde comenzaria a deshidratarse.

llustracion 64: Tubo de alimentacidn. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Soportes internos: estas piezas tienen se basan en tubos estructurales cuya finalidad es
la de servir como apoyo a una lamina metdlica sobre la que iran apoyados los
componentes mecdnicos pertinentes en el interior del habitaculo trasero.

Ilustracion 65: Soportes internos. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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e Bandeja de apoyo: la funcién de este componente es la de soportar el peso de
componentes como el motor o el motorreductor en el interior del habitaculo de manera
gue los componentes estén mas organizados y firmes.

\

llustracion 66: Bandeja de apoyo. Fuente: Elaboracion propia (2023)

El resultado del ensamblaje de todas estas piezas entre siy con el resto del trémel descrito
hasta el momento da el siguiente resultado:

Tubo de alimentacién

Tapadera trasera
Habitéculo trasero

Tapadera trasera

Soportes internos

Bandeja de apoyo
llustracion 67: Ensamblaje compartimento trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)
e COMPARTIMENTO DELANTERO

La siguiente parte del trdmel esta constituida por las piezas que hacer posible que la torta de
gazpacho troceada salga de manera ordenada por la boca delantera del tambor interno giratorio.

e Tapadera delantera: esta pieza es la encargada de controlar que la salida de la torta
troceada se realice de manera ordenada a través del hueco que tiene en la parte inferior.

llustracion 68: Tapadera delantera. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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¢ Anillo delantero: la finalidad de esta pieza es la de conseguir la unién entre la tapadera
delantera y el tambor exterior del trémel de secado. Esta unién evita que la tapadera
delantera quede suelta o gire como consecuencia del movimiento del tambor.

llustracion 69: Anillo delantero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La incorporacién de estas dos nuevas piezas da como resultado la totalidad de todas las piezas
necesarias para disefiar. El resultado obtenido es el siguiente:

Anillo delantero

Tapadera delantera

llustracion 70: Ensamblaje compartimento delantero. Fuente: Elaboracion propia (2023)
e CHASIS, SISTEMA DE TRASNMISION DE MOVIMIENTO Y CONTROL DE ALTURA

Esta ultima parte del trdmel de secado hace referencia a todas esas partes que son necesarias
para la construccién de un chasis que pueda soportar el peso del trémel, para la transmisidn de
movimiento y también para el control de altura.

En cuanto al chasis, se empleara tubo estructural de 40 milimetros de lado. Tamafio mas que
suficiente para soportar el peso total del trémel. La transmisién de movimiento se realizara a
través de la incorporacién de rodillos mufiones fijos que seran los encargados tanto de guiar
como mantener el giro del tambor interno. Por ultimo, para conseguir la inclinaciéon deseada en
trémel se incorporaran a cada una de las patas del chasis tornillos de ajuste manual. Esto hara
posible que la inclinacién del trémel pueda variarse y que el tiempo de residencia de la torta de
gazpacho troceada en el interior del tambor pueda ajustarse al gusto de la fabrica.
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e Chasis estructural: como se ha indicado, este chasis sera el encargado de sostener el
peso total del trémel de secado. Estard formado por tubo estructural de 40 milimetros
de lado y sera ajustable en cuanto a altura se refiere.

Tubo estructural 1

Tubo estructural 2

Tubo estructural 4
Tubo estructural 3

llustracion 71: Chasis. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Sistema de transmision de movimiento: para conseguir el mantenimiento del
movimiento giratorio del tambor interno se incorporardn rodillos mufiones que estaran
anclados a la estructura del chasis. Estos estaran colocados justo en las posiciones de los
huecos del tambor exterior de manera que el contacto que exista entre estas piezas y el
trémel se realice a través de los anillos exteriores que estan soldados al tambor interno.

llustracion 72: Sistema de transmision de movimiento. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Sistema de control de altura: para el control de altura se incorporaran en cada una de
las patas del chasis unos tornillos ajustables manuales. Con estos se conseguira que la
inclinacién del trémel sea la que se busca y que el paso de la torta de gazpacho troceada
por el interior del trémel sea mas o menos rapida.

llustracion 73: Sistema de control de altura. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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El resultado de incorporar estos elementos al tromel de secado es el siguiente:

Chasis

Rodillos mufiones

llustracion 74: Ensamblaje final. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Es importante mencionar que todos aquellos componentes que deben ser proveidos como por
ejemplo el motor, motorreductor, tubo estructural, rodillos mufién o tornillos niveladores seran
detallados en el apartado de presupuesto del mismo informe.

Una vez realizado el modelado del trémel de secado, se creyd conveniente elaborar una
apariencia estética exterior innovadora para asi cumplir con el objetivo de innovacién del
apartado de método de seleccion de alternativas.

Para ello, se han generado hasta un total de diez posibles alternativas. Con ellas lo que se
pretende es conseguir abandonar esa apariencia tan industrial que llegan a tener productos de
este campo y reflejar una solucion mas alternativa a lo que se suele observar en el mercado
actual. Las alternativas planteadas son las siguientes:

NI
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llustracion 75: Propuesta 1 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 76: Propuesta 2 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 77: Propuesta 3 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 78: Propuesta 4 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 79: Propuesta 5 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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i

llustracion 80: Propuesta 6 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 81: Propuesta 7 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 82: Propuesta 8 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 83: Propuesta 9 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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lustracion 84: Propuesta 10 de aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Una vez presentadas las alternativas de estética para el tromel, se seleccionaron tres de las diez
alternativas para ser detalladas en mayor profundidad. La seleccidn de las propuestas se llevé en
colaboracién con la empresa, pues se buscaba crear un producto que guardase una semejanza
con la estética y los colores de la empresa. Las tres alternativas seleccionadas fueron las
siguientes:

llustracion 85: Propuesta 10 en detalle. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 86: Propuesta 5 en detalle. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 87: Propuesta 1 en detalle. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Finalmente, y tras consensuarlo con la empresa, se decidié que la propuesta que queria llevarse
a cabo para hacerla realidad es la niUmero 1, pues se considerd que esta es la que mas puede
encajar con la vision y los valores de la empresa.
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Una vez seleccionada la propuesta de estética para el trémel de secado, se procedid a su
modelado a través de SolidWorks de manera que se pudiera observar el conjunto en su totalidad
de la manera mas fiel a la realidad posible.

e APARIENCIA VISUAL

Este apartado reune todas y cada una de las piezas que han sido necesarias para la realizacién
del chasis exterior del trémel de secado a partir de la propuesta en detalle nimero 1. La finalidad
de todas estas partes, como ya se ha mencionado, es la de ofrecer un aspecto visual al producto
mas innovador y alejado de las alternativas que existen en el mercado actual para este tipo de
productos. Asi pues, las partes que componen el chasis son:

e Chasis delantero y trasero: esta parte esta constituida por dos chapas, una delantera 'y
una trasera. La delantera esta plagada con el objetivo de unirse a la trasera, que tan solo
es una ldmina. La idea principal es que entre el huevo que se genera entre estas chapas
se incluyan refuerzos de tipo tubo estructural para reforzar la dureza de estas partes.

llustracion 88: Piezas del chasis delantero y trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Chasis lateral: de igual manera que el anterior, este chasis cuenta con una chapa
delantera y otra trasera a modo de lamina. Cuentan con hueco entre ellas para la
instalacion del tubo estructural que sea pertinente. Incluyen rejillas para facilitar el
acceso a posibles reparaciones y corrientes de aire que se generen. Ademads, disponen
de un hueco en la parte superior derecha para instalar una caja de control y facilitar el

encendido del trémel.
| Nl D]
i

///
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llustracion 89: Piezas del chasis lateral. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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e Chasis superior: al igual que en los casos anteriores, se trata de dos chapas dispuestas
una sobre otra. Estas cuentan con huecos para los tubos de introduccion del flujo de aire
caliente y del producto troceado. Ademas, y al igual que en las laterales, se ha
incorporado una rejilla con la misma finalidad que las laterales.

// \\\ -

// > \/

Ilustracion 90: Piezas del chasis superior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

o Rejillas laterales y superior: la finalidad de estas piezas es la de facilitar tanto el acceso
al trémel para posibles reparaciones como el paso de flujos de aire caliente que se
puedan generar, evitando asi que se sobrecaliente el trémel.

llustracion 91: Rejillas lateral y superior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

e Chasis estructural: la finalidad de este chasis es la fortalecer la unién y el reposo de
todas las partes que constituyen el resto del chasis que le dan el aspecto visual deseado

al tromel. Aligual que el del trémel estara formado por tubo estructural de 40 milimetros
de lado.

Tubo estructural 2

Tubo estructural 5

llustracion 92: Chasis estructural del aspecto visual. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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La incorporacidn de todas estas piezas da como resultado el conjunto total del tromel disefiado
y desarrollado para la empresa Natural Fire S.L.

Chasis superior

Chasis delantero Chasis lateral

/

—

/
0

Chasis trasero

0

Rejillas laterales

llustracion 94: Vista trasera del trémel al completo. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3.2.4.3. CONSIDERACIONES TECNICAS

En el siguiente apartado se especificaran algunas consideraciones técnicas relacionadas con cada
una de las piezas disefiadas con el objetivo de listarlas y concentrarlas en tablas para su mejor
entendimiento.

Para ello, se dividiran por una parte las piezas que constituyen el trémel y por otro lado las que
dan forma a la apariencia visual que lo envuelve. A su vez, y para cada uno de estos grupos de
piezas, se mostraran las medidas generales y una tabla en la que quedaran resumidas y recogidas
todas y cada una de las piezas que hacen falta para construir dichas partes.

e MEDIDAS GENERALES

Como se especificd en el apartado dedicado a la explicacion de la redistribucién del espacio de
la planta de la fabrica de las tortas de gazpacho, finalmente se acordé que el tromel tuviera unas
medidas cercanas a los 3 metros de largo, 1,5 metros de ancho y 2 metros de alto.

Sin contar el chasis exterior, las medidas generales del trémel son:

3000,00 @ 960,00

s .l

1515,00

llustracion 95: Medidas generales del trémel de secado sin chasis exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
Contando el chasis exterior que envuelve el trémel, las medidas finales son:

3020.,00

M@%@m@ﬂ ol
(Al

e

llustracion 96: Medidas generales del tromel de secado con chasis exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

1715,00
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Finalmente, las medidas obtenidas para el trdmel son de 3,02 metros de largo, 1,305 metros de
anchoy 1,715 metros de alto frente a los 3 metros de largo, 1,5 metros de ancho y 2 metros de
alto planteados inicialmente. Como se observa, tanto ancho como alto son medidas que se han
visto reducidas con el objetivo de optimizar materiales y recursos.

e LISTADO DE PIEZAS

En el siguiente apartado se recogerdn todas las piezas disefiadas que haran falta para construir
tanto el trémel como su apariencia visual. Para ello, y en tablas separadas, se listaran las piezas
que hagan falta para dar forma a dichos conjuntos junto con algunas consideraciones técnicas
gue ayudardn a entender mejor cada una de ellas.

A continuacion, se muestran las piezas disefiadas necesarias para construir el tromel:

Tambor giratorio interno 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Aleta pequefia 24 Acero Inoxidable 304  Corte laser, plegado
Aleta grande 24 Acero Inoxidable 304 Corte laser, plegado
Cruz 2 Acero Inoxidable 304  Corte con disco, laser y soldadura
Tubo interno 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado y soldadura
Tope exterior 12 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Anillo exterior 2 Acero Inoxidable 304 Rolado y soldadura
Anillo guia 4 Acero Inoxidable 304 Rolado y soldadura
Tambor exterior 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Tubo de gases 2 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Habitaculo trasero 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Tapadera del habitaculo 1 Acero Inoxidable 304  Corte laser y atornillado
Tapadera trasera tambor 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser y soldadura
Tubo alimentacion 1 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Soportes internos 2 Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Bandeja de apoyo 1 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Tapadera delantera 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado y soldadura
Anillo delantero 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado y soldadura
Tubo estructural 1 2 Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Tubo estructural 2 8 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 3 8 Acero Inoxidable 304 Corte con disco

Tubo estructural 4 12 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tabla 6: Listado de piezas disefiadas para el trdmel. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Como se observa, para cada una de las piezas se ha indicado el nimero de unidades que hacen
falta, el tipo de material con el que se fabricaran y los procesos industriales requeridos para dar
forma a estas.

En cuanto al material, se ha decidido con la empresa que el material mas indicado es el acero
inoxidable 304 por diversos motivos. Entre ellos destaca que es un material que no libera
ninguna sustancia toxica (algo esencial cuando se trabaja con alimentos), aguanta altas
temperaturas y se utiliza en gran cantidad de proyectos por parte de la empresa, por lo que su
uso es muy habitual en la fabrica.

Ademas, se puede apreciar que los procesos industriales aplicados es estas piezas estan todos
relacionados con el metal y abarcan desde corte laser y corte por disco hasta rolado, soldadura,
plegado y embutido. Estos serdn mejor explicados en el apartado de pliego de condiciones.
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Listadas las piezas necesarias para fabricar el trémel de secado, se procedera al listado de las
piezas del chasis estético del tromel:

Chapa delanteray trasera 1 2 Acero Inoxidable 304 Corte laser y plegado
Chapa delanteray trasera 2 2 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Chapa lateral 1 2 Acero Inoxidable 304 Corte laser y plegado
Chapa lateral 2 2 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Chapa superior 1 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser y plegado
Chapa superior 2 1 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Rejilla lateral 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco y soldadura
Rejilla superior 1 Acero Inoxidable 304  Corte con disco y soldadura
Tubo estructural 1 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 2 6 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 3 8 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 4 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 5 2 Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Tubo estructural 6 4 Acero Inoxidable 304 = Corte con disco

Tabla 7: Listado de piezas disefiadas para el chasis exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Aligual que para las piezas del trémel, para las del chasis también se hara uso de acero inoxidable
304 por los mismos motivos que los presentados con anterioridad. En relacién con los procesos
industriales requeridos, en este caso son menores tipos de operaciones las que se requieren,
pero son las mismas que se utilizaran para las piezas del tromel.

3.2.4.4. ANALISIS VIRTUAL DEL PRODUCTO

Mostradas las consideraciones técnicas de todas y cada una de las piezas que constituyen el
trémel de secado, se procede a realizar un analisis virtual del producto. En concreto, un analisis
entre los dos tambores del trémel, el interior giratorio y el exterior.

Para la realizacion del analisis se han obviado todas las piezas excepto las siguientes:

Tambor giratorio interno 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura

Cruz
Tope exterior
Anillo exterior

Anillo guia

Acero Inoxidable 304
Acero Inoxidable 304
Acero Inoxidable 304
Acero Inoxidable 304

Corte con disco, laser y soldadura
Corte laser

Rolado y soldadura

Rolado y soldadura

Tambor exterior 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Tabla 9: Listado de piezas utilizadas en el andlisis virtual. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La exclusion de las otras piezas se ha llevado a cabo debido a que lo que se pretendia observar
era si el tambor interno dado a la fuerza de la gravedad sufria un nivel de pandeo lo
suficientemente grande como para colisionar con el exterior.

En este andlisis se han obviado los pesos del resto de piezas bien porque no influyen en el analisis
bien porque su peso se considera insuficiente como para alterar los resultados de este. Tampoco
se ha incluido carga en el interior del tambor donde deberia ir colocado el producto ya que la
deformacién que puede generar el peso la torta de gazpacho troceada sobre el tambor interno
es muy baja. Por otra parte, la fuerza centrifuga también ha sido despreciada dado a que la
velocidad de giro del tambor estara limitada entre 3 y 6 revoluciones por minuto, velocidad de
giro demasiado baja como para afectar a los parametros del analisis.

71



Documento 1 - Informe Técnico
Sistema de captacidn y optimizacion energético destinado a la deshidratacion de tortas de gazpacho manchego

Asi pues, teniendo en cuenta todo lo mencionado anteriormente, se procede al andlisis virtual
en SolidWorks de los componentes listados. Una vez generadas las relaciones entre las piezas
correspondientes y a aplicados los materiales, los resultados obtenidos tanto de deformacién
maxima como tensién maxima son:

llustracion 97: Deformacion mdxima del tambor interno. Fuente: Elaboracion propia (2023)

von Mises (N/m*2)
1,459 +06
1,313e+06

_ 1,167e+06

- 1,021e+06

8,752e+05

llustracion 98: Tension mdxima del tambor interno. Fuente: Elaboracion propia (2023)

De estos andlisis se obtiene que la deformacién mdaxima que se obtiene en el tambor interno
tiene un valor de 0,001369 milimetros y una tensién maxima de 1,459 * 1076 N/mA2.

Respecto a la deformacidn, que es practicamente inexistente, no supone ningun problema ni
existe la posibilidad de que con ese valor ambos tambores colisionen entre ellos por pandeo
debido a que el espacio que hay entre ellos es mucho mayor.

Respecto a la tensidon maxima, su valor no supera el limite elastico (2,068 * 1078) del material
en ningun punto del tambor, por lo que tampoco existe riesgo de deformaciones permanentes
en el tambor.

Con esto se concluye que la fabricacion del tromel podria realizarse sin ningln tipo de problema
y que el funcionamiento de este no se veria entorpecido por ningun inconveniente. Tanto el
material como las dimensiones de las piezas son aceptables.
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3.2.4.5. RENDERS

Una vez realizados los analisis virtuales pertinentes para comprobar que el tromel puede
funcionar sin ningun inconveniente y, como ultimo paso antes de concluir con la memoria del
proyecto, se muestran una serie de renderizados del trdmel de secado para reflejar el resultado
final obtenido.

llustracion 99: Renderizado del trémel sin chasis 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 100: Renderizado del trémel sin chasis 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 101: Renderizado del tromel con chasis 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 102: Renderizado del trémel con chasis 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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llustracion 103: Renderizado de las fases del tromel 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)

llustracion 104: Renderizado de las fases del tromel 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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4. CONCLUSION

Con la presentacidn del aspecto final del trémel de secado a través de renderizados se da por
concluido el documento referido a la parte de la memoria del trabajo final de grado. Es
importante mencionar que a lo largo del desarrollo de este documento se han intentado aplicar
el mayor nimero de herramientas y técnicas conocidas a lo largo de la carrera, en este caso de
Ingenieria de Disefo Industrial y Desarrollo de Productos.

Dentro del apartado de introduccién, donde se presenté el proyecto a realizar, se ha intentado
explicar de la mejor manera cada uno de los motivos que han derivado en la realizacion del
disefio de un sistema de captacion y optimizacién energético destinado a la deshidratacion de
tortas de gazpacho manchego.

En el punto referido al estado de la técnica, se ha contextualizado y estudiado todo lo relacionado
con los procesos de secado para tortas de gazpacho troceada que se aplican en la actualidad.
Esto ha ayudado a conocer de manera mas profunda cada una de las caracteristicas de cada tipo
de sistema de secado para finalmente escoger la mas indicada y desarrollarla en el siguiente
apartado.

Asi pues y conocido todo el contexto que envuelve al producto alimentario con el que se va a
trabajar, en el tercer punto, se han ido desarrollando las soluciones tanto para el sistema de
intercambios de calor como para el trémel de secado. Para el primero de estos, es importante
destacar que su planteamiento fue planteado de manera tedrica, pues se buscaba centrar la
atencidn en el disefio y desarrollo del tromel de secado al ser lo mas relacionado con la finalidad
de la carrera cursada.

Si bien el planteamiento del sistema de intercambios de calor se quedd planteado de manera
tedrica, dentro del disefio del trdmel de secado se llevo a cabo un estudio de mercado previo
para entender su funcionamiento, se plantearon alternativas y se aplicé un método de seleccién
de alternativa que sirvio para seleccionar el mas indicado. Finalmente, y una vez seleccionada la
propuesta, se procedié al desarrollo de cada una de sus partes y apariencia visual hasta el punto
planteado en el apartado de renderizados.

Por ultimo, y con la presentacién del disefio final, quedan reflejados todos y cada uno de los
pasos seguidos hasta alcanzar la solucién adoptada. Es importante mencionar que se trata de un
proyecto académico que se ha realizado en colaboracién con la empresa Natural Fire S.L. por lo
gue se considera que se ha conseguido un resultado funcional y adecuado.

Es importante mencionar que el desarrollo de este proyecto mantiene una estrecha relacién con
el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 7, denominado “energia asequible y no
contaminante”. Dentro de los distintos puntos que existen dentro de este objetivo, el punto 7.2.
referido a la “mejora en la eficiencia energética” es el mas relacionado con el objeto del proyecto.

llustracion 105: Objetivo de desarrollo sostenible numero 7. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Objetivo_de_Desarrollo_Sostenible_7 (Wikipedia,2023)
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1. OBJETO Y JUSTIFICACION

A continuacion, se muestra el documento referido al pliego de condiciones. A lo largo de este
documento se tendran en cuenta y se detallaran todos aquellas consideraciones legales, técnicas
y econdémicas necesarias para la fabricaciéon del tromel de secado para torta de gazpacho
troceada.

En primer lugar, se recogeran una serie de normativas de caracter general con el objetivo de que
tanto el trémel como cada una de las piezas que lo componen cumplan con los requisitos
vigentes y la calidad de sus materiales sea la maxima al tratarse de un producto destinado a
trabajar con alimentos.

Por otra parte, quedaran indicados todos los componentes necesarios para la elaboracion del
producto, tanto los proveidos por terceros como los disefiados. Para los primeros, se detallaran
sus caracteristicas y medidas que hacen posible que se puedan instalar en el trémel y, para los
segundos, se sefialaran el tipo de materias primas que se requieren para fabricar dichas piezasy
los procesos de fabricacién necesarios para la elaboracién de estas.

Por ultimo, se explicaradn los procesos de produccién y ensamblajes necesarios para la obtencion
y fabricacién del tromel de secado para su mejor entendimiento.
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2. NORMATIVAS DE CARACTER GENERAL

En el siguiente apartado quedaran listadas las normativas europeas que tienen relacién con el
proyecto a desarrollar. Estas normativas van asociadas al empleo de acero inoxidable para la
elaboraciéon de productos, al trabajo de maquinaria con alimentos y los principios de los

intercambiadores.

UNE-EN 10283:2019

UNE-EN 1672-2:2000

UNE-EN 1673:2020

UNE-EN 1672-1:2015

UNE-EN 15861:2013

UNE-EN 247:1997

UNE-EN 307:1999

UNE-EN 306:1997

Aceros moldeados resistentes a la corrosion.
Maquinaria para procesado de alimentos.
Conceptos basicos. Parte 2: Requisitos de

higiene y de limpieza.

Maquinaria para el procesado de alimentos.
Hornos de carros rotativos. Requisitos de

seguridad e higiene.

Maquinaria para el procesado de alimentos.
Conceptos basicos. Parte 1: Requisitos de

seguridad.

Maquinaria para el procesado de alimentos.
Instalaciones de humo. Requisitos de
seguridad e higiene.
Intercambiadores de calor. Terminologia.
Intercambiadores de calor. Directrices para
elaborar las instrucciones de instalacioén,
funcionamiento y mantenimiento,
necesarias para mantener el rendimiento de
cada uno de los tipos de intercambiadores
de calor.
Intercambiadores de calor. Métodos de
medida de los parametros necesarios para
establecer el rendimiento.

Tabla 1: Normativas asociadas al proyecto.


https://tienda.aenor.com/norma-une-en-10283-2019-n0062955
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-1673-2020-n0065000
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-1672-1-2015-n0054601?_gl=1*1jtff4s*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw7aqkBhDPARIsAKGa0oIfNKf2EW7-MviPPbrlS-LU06eENtDTmqyvqri-b6oN9r3_dkQHY88aAgeXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-15861-2013-n0050621
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-247-1997-n0008433?_gl=1*xauf2r*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw7aqkBhDPARIsAKGa0oIfNKf2EW7-MviPPbrlS-LU06eENtDTmqyvqri-b6oN9r3_dkQHY88aAgeXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-307-1999-n0008513?_gl=1*1642wvh*_up*MQ..&gclid=Cj0KCQjw7aqkBhDPARIsAKGa0oIfNKf2EW7-MviPPbrlS-LU06eENtDTmqyvqri-b6oN9r3_dkQHY88aAgeXEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://tienda.aenor.com/norma-une-en-306-1997-n0008512
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

En este apartado se detallaran todas aquellas consideraciones y especificaciones técnicas
necesarias para la obtencién de los componentes proveidos por terceros y las materias primas
para la elaboracién de las piezas disefiadas. Ademads, también se indicardn los procesos de
fabricacién requeridos y los procesos de montaje y ensamblaje pertinentes.

3.1. PIEZAS COMERCIALES

A continuacién, se muestran las piezas comerciales y proveidas por otras empresas que se
necesitan incluir en el trémel de secado junto con sus caracteristicas técnicas.

3.1.1. MOTORREDUCTOR

- Proveedor: Zuendo (https://www.zuendo.com)

- Producto: Motorreductor monofasico o trifasico 0,37 KW / 0,5 CV 1:100
- Referencia: MR-037-14

- Precio: 230 € la unidad

- Cantidad necesaria: 1 Ud. por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracion 23: Motorreductor. Fuente: https://www.zuendo.com/14-vueltas-finales/2481-motorreductor-
monofasico-o-trifasico-037-kw-05-cv-i-100.html (Zuendo, 2023)

KW
(kilovatios)

cV (caballos) 0,50
RPM 1500
REDUCTORA 80

VUELTAS
FINALES (RPM)

PESO (KG)

llustracion 24: Caracteristicas técnicas del motorreductor segtn proveedor. Fuente: https://www.zuendo.com/14-
vueltas-finales/2481-motorreductor-monofasico-o-trifasico-037-kw-05-cv-i-100.html (Zuendo, 2023)
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3.1.2. VARIADOR DE FRECUENCIA

- Proveedor: Vevor (https://www.vevor.es)

- Producto: Variador de frecuencia monofasico o trifasico VFD 1.5 KW 7A 220-250V
- Referencia: A2-8015

- Precio: 76,99 € la unidad

- Cantidad necesaria: 1 Ud. por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracién 25: Variador de frecuencia. Fuente: https://www.vevor.es/accionamientos-de-frecuencia-variable-
¢_10745/variador-de-frecuencia-1-5kw-7a-220v-250v-convertidor-de-frecuencia-vfd-2hp-
p_010276894883?adp=gmc&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_id=11825571326&utm_term=&gclid=Cj
wWKCAjwp6CkBhB_EiwAlQVyxaBrofN9xpZa90egQE_ZIiYtrOAUrk5dKKXFudulzJTIAPHeOvJOBBoC300QAvVD_BWE (Vevor,

2023)
Modelo A2-8015 Potencia 1,5 kW
Voltaje de Entrada CA 200-260V Voltaje de Salida CA 220V
Corriente de Entrada T5A Corriente de Salida 1A
Fase de Entrada 103 Fases Fase de Salida 3 Fases
Frecuencia de Entrada 45-65 Hz Frecuencia de Salida 0,1-400 Hz
Caballos de Fuerza 2HP Temperatura de Trabajo 14~104 °F/-10 ~ 40 =C
Humedad 10-95 % de Humedad Relativa (sin Rocio) Vibracion 046G
Peso Neto 1,94 libras/0,88 kg Tamario del Producto 45%3,2 %55 pulgadas / 114 x 82 x 140 mm

llustracién 26: Caracteristicas técnicas del variador de frecuencia segtin proveedor. Fuente: https.//www.vevor.es/accionamientos-de-
frecuencia-variable-c_10745/variador-de-frecuencia-1-5kw-7a-220v-250v-convertidor-de-frecuencia-vfd-2hp-
p_010276894883?adp=gmc&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_id=11825571326&utm_term=&gclid=CiwKCAjwp6CkBhB_Ei
WAIQVyxaBrofN9xpZa90egQE_ZIliYtrOAUrk5dKKXFudulzJTIAPHeOvJOBBoC300QAvD_BWE (Vevor, 2023)
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3.1.3. SEGUIDOR DE LEVA

- Proveedor: 123rodamiento (https://www.123rodamiento.es)

- Producto: Seguidor de leva
- Referencia: CF30-VBUU-IKO

- Precio: 110,06 € la unidad

- Cantidad necesaria: 4 Ud. por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracion 27: Sequidor de leva. Fuente: https://www.123rodamiento.es/rodamiento-cojinete/rodamiento-
bola/sequidor-leva/CF30-VBUU-IKO?srsltid=AR57-
fDzuuQTO5hR_KVrQ8ntdPWcqKGs8EmRI9d4dTqNGu_gfchg1zf7IDd8#container-tech-schema (123rodamiento, 2023)

MARCA IKO

PESO 1,894 KG
CATEGORIA SEGUIDOR DE LEVA
N°® EAN13 3663952442327
DIAMETRO INTERIOR 30 MM

DIAMETRO EXTERIOR 50 MK

ESPESOR 35 MM
ENVASADO 1

REFERENCIA PRODUCTO

CF30-V-B-UU-IKO

llustracion 28: Caracteristicas técnicas del seguidor de leva segun proveedor. Fuente:
https://www.123rodamiento.es/rodamiento-cojinete/rodamiento-bola/seguidor-leva/CF30-VBUU-IKO?srsltid=AR57-
fDzuuQTO5hR_KVrQ8ntdPWcqKGs8EmMRId4dTqNGu_gfchglzf7IDd8#container-tech-schema (123rodamiento, 2023)
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3.1.4. PIE REGULADOR

- Proveedor: Manutan (https://www.manutan.es/es/mas)
- Producto: Pie regulable de poliamida

- Referencia: A012320

- Precio: 28,50 € la unidad

- Cantidad necesaria: 8 Ud. por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracion 29: Pie regulador. Fuente: https://www.manutan.es/es/mas/pie-reqgulable-de-poliamida-o-123-mm-4500-
kg-acero-cincado (Manutan, 2023)

Cafia/varilla material Acero
Varilla roscada @ M20
Material de base Poliamida
Base @ (mm) 123 mm
Carga unitaria maxi (kg) 4500 kg
Altura Pie (mm) 205 mm
Varilla longitud (mm) 146 mm
Garantia al cliente 3 afios
Origen del producto Fabricado en la UE
Embalaje reciclado (%) 80 %
Producto reciclable Si-100%

llustracion 30: Caracteristicas técnicas del pie regulador segtin proveedor. Fuente:
https.//www.manutan.es/es/mas/pie-regulable-de-poliamida-o-123-mm-4500-kg-acero-cincado (Manutan, 2023)
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3.1.5. TUBO ESTRUCTURAL

- Proveedor: Tubefittings (https://tubefittings.eu/es/)
- Producto: Tubo de acero cuadrado —40 mm x 2 mm
- Referencia: STK402

- Precio: 14,27 € el metro

- Cantidad necesaria: 52,5 metros aproximadamente por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracion 31: Tubo estructural. Fuente:
CjwKCAjwp6CkBhB_EiwAlQVyxaBrofN9xpZa90egQE_ZIiYtrOAUrk5dKKXFudulzJTiAPHeOvJOBBoC300QAvD_BwE

(Tubefittings, 2023)
Tamafio Mm 4040 mm
Marerial Acero
Color Plata
Recubrimiento Galvanizado
Grosor De La Pared 2 mm
Peso 2,368 kg/imb
Corte A Medida Si
Longitud Minima 50 mm
Longitud Maxima 6000 mm
Tipo Tubo
Diametro (Mm) A0 x 40x 2

llustracion 32: Caracteristicas técnicas del tubo estructural segun proveedor. Fuente:
CjwKCAjwp6CkBhB_EiwAlQVyxaBrofN9xpZa90egQE_ZIliYtrOAUrk5dKKXFudulzJTiAPHeOvJOBBoC300QAvVD_Bw
E (Tubefittings, 2023)



Documento 2 — Pliego de Condiciones
Sistema de captacién y optimizacion energético destinado a la deshidratacidn de tortas de gazpacho manchego

3.2. PIEZAS DISENADAS

En el siguiente apartado quedaran concentradas las materias primas y los procesos industriales
de fabricacién necesarios para la elaboracion de las piezas a diseiar.

3.2.1. MATERIAS PRIMAS

En primer lugar, se detallan las materias primas que se necesitan para la fabricacién de las piezas:
3.2.1.1. ACERO INOXIDABLE 304

- Proveedor: Alibaba (https://spanish.alibaba.com/)

- Producto: Bobina de acero inoxidable 304

- Referencia: no procede

- Precio: 2,02 € el kilogramo (precio concreto del proveedor, puede variar)

- Cantidad necesaria: 635 kilogramos aproximadamente

- Caracteristicas técnicas:

Ilustracidn 33: Bobina de acero inoxidable 304. Fuente: https://spanish.alibaba.com/p-detail/Manufacturer-
1600483188447.html?spm=a2700.7735675.0.0.1788mOTimOTioy&s=p (Alibaba, 2023)

Propiedad Walar Unidades
Madulo elastico 1.9e+11  |N/m*2
Coeficiente de Poisson 0.29 MN/D
Madulo cortante 7.5e+10 |WN/m*2
Densidad de masa 8000 kg/m*3
Limite de traccidn 517017000 | N/m"2
Limite de compresidn Mi/m*2
Limite elastico 206807000 | N/m"2
Coeficiente de expansion térmica 1.8e-05 /K
Conductividad térmica 16 Wiim K}
Calor especifico 500 Iikg-K)
Cociente de amortiguamiento del material N/D

llustracion 34: Caracteristicas técnicas del acero inoxidable 304 segtn proveedor. Fuente:
https.//spanish.alibaba.com/p-detail/Manufacturer-
1600483188447.html?spm=a2700.7735675.0.0.1788mOTimOTioy&s=p (Alibaba, 2023)
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3.2.1.2. HILO DE SOLDAR

- Proveedor: Amazon (https://www.amazon.es/ref=nav_logo)

- Producto: Hilo de soldadura acero cobreado ER70S-6 1.2 mm 5 kg
- Referencia: BOBTYY2HzV

- Precio: 37.99 € por unidad

- Cantidad necesaria: 1 unidad por producto

- Caracteristicas técnicas:

llustracidn 35. Hilo de soldadura. Fuente: https://www.amazon.es/Stamos-Welding-Group-S-WMW-ER70S-6-1-2-5-
OKG/dp/BOBTYY2HZV/ref=sr_1_2 sspa?__mk_es_ES=AMAZON&crid=X6T9IRRTW5898&keywords=HILO+PARA+SOLDA
R+ACERO&qid=1686677822&s=industrial&sprefix=hilo+para+soldar+acero%2Cindustrial%2C91&sr=1-2-
spons&sp_csd=d2lkZ2VVOTmFtZT1zcF9hdGY&psc=1 (Amazon, 2023)

Fabricante Stamos Welding Group

Identificador de producto del 5-WMW-ER705-6 1.2-5.0KG

fabricante

Dimensiones del paquete 21 x 21 x 7 cm; 6 kilogramos
Referencia del fabricante 5-WMW-ER705-6 1.2-5.0KG
Necesita baterias No

Peso del producto b kg

llustracion 36: Caracteristicas técnicas del hilo de soldar segun proveedor. Fuente: https://www.amazon.es/Stamos-
Welding-Group-S-WMW-ER70S-6-1-2-5-
OKG/dp/BOBTYY2HZV/ref=sr_1_2 sspa?__mk_es_ES=AMAZON&crid=X6T9IRRTW5898&keywords=HILO+PARA+SOLDA

R+ACERO&qid=1686677822&s=industrial&sprefix=hilo+para+soldar+acero%2Cindustrial%2C91&sr=1-2-
spons&sp_csd=d2IkZ2\V/OTmFtZT1zcF9hdGY&psc=1 (Amazon, 2023)
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3.2.1.3. PINTURA EN AEROSOL

- Proveedor: Amazon (https://www.amazon.es/ref=nav_logo)

- Producto: Pintura spray 520cc para pintar todo tipo de superficies

- Referencia: BOBM1NY47W

- Precio: 9,99 € la unidad

- Cantidad necesaria: 20 unidades por producto

- Caracteristicas técnicas:

| PINTURA | -
. MATE

llustracién 37: Pintura en aerosol. Fuente: https://www.amazon.es/Pintura-Spray-520cc-pintar-
super/dp/BOBMINY47W/ref=sr_1_12? _mk_es ES=AMAZON&crid=QIQ09BEA9Q18&keywords=pintura%2BNARANJ
A%2Bpara%2Bmetal&qid=1686678331&sprefix=pintura%2Bnaranja%2Bpara%2Bmetal%2Caps%2C102&sr=8-

12&th=1 (Amazon, 2023)

Marca PLUS HOME
Color Naranja Peligro (Ref:645)
Tamaiio 520cc (paguete 1)

Recuento de 400.0 mililitro
unidades

Tipo de pintura Esmalte, Pulverizador

Usos Interior/Exterior
especificos del
producto

Recomendacion Ceramica, Piedra, Madera
de superficie

Forma del Liguido
producto

llustracion 38: Caracteristicas técnicas de la pintura en aerosol segtin proveedor. Fuente:

https://www.amazon.es/Pintura-Spray-520cc-pintar-

super/dp/BOBMINY47W/ref=sr_1_12? _mk_es_ES=AMAZON&crid=QIQ09BEA9Q18&keywords=pintura%2BNARANJ
A%2Bpara%2Bmetal&qid=1686678331&sprefix=pintura%2Bnaranja%2Bpara%2Bmetal%2Caps%2C102&sr=8-

12&th=1 (Amazon, 2023)
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3.2.2. MAQUINARIA REQUERIDA

Una vez conocidas las materias primas necesarias para la fabricacion de las piezas disenadas se
procede a listar las distintas mdquinas que se necesitan para obtener las diferentes partes del
trémel de secado.

3.2.2.1. CORTADORA LASER

Para gran parte de las piezas disefiadas ha de recurrirse al corte por ldser dado a su eficacia,
precision, velocidad y limpieza en el corte. Gracias a estas maquinas no sélo se pueden cortar las
piezas de metal, sino que también se pueden hacer grabados en la superficie de este.

Algunas de las piezas que pueden requerir de el uso de esta maquinaria son las aletas interiores
del tambor giratorio, la tapadera del habitaculo trasero o el tambor interno para elaborar los
huecos para las aletas antes de ser rolada.

Un ejemplo de cortadora laser es la STYLE CNC. Esta cuenta con una superficie de corte de 1,3
metros por 2,5 metros, tiene una potencia de 1000 W y puede trabajar tanto con oxigeno como
con nitrégeno o aire. Con esta maquina podrian hacerse todas las operaciones mencionadas
anteriormente sin problema.

llustracion 39: Cortadora Idser STYLE CNC. Fuente:
CjWKCAjwp6CkBhB_EiwAIQVyxb7k5Lb1ZijBzqV/0jo2085_IX2Y554Pil1OWFNREfki4qJb490F9ihoCR5kQAVD_BWE (Style
CNC, 2023)

3.2.2.2. ROLADORA

De igual manera que con la anterior operacion, el trémel, al tener gran cantidad de piezas
cilindricas como pueden ser los tambores internos y externos, el tubo interno del tambor, los
anillos de apoyo y guias y los compartimentos delanteros y traseros, necesita de una roladora
para dar forma a todas estas piezas.

Gracias a estas maquinas es posible dar la curvatura que se busca a las laminas o planchas de
acero hasta conseguir unos tubos con el diametro deseado en ellas para su posterior soldadura
y unidn a otras piezas.

Un ejemplo de rolado es la FTX-2050x170-CMM. Esta cuenta con unos rodillos de 170 mm de
didmetro y unas dimensiones generales de 1,05 x 0,72 x 3,85 metros. Cuenta con una anchura
para el rolado de 2,05 metros, tiene una potencia de 2,2 KW-HP y puede doblar hasta chapas
con espesor de entre 5 a 6 milimetros.

11
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Ilustracién 40: Roladora FTX-2050x170-CMM. Fuente: https.//www.maquituls.es/plegadoras-para-metal/10088-
plegadora-de-chapa-y-tubo-ftx-2050170-cmm.html?gclid=CiwKCAjwp6CkBhB_EiwAlQVyxdQ18Sk4snmk-AC--
0j7QYuh-WBhDFOOzwmVfHXIIFKQiDCLVA-1EhoCrO4QAvD_BWwWE (Maquituls, 2023)

3.2.2.3. PLEGADORA

Por otra parte, el uso de una plegadora es esencial en este caso para piezas como las aletas
grandes y pequefias. Esto es debido a que una vez cortadas han de someterse por un proceso de
plegado en el que se genere un borde de 459,

Gracias a este tipo de maquinas lo que se consigue es un plegado uniforme hasta adquirir la
inclinacion deseada al ejercerse sobre la chapa una presidon determinada. Es importante
mencionar que la chapa se sitla entre una matriz y un punzdén, que son los encargados de sujetar
la chapa para que no se mueva.

Para este caso, se destaca la plegadora manual de la marca METALLKRAFT FSBM 2020-12 E. Esta
cuenta con un angulo de plegado maximo de 1352, unas dimensiones generales de 2,29 x 0,82 x
1,18 metros, puede doblar hasta chapas de 4 milimetros de espesor y cuenta con una anchura
para plegado de 2 metros aproximadamente.

Zmetals@it rsswamne

llustracion 41: Plegadora manual METALLKRAFT FSBM 2020-12 E. Fuente: https.//www.maquituls.es/plegadoras-
para-metal/9416-plegadora-manual-metallkraft-fsbm-2020-12-
e.html?gclid=CjwKCAjwp6CkBhB_EiwAlQVyxXN5W652B0GjohZDhCWm1DSImJCnpxmjWrtwuGRx-
CveQPHpp4fIShoCwxUQAvD_BWwWE (Magquituls, 2023)
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3.2.2.4. SOLDADORA

El proceso de soldadura es un proceso industrial a partir del cual se unen dos o mas piezas para
formar un ensamblaje. Para que esta unién se produzca es necesario calentar tanto el metal de
la pieza como un metal en forma de hilo hasta el punto de fundirlo y convertirlo en una masa
pldstica que sea capaz de adherirse a las distintas piezas o partes. Una vez se enfria, se produce
una unidon muy resistente entre ellas y separarlas requiere de otras operaciones industriales
como el corte con disco.

Este proceso se ve aplicado practicamente a todas las piezas del trémel de secado, pues es
necesaria para dar forma a muchas de las partes del tromel y subensamblajes. Un ejemplo puede
ser la formacion de los chasis que soportan al trdmel y la estructura exterior visual o la soldadura
de los topes exteriores al anillo exterior que sirve como apoyo para los rodillos guia.

Un ejemplo de esta mdaquina es la TELWIN MASTERMIG 405i. Esta maquina acepta soldaduras
de tipo MIG, MAG, TIG o MMA, permite trabajar con aceros y cobre, puede trabajar con hilo de
entre 0.6 y 1.6 milimetros, cuenta con ventilaciéon y unas dimensiones de 0,87 x 0,453 x 0,8
metros.

llustracion 42: Soldadora TELWIN MASTERMIG 405i. Fuente: https.//www.todasoldadura.es (Todasoldadura, 2023)
3.2.2.5. CORTADORA DE METAL DE DISCO

Este tipo de maquinas se utilizan para cortar piezas principalmente hechas con materiales rigidos
como el metal a un determinado angulo fijo. Su funcionamiento se basa en un disco que gira
sobre su propio eje a gran velocidad de manera que cuando este entra en contacto con el
material lo erosiona hasta el punto de conseguir un corte limpio. Los discos pueden variar su
material en funcién del material de la pieza a cortar, pero por lo general suelen tener cuchillas
abrasivas o de sierra fria.

La aplicacidn y uso de esta maquina es esencial para el corte de todas las piezas que constituyen
los chasis del tromel. Pues gracias a esta se pueden conseguir los ingletes que se desean y soldar
los diferentes tubos estructurales entre si. También puede utilizarse para eliminar posibles
rebabas que puedan aparecer.

Un ejemplo de cortadora de metal de disco es la FERVI 0624. Esta cuenta con una potencia de
230 V, puede hacer cortes de hasta 459, tienen una apertura de pinza que va desde los 155
milimetros hasta los 230 milimetros, puede cortar tanto formas cuadradas como rectangulares
y tiene una velocidad de disco de 3800 rpm.
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llustracion 43: Cortadora de metal de disco FERVI 0624. Fuente: https.//www.misterworker.com/es/fervi/maquina-
de-corte-rapido-230v-2kw-0642/54126.html?gmc_currency=1&gclid=CiwKCAjwp6CkBhB_EiwAlIQVyxY-xkC-31g7EX-
cid64qLjQZ4ix6AP39lyKbicmsRbun2WwrwCK55BoCvZwQAvD_BWE (MisterWorker, 2023)

3.2.2.6. ATORNILLADOR ELECTRICO

La siguiente y ultima maquina que se necesitara tiene la misma finalidad que la soldadura, es
decir, la de unir diferentes piezas. En este caso el atornillador eléctrico se utilizard para crear
ensamblajes entre piezas cuya unién no requiera del uso de la soldadora. La diferencia principal
entre ambas el tipo de unién que se genera que en este caso es a través de tornilleria.

Como se ha indicado, el atornillador eléctrico tiene como finalidad principal el atornillado y
desatornillado de tornillos, tuercas y arandelas que aseguren un ensamblaje firme entre
componentes. Este tipo de ensamblaje se aplicard a piezas cuya extraccidn sea necesaria en
cualquier momento. Un claro ejemplo es la tapadera del habitaculo trasero, ya que, en un debido
momento, esta puede ser retirada para acceder al compartimento y poder realizar el
mantenimiento o correccién de las piezas que se contengan en él de manera rapida y sencilla.

En este campo existen gran variedad de modelos como es el caso de atornillador eléctrico
DEWALT DCD795D2-QW. Este taladro de bateria tiene una velocidad maxima de rotacion de 2000
rpm, 2 amperios de amperaje y una tensién de 18 VOLTIOS. Ademas, cuenta con gran variedad
de brocas que permiten adaptarse a todo tipo de tornilleria.

lustracion 44: Atornillador eléctrico DEWALT DCD795D2-QW. Fuente: https://www.amazon.es/DEWALT-DCD795D2-
QW:-Percutor-escobillas-baterias/dp/B00G7614BK/ref=asc_df B00G7614BK/?tag=googshopes-

21&IlinkCode=df0&hvadid=195311988168&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=4251436035570124451&hvpone=&hvptwo=

&hvgmt=&hvdev=c&hvdvcmdI|=&hvlocint=& hvlocphy=1005545&hvtargid=pla-82934495100&psc=1 (Amazon, 2023)
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3.3. PROCESO DE PRODUCCION Y ENSAMBLAJE

A continuacion, se indicaran los procesos de produccidn y de ensamblaje necesarios para dar
forma al conjunto integro del trémel de secado para torta de gazpacho troceada.

Para facilitar el entendimiento (dado al elevado nimero de piezas que tiene) se diferenciaran los
distintos subensamblajes del trémel y del chasis y se indicaran para cada uno de ellos las
operaciones necesarias para la unidn de sus piezas y la unién con el resto de los subensamblajes.

Es importante mencionar que las operaciones que necesita cada pieza también estan sefialadas
en el apartado “Consideraciones Técnicas” del Documento 1 que hace referencia al informe
técnico y que las piezas que pertenecen a cada subensamblaje también estan listadas y
organizadas en el Documento 4 referido a los planos con la finalidad de que puedan ser
consultados y facilitar su mejor entendimiento.

3.3.1. TAMBOR GIRATORIO

El primero de los subensamblajes estd compuesto por las siguientes piezas:

Tambor giratorio interno 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Aleta pequeiia 24 Acero Inoxidable 304 = Corte laser, plegado
Aleta grande 24 Acero Inoxidable 304 Corte laser, plegado
Cruz 2 Acero Inoxidable 304 = Corte con disco, laser y soldadura
Tubo interno 1 Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Tope exterior 12 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Anillo exterior 2 Acero Inoxidable 304 Rolado y soldadura
Anillo guia 4 Acero Inoxidable 304 Rolado y soldadura

Tabla 2: Piezas y procesos industriales del tambor giratorio. Fuente: Elaboracion propia (2023)

En este caso tanto las aletas pequefias como grandes irdn soldadas en sus respectivas
ranuras en el interior del tambor giratorio interno. Cada una de las cruces ird colocada
por soldadura en el inicio y final del tambor vy, a su vez, y nuevamente por soldadura, el
tubo interno conectara ambas cruces e ira colocado en el centro del eje del tambor. Por
ultimo, y por fuera del tambor se colocaran los topes exteriores que conectaran este con
los anillos exteriores y este Ultimo con los anillos guia. Estos ultimos elementos también
van unidos mediante soldadura.

3.3.2. TAMBOR EXTERIOR

Las piezas que pertenecen al subensamblaje del tambor exterior son:

Tambor exterior 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura

Tubo de gases 2 Acero Inoxidable 304 = Corte con disco
Tabla 3: Piezas y procesos industriales del tambor exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La unidn de estas piezas entre si se basa simplemente en la soldadura de los tubos de salida y
entrada de gases en los respectivos agujeros que tiene el tambo exterior para tal finalidad.
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La unidn de este subensamblaje con el anterior no requiere de ningun tipo de soldadura o
atornillado pues gracias a los anillos guia soldados en el tambor interno y las pestaias delanteras
y traseras, este tambor exterior puede descansar sobre ellos en su posicidon e impedir que por
fuerza de la gravedad choquen.

3.3.3. HABITACULO TRASERO

Las piezas que componen el habitaculo trasero son:

Acero Inoxidable 304 Corte laser, rolado, soldadura
Acero Inoxidable 304 = Corte laser

Acero Inoxidable 304 Corte laser y atornillado
Tubo alimentacion Acero Inoxidable 304  Corte con disco

Soportes internos Acero Inoxidable 304 Corte con disco

Bandeja de apoyo 1 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Tabla 4: Piezas y procesos industriales del habitdculo trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Habitaculo trasero
Tapadera del habitaculo
Tapadera trasera tambor

N R R R

En este subensamblaje el habitaculo trasero es la pieza principal, pues el resto de ellas
se unen a ella bien por soldadura o por atornillado. En cuanto a las piezas atornilladas se
encuentra por un lado la tapadera del habitaculo y por otro lado la bandeja de apoyo a
los soportes internos que a su vez van soldados en el interior del compartimento. Tanto
la tapadera trasera del tambor como el tubo de alimentacién iran soldados al habitaculo
en sus respectivas posiciones.

La unién de este subensamblaje al anterior se produce en la parte trasera de ambos
tambores por atornillado con la finalidad de poder retirarse si se cree oportuno o se
requiera de ello para hacer posibles mantenimientos.

Dentro de este compartimento es importante resaltar que iran colocados el
motorreductor y el variador de frecuencia encargados de controlar la velocidad de giro
del tambor.

3.3.4. COMPARTIMENTO DELANTERO

En este caso, las piezas que componen este subensamblaje son:

Tapadera delantera 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser y soldadura

Anillo delantero 1 Acero Inoxidable 304 = Corte laser, rolado y soldadura
Tabla 5: Piezas y procesos industriales del compartimento delantero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

En esta ocasidn, el ensamblaje se basa en la soldadura de la tapadera delantera al anillo
delantero con el propdsito de que esta pieza no gire por causa del tambor interno.

Este subensamblaje estara unido al conjunto anterior mediante atornillado al tambor exterior
con el propdsito de poder ser retirado en un futro por cualquier circunstancia si asi se deseara.
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3.3.5. CHASIS ESTRUCTURAL DEL TROMEL

El chasis del trémel esta formado por las siguientes piezas:

Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Tubo estructural 2 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 3 Acero Inoxidable 304 Corte con disco

Tubo estructural 4 12 Acero Inoxidable 304 = Corte con disco
Tabla 6: Piezas y procesos industriales del chasis estructural del trémel. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tubo estructural 1

o 00N

El chasis del trémel esta completa e integramente formado por tubos estructurales de 40
milimetros de lado. Cada uno de ellos tiene unas medidas y posicién concretas. La unién y
colocacién de todas ellas se realiza mediante soldadura. Para el mejor entendimiento de la
posicién de cada una consultar el documento 4 referido a planos.

El ensamblaje de este chasis con el resto de subensamblajes del trémel se basa en la colocaciéon
de este debajo de los demads de manera que todos los presentados hasta el momento descansan
sobre él y mantienen su posicién gracias a los seguidores de leva. Se destaca que en cada una de
las patas se incorporard un pie regulador para conseguir la inclinacién que se desee.

3.3.6. CHASIS DELANTERO Y TRASERO

Este es el primer subensamblaje perteneciente a la parte del chasis exterior y esta formado por
las siguientes piezas:

Chapa delantera y trasera 1 2 Acero Inoxidable 304 Corte laser y plegado

Chapa delantera y trasera 2 2 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Tabla 7: Piezas y procesos industriales del chasis delantero y trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

La unidn entre estas piezas se realizard por soldadura de manera que la pieza denominada como
“chapa delantera y trasera 1” quede por delante de la “chapa delantera y trasera 2” y formen
una pieza Unica.

La unidn de este subensamblaje ira ligada al chasis estructural exterior de la estética visual
mediante atornillado tanto en la parte delantera como la trasera de este.

3.3.7. CHASIS LATERAL

Las piezas que componen el chasis lateral son:

Chapa lateral 1 2 Acero Inoxidable 304 Corte l3ser y plegado
Chapa lateral 2 2 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Rejilla lateral 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco y soldadura

Tabla 8: Piezas y procesos industriales del chasis lateral. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Al igual que en el caso anterior, la unién entre las chapas se producird mediante soldadura. En
este caso, este chasis cuenta con una rejilla lateral que ird atornillada al conjunto de chapas
anterior con el objetivo de facilitar el acceso al interior del tromel si se deseara.

La unidn de estas partes al chasis estructural exterior se realizard por atornillado al igual que en
el caso anterior e irdn colocadas, como su nombre indica, en los laterales de esta estructura.
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3.3.8. CHASIS SUPERIOR

Las piezas que formas el chasis superior son:

Chapa superior 1 1 Acero Inoxidable 304 Corte laser y plegado
Chapa superior 2 1 Acero Inoxidable 304 = Corte laser
Rejilla superior 1 Acero Inoxidable 304  Corte con disco y soldadura

Tabla 9: Piezas y procesos industriales del chasis superior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Al igual que en los dos subensamblajes anteriores, las chapas se unen entre si mediante
soldadura vy la rejilla se incorpora a este conjunto mediante atornillado para la posibilidad de su
retirada.

La unidn al chasis estructural exterior se producira mediante atornillado y este conjunto ird
dispuesto en la parte superior del conjunto.

3.3.9. CHASIS ESTRUCTURAL EXTERIOR

Las piezas del Ultimo subensamblaje son:

Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Acero Inoxidable 304 = Corte con disco
Acero Inoxidable 304 Corte con disco
Tubo estructural 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tubo estructural 5 Acero Inoxidable 304  Corte con disco

Tubo estructural 6 4 Acero Inoxidable 304  Corte con disco
Tabla 10: Piezas y procesos industriales del chasis estructural exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Tubo estructural 1
Tubo estructural 2
Tubo estructural 3

N B~ O OB

En este caso, y al igual que en el chasis estructural del trémel, cada uno de estos tubos estructural
cuenta con unas medidas y posicién concretas y la unién entre ellos se produce por soldadura.
Para mejor entendimiento consultar el documento 4.

Por ultimo, es importante destacar que los cuatro Ultimos subensamblajes van unidos a esta
estructura mediante atornillado y que gracias a ella se puede conseguir el resultado estético
reflejado en el resto de los documentos.
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4. CONCLUSION

La elaboracion de este documento se ha focalizado en el detallado de las normativas que influyen
en el desarrollo del diseio del tromel, asi como se han listado todos los componentes proveidos
por terceros y las materias primas necesarias para la elaboracidon de las piezas disefiadas.
Ademads, también se ha indicado la maquinaria necesaria para la fabricacién de estas y los
procesos industriales y de ensamblaje necesarios para la obtencidn y elaboracién del conjunto
del tromel.

Gracias a todas estas consideraciones se tiene mas claro todos los componentes que influyen y
condicionan el desarrollo y fabricacidn del proyecto, lo que facilitara la elaboracién del siguiente
documento, el presupuesto.
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1. OBJETO Y JUSTIFICACION

A lo largo de este documento se presentaran y detallaran los costes de compra y los costes de
fabricacién tanto para las piezas suministradas por terceros como las disefiadas con la finalidad
de estimar los costes de fabricacién y venta al publico del tromel de secado para torta de
gazpacho troceada.

Asi pues, y para ello, se tendrdn en cuenta todos aquellos aspectos que influyen en el coste de
las piezas como son los costes de las materias primas, el coste de la mano de obra de los
operarios, el coste de la maquinaria y los honorarios de disefio.

Es importante mencionar que los costes de materias y manos de obra que se reflejan tienen
relacion con los precios actuales de mercado.
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2. FICHAS DE COSTES

En este apartado se irdn recogiendo en tablas todos los costes pertenecientes a las piezas
comerciales, las disefiadas y los procesos de ensamblaje. Una vez detallados todos, se realizard
una tabla final en la que quedaran resumidos todos los costes mencionados.

2.1. PIEZAS COMERCIALES

A continuacion, se muestran las tablas de costes referidas a las piezas comerciales:

MOTORREDUCTOR

Coste Materiales

Materias primas

Subtotal1| 0,00 €

Productos Subcontratados

Motorreductor mondfasico o trifasico 0,37 KW /0,5 CV 1:100. Se suministra individualmente a un precio de
230 € la unidad por la empresa Zuendo.

1 unidad Subtotal 2 | 230,00 €
Total Parcial 1
230 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal 1| 0,00 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2| 0,00 €

Total Parcial 2
0,00 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
230 €

Tabla 18: Ficha de costes del motorreductor. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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VARIADOR DE FRECUENCIA

Coste Materiales

Materias primas

Subtotal 1| 0,00 €

Productos Subcontratados

Variador de frecuencia monodfasico o trifasico VFD 1.5 KW 7A 220-250V. Se suministra individualmente a un
precio de 76,99 € la unidad por la empresa Vevor.

1 unidad Subtotal 2 | 76,99 €
Total Parcial 1
76,99 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,00 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
76,99 €

Tabla 2: Ficha de costes del variador de frecuencia. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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SEGUIDOR DE LEVA

Coste Materiales

Materias primas

Subtotal1 | 0,00 €

Productos Subcontratados

Seguidor de leva. Se suministra individualmente a un precio de 110,06 € la unidad por la empresa
123rodamiento.

4 unidades Subtotal 2 |440,24 €
Total Parcial 1
440,24 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal 1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,00 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

440,24 €
Tabla 3: Ficha de costes del sequidor de leva. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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PIE REGULADOR

Coste Materiales

Materias primas

Subtotal1 | 0,00 €

Productos Subcontratados

Pie regulable de poliamida. Se suministra individualmente a un precio de 28,50 € la unidad por la empresa
Manutan.

8 unidades Subtotal 2 |228,00 €
Total Parcial 1
228,00 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal 1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,00 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

228,00 €
Tabla 4: Ficha de costes del pie regulador. Fuente: Elaboracion propia (2023)




Documento 3 — Presupuesto
Sistema de captacién y optimizacién energético destinado a la deshidratacidn de tortas de gazpacho manchego

TUBO ESTRUCTURAL

Coste Materiales

Materias primas

Subtotal1 | 0,00 €

Productos Subcontratados

Tubo structural cuadrado de 40mm de lado x 2 mm. Se suministra individualmente a un precio de 14,27 € el
metro por la empresa Tubefittings.

52,13 Subtotal 2 (742,34 €
metros

Total Parcial 1
742,34 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal 1| 0,00 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal 2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,00 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
742,34 €

Tabla 5: Ficha de costes del tubo estructural. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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2.2. PIEZAS DISENADAS

A continuacidn, se muestran los costes relacionados a las piezas disefiadas:

TAMBOR GIRATORIO INTERNO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AISI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 99,5 kg.

M =99,5 kg Subtotal 1 | 200,99 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
200,99 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

0,17h x 13,24 €/h +0,17h x 10,77 €/h Subtotal 1 5,96 €
+0,17h x 11,08 €/h=5,96 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00€

Total Parcial 2
5,96 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
206,95 €

Tabla 6: Ficha de costes del tambor giratorio interno. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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ALETA PEQUENA

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 0,28 kg.

M =0,28 kg Subtotal 1 0,57 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
0,57 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de plegado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal1 | 1,92 €
=1,92¢€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
1,92 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
2,49 €

Tabla 7: Ficha de costes de la aleta pequefia. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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ALETA GRANDE

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 1,07 kg.

M =1,07 kg Subtotal 1 2,16 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
2,16 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de plegado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal1 | 1,92 €
=1,92¢€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
1,92 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

4,08 €
Tabla 19: Ficha de costes de la aleta grande. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CRUZ

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 4,27 kg.

M =4,27 kg Subtotal 1 8,62 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
8,62 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 5 (min) / 60 = 0,33 h.

0,25h x 13,24 €/h +0,17h x 10,77 €/h Subtotal1 | 8,79€
+0,33hx11,08€/h=8,79 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
8,79 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
17,41 €

Tabla 9: Ficha de costes de la cruz. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO INTERNO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 4,88 kg.

M = 4,88 kg Subtotal 1 9,85 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
9,85 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

0,08h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal1 | 3,80€
+0,17h x 11,08 €/h = 3,80 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
3,80 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

13,65 €
Tabla 10: Ficha de costes del tubo interno. Fuente: Elaboracidn propia (2023)
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TOPE EXTERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 0,16 kg.

M =0,16 kg Subtotal 1 0,32 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
0,32 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 13,24 €/h =1,06 € Subtotal1 | 1,06 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
1,06 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
1,38€

Tabla 11: Ficha de costes del tope exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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ANILLO EXTERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 31,47 kg.

M =31,47 kg Subtotal 1 63,57 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
63,57 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,17h x 10,77 €/h + 0,08h x 11,08 €/h Subtotal1 | 2,72 €
=2,72 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
2,72 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
66,29 €

Tabla 12: Ficha de costes del anillo exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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ANILLO GUIA

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 4,86 kg.

M = 4,86 kg Subtotal 1 9,82 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
9,82€

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,17h x 10,77 €/h + 0,08h x 11,08 €/h Subtotal1 | 2,72 €
=2,72 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
2,72 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

12,34 €
Tabla 13: Ficha de costes del anillo guia. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TAMBOR EXTERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 103,43 kg.

M = 103,43 kg Subtotal 1 | 208,92 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
208,92 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 20 (min) / 60 = 0,33 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

0,17h x 13,24 €/h +0,33h x 10,77 €/h Subtotal 1 8,57 €
+0,25h x 11,08 €/h = 8,57 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
8,57 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
217,49 €

Tabla 14: Ficha de costes del tambor exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO DE GASES

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 1,78 kg.

M =1,78 kg Subtotal 1 3,59€
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
3,59 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

4,45 €
Tabla 15: Ficha de costes del tubo de gas. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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HABITACULO TRASERO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 36,35 kg.

M = 36,35 kg Subtotal 1 73,43 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
73,43 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

0,17h x 13,24 €/h +0,17h x 10,77 €/h Subtotal 1 8,57 €
+0,25h x 11,08 €/h = 6,85 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
6,85 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
80,28 €

Tabla 16: Ficha de costes del habitdculo trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TAPADERA DEL HABITACULO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 3,07 kg.

M = 3,07 kg Subtotal 1 6,20 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
6,20 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de atornillado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 2 minutos. 2 (min) / 60 = 0,03 h.

0,08h x 13,24 €/h + 0,03 x 10,77 €/h= Subtotal1 | 1,38€
1,38 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
1,38 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

7,58 €
Tabla 17: Ficha de costes de la tapadera del habitdculo. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TAPADERA TRASERA TAMBOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 11,70 kg.

M =11,70 kg Subtotal 1 23,63 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
23,63 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

0,08h x 13,24 €/h + 0,17 x 11,08 €/h= Subtotal1 | 2,94 €
2,94 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
2,94 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
26,57 €

Tabla 18: Ficha de costes de la tapadera trasero del tambor. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ALIMENTACION

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 3,39 kg.

M = 3,39 kg Subtotal 1 6,85 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
6,85 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
7,71 €

Tabla 19: Ficha de costes del tubo de alimentacion. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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SOPORTES INTERNOS

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 0,83 kg.

M =0,83 kg Subtotal 1 1,68 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
1,68 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
2,54 €

Tabla 20: Ficha de costes de los soportes internos. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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BANDEJA DE APOYO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 5,61 kg.

M =5,61kg Subtotal1 | 11,33 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
11,33 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 13,24 €/h =1,06 € Subtotal1 | 1,06 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
1,06 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

12,39 €
Tabla 21: Ficha de costes de la bandeja de apoyo. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TAPADERA DELANTERA

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 12,66 kg.

M =12,66 kg Subtotal 1 25,57 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
27,57 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60=0,17 h

0,17h x 13,24 €/h +0,17h x 10,77 €/h Subtotal 1 5,97 €
+0,17h x 11,08 €/h =5,97 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
5,97 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

33,54 €
Tabla 22: Ficha de costes de la tapadera delantera. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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ANILLO DELANTERO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 23,85 kg.

M = 23,85 kg Subtotal 1 48,18 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
48,18 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 10 minutos. 10 (min) /60 =0,17 h.

- Proceso de rolado: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 20 (min) /60 =0,33 h

0,17h x 13,24 €/h + 0,25h x 10,77 €/h Subtotal 1 8,60 €
+0,33hx 11,08 €/h = 8,60 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
8,60 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

56,78 €
Tabla 23: Ficha de costes del anillo delantero. Fuente: Elaboracidn propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL 1

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 2,79 m.

L=2,79m Subtotal1 | 39,81 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
39,81 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

40,67 €
Tabla 24: Ficha de costes del tubo estructural del tromel 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL 2

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,51 m.

L=0,51m Subtotal 1 7,28 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
7,28 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

8,14 €
Tabla 25: Ficha de costes del tubo estructural del tromel 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL 3

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,51 m.

L=0,51m Subtotal 1 7,28 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
7,28 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

8,14 €
Tabla 26: Ficha de costes del tubo estructural del tromel 3. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL 4

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,18 m.

L=0,18 m Subtotal 1 2,57 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
2,57 €
Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

3,43 €
Tabla 27: Ficha de costes del tubo estructural del tromel 4. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHAPA DELANTERA Y TRASERA 1

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 10,38 kg.

m = 10,38 kg Subtotal1 | 20,97 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
20,97 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

- Proceso de plegado: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,25h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal 1 4,17 €
=4,17 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
4,17 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
25,14 €

Tabla 28: Ficha de costes de la chapa delantera y trasera 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHAPA DELANTERA Y TRASERA 2

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 9,35 kg.

m =9,35 kg Subtotal1 | 18,89 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
18,89 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

0,25hx 13,24 €/h=3,31€ Subtotal1 | 3,31€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
3,31€
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

22,20 €
Tabla 29: Ficha de costes de la chapa delantera y trasera 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHAPA LATERAL 1

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 26,67 kg.

m = 26,67 kg Subtotal1 | 53,87 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
53,87 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

- Proceso de plegado: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,25h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal 1 4,17 €
=4,17 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
4,17 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

58,04 €
Tabla 30: Ficha de costes de la chapa lateral 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHAPA LATERAL 2

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 25,30 kg.

m = 25,30 kg Subtotal1 | 51,11€
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
51,11 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

0,25hx 13,24 €/h=3,31€ Subtotal1 | 3,31€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
3,31€
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

54,42 €
Tabla 31: Ficha de costes de la chapa lateral 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHAPA SUPERIOR 1

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 20,68 kg.

m = 20,68 kg Subtotal1 | 41,77 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
41,77 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

- Proceso de plegado: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,25h x 13,24 €/h + 0,08h x 10,77 €/h Subtotal 1 4,17 €
=4,17 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
4,17 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

45,94 €
Tabla 32: Ficha de costes de la chapa superior 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)

33



Documento 3 — Presupuesto
Sistema de captacién y optimizacién energético destinado a la deshidratacidn de tortas de gazpacho manchego

CHAPA SUPERIOR 2

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.

- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 19,65 kg.

m = 19,65 kg Subtotal1 | 39,69 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
39,69 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte laser: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (13,24 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 15 minutos. 15 (min) / 60 = 0,25 h.

0,25hx 13,24 €/h=3,31€ Subtotal1 | 3,31€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
3,31€
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

43,00 €
Tabla 33: Ficha de costes de la chapa superior 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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REJILLA LATERAL

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 15,66 kg.

m = 15,66 kg Subtotal1l | 31,63 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
31,63 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 20 (min) / 60 = 0,33 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 30 minutos. 30 (min) /60 =0,5 h

0,33h x 10,77 €/h + 0,5h x 11,08 €/h Subtotal 1 9,09 €
=9,09 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
9,09 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)

40,72 €
Tabla 34: Ficha de costes de la rejilla lateral. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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REJILLA SUPERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de Acero Inoxidable AlSI 304 suministrado por Alibaba.Viene suministrado en bobinas
con un precio de 2,02 € el kilogramo.
- El peso de la pieza (calculado en SolidWorks) es de un total de 7,71 kg.

m=7,71kg Subtotal1 | 15,57 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
15,57 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa
- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 20 (min) / 60 = 0,33 h.

- Proceso de soldadura: Operado por un oficial de primera.

- Salario: Oficial de primera (11,08 €/h)

- Tiempo de fabricacién: 20 minutos. 20 (min) /60=0,33 h

0,33h x 10,77 €/h +0,33h x 11,08 €/h Subtotal 1 7,21€
=721€

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
7,21€
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
22,78 €

Tabla 35: Ficha de costes de la rejilla superior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 1

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 2,09 m.

L=2,09m Subtotal 1 | 29,54 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
29,54 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
30,40 €

Tabla 36: Ficha de costes del tubo estructural exterior 1. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 2

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 1,19 m.

L=1,19m Subtotal1 | 16,98 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
16,98 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
17,84 €

Tabla 37: Ficha de costes del tubo estructural exterior 2. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 3

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 1,17 m.

L=1,17m Subtotal1 | 16,70 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
16,70 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
17,56 €

Tabla 38: Ficha de costes del tubo estructural exterior 3. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 4

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,41 m.

L=0,41m Subtotal 1 5,85€
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
5,85 €
Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
6,71 €

Tabla 39: Ficha de costes del tubo estructural exterior 4. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 5

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 1,62 m.

L=1,62m Subtotal 1 | 23,12 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
23,12 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
23,98 €

Tabla 20: Ficha de costes del tubo estructural exterior 5. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TUBO ESTRUCTURAL EXTERIOR 6

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de tubo estructural suministrado por Tubefittings.Viene suministrado en unidades
sueltas con un precio de 14,27 € el metro.

- La longitud de la pieza (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,74 m.

L=0,74m Subtotal1 | 10,56 €
Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
10,56 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

- Proceso de corte con disco: Operado por un oficial de primera.
- Salario: Oficial de primera (10,77 €/h)
- Tiempo de fabricacién: 5 minutos. 5 (min) / 60 = 0,08 h.

0,08h x 10,77 €/h =0,86 € Subtotal1 | 0,86 €

Operaciones subcontratadas

Subtotal2 | 0,00 €

Total Parcial 2
0,86 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
11,42 €

Tabla 21: Ficha de costes del tubo estructural exterior 6. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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2.3. ENSAMBLAIJES

A continuacion, se reflejan los costes que hacen referencia al montaje de los distintos
subensamblajes del tromel de secado:

TAMBOR GIRATORIO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de unos 50 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 0 metros cuadrados.

L.S=(50x37.99)/575=3,30 € SP=0€ Subtotal 1 3,30€

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
3,30 €
Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 300 minutos. 300 (min) /60=75 h.

5hx11,08€/h=55,4€ Subtotal2 | 55,4€
Total Parcial 2
55,4 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
58,7 €

Tabla 22: Ficha de costes del ensamblaje del tambor giratorio. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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TAMBOR EXTERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 1,5 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 6,73 metros cuadrados.

L.S=(1,5x37.99)/575=0,10 € S.P=(6,73x9,99)/1,5=44,82 € Subtotal 1 | 44,92 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
44,92 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 30 minutos. 30 (min) /60=0,5 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 150 minutos. 150 (min) /60 =2,5 h.

0,5h x11,08€/h + 2,5h x 10,21 €/h =31,07 € Subtotal 2 | 31,07 €
Total Parcial 2
31,07 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
75,99 €

Tabla 23: Ficha de costes del ensamblaje del tambor exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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HABITACULO TRASERO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 9,42 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o0 S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 2,5 metros cuadrados.

L.S=(9,42x37.99)/575=0,62 € S.P=(2,5x9,99)/1,5=16,65 € Subtotal1 | 17,27 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
17,27 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 90 minutos. 90 (min) /60=1,5 h.
1h x 11,08€/h + 1,5h x 10,21 €/h = 26,40 € Subtotal 2 | 26,40 €
Total Parcial 2
26,40 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
43,67 €

Tabla 24: Ficha de costes del ensamblaje del habitdculo trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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COMPARTIMENTO DELANTERO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 0,51 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 1,94 metros cuadrados.

L.S=(0,51x37.99)/575=0,03 € S.P=(1,94x9,99)/1,5=12,92 € Subtotal1 | 12,95 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
12,95 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 30 minutos. 30 (min) /60=0,5 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.
0,5h x11,08€/h + 1h x 10,21 €/h = 15,75 € Subtotal 2 | 15,75 €
Total Parcial 2
15,75 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
28,70 €

Tabla 25: Ficha de costes del ensamblaje del compartimento delantero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

46



Documento 3 — Presupuesto
Sistema de captacién y optimizacién energético destinado a la deshidratacidn de tortas de gazpacho manchego

CHASIS DEL TROMEL

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 6,4 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 2,16 metros cuadrados.

L.S=(6,4x37.99)/575=0,42 € S.P=(2,16x9,99)/1,5=14,39 € Subtotal1 | 14,81 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
14,81 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.
2hx 11,08€/h + 1h x10,21€/h=32,37 € Subtotal 2 | 32,37 €
Total Parcial 2
32,37 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
47,18 €

Tabla 26: Ficha de costes del ensamblaje del chasis del tromel. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHASIS DELANTERO Y TRASERO

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 6 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 2,4 metros cuadrados.

L.S=(6x37.99)/575=0,40 € S.P=(2.4x9,99)/1,5 = 15,98€ Subtotal1 | 16,38 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
16,38 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.
1h x 11,08€/h + 2h x 10,21 €/h=31,50 € Subtotal 2 | 31,50€
Total Parcial 2
31,50 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
47,88 €

Tabla 27: Ficha de costes del ensamblaje del chasis delantero y trasero. Fuente: Elaboracion propia (2023)

48



Documento 3 — Presupuesto
Sistema de captacién y optimizacién energético destinado a la deshidratacidn de tortas de gazpacho manchego

CHASIS LATERAL

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 9,32 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 6,8 metros cuadrados.

L.S=(9,32x37.99)/575=0,62 € S.P=(6,8x9,99)/1,5=45,29 € Subtotal 1 | 45,91 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
45,91 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.
2h x 11,08€/h + 2h x 10,21 €/h = 42,58 € Subtotal 2 | 42,58 €
Total Parcial 2
42,58 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
88,49 €

Tabla 28: Ficha de costes del ensamblaje del chasis lateral. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHASIS SUPERIOR

Coste Materiales

Materias primas

- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.

- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 6,82 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 5,2 metros cuadrados.

L.S=(6,82x37.99)/575 = 0,45 € S.P=(5,2x9,99)/1,5=34,63 € Subtotal 1 | 35,08 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
35,08 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1| 0,00€

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.
1h x 11,08€/h + 2h x 10,21 €/h=31,50 € Subtotal 2 | 31,50€
Total Parcial 2
31,50 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
66,58 €

Tabla 29: Ficha de costes del ensamblaje del chasis superior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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CHASIS ESTRUCTURAL EXTERIOR

Coste Materiales

Materias primas
- Se hace uso de hilo de soldadura acero cobreado suministrado por Amazon.Viene suministrado en
bobinas con un precio de 37.99 € la unidad. Se estima que un rollo con estas caracteristicas tiene una
longitud de soldado de unos 575 metros.
- La longitud de soldado o L.S (calculada en SolidWorks) es de un total de 6,4 m.

- Se hace uso de pintura en spray suministrado por Amazon.Viene suministrado en unidades con un
precio de 9,99 € la unidad. Se estima que una lata con estas caracteristicas tiene una capacidad de
pintado de 1,5 metros cuadrados.

- La superficie de pintado o S.P (calculada en SolidWorks) es de un total de 3 metros cuadrados.

L.S=(6,4x37.99)/575=0,42 € S.P=(3x9,99)/1,5=19,98 € Subtotal 1 | 20,40 €

Productos Subcontratados

Subtotal 2 | 00,00 €

Total Parcial 1
20,40 €

Coste de mano de obra

Mano de obra directa

Subtotal1 | 0,00 €

Operaciones subcontratadas

- Proceso de montaje/ensamblaje.
- Salario. Soldador de primer nivel (11,08 €/h)
- Tiempo de montaje. 120 minutos. 120 (min) /60 =2 h.

- Proceso de pintado.
- Salario. Pintor de primer nivel (10,21 €/h)
- Tiempo de montaje. 60 minutos. 60 (min) /60 =1 h.
2hx11,08€/h + 1h x 10,21 €/h=32,37 € Subtotal 2 | 32,37 €
Total Parcial 2
32,37 €
Coste de Fabricacion por Pieza (TP1 + TP2)
52,77 €

Tabla 30: Ficha de costes del ensamblaje del chasis estructural exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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3. RESUMEN DE COSTES

En el siguiente apartado se indicaran de manera concentrada los costes totales de las piezas

proveidas, las disefiadas y de los ensamblajes necesarios para construir el trémel:

3.1. RESUMEN COSTES PIEZAS COMERCIALES

En este apartado se reflejan los costes relacionados con las piezas proveidas por terceras

empresas:

Motorreductor

Variador de frecuencia

Seguidor de leva

Pie regulador

***Tubo estructural***
Total

Tabla 31: Resumen de los costes por piezas comerciales. Fuente: Elaboracion propia (2023)

230,00 €

76,99 €
110,06 €

28,50 €
14,27 €/m

0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €

230,00 €
76,99 €
110,06 €
28,50 €
14,27 €

AR

8
52,13 m

230,00 €
76,99 €
440,24 €
228,00 €
742,34 €
975,23 €

***Para evitar sumar dos veces los costes de los tubos estructurales, se han obviado en este
apartado y se han indicado de manera desglosada en el siguiente apartado***

3.2. RESUMEN COSTES PIEZAS DISENADAS

En la siguiente tabla se muestran los costes referidos a las piezas que forman la parte del trémel:

Tambor giratorio interno
Aleta pequeia
Aleta grande
Cruz
Tubo interno
Tope exterior
Anillo exterior
Anillo guia
Tambor exterior
Tubo de gases
Habitaculo trasero
Tapadera del habitaculo
Tapadera trasera tambor
Tubo alimentacion
Soportes internos
Bandeja de apoyo
Tapadera delantera
Anillo delantero
Tubo estructural 1
Tubo estructural 2
Tubo estructural 3
Tubo estructural 4

Total

200,99 €
0,57 €
2,16 €
8,62 €
9,85 €
0,32 €
63,57 €
9,82 €

208,92 €
3,59€
73,43 €
6,20 €
23,63 €
6,85 €
1,68 €
11,33 €
27,57 €
48,18 €
39,81€
7,28 €
7,28 €
2,57 €

5,96 €
1,92 €
1,92 €
8,79 €
3,80 €
1,06 €
2,72 €
2,72 €
8,75 €
0,86 €
6,85 €
1,38€
2,94 €
0,86 €
0,86 €
1,06 €
5,97 €
8,60 €
0,86 €
0,86 €
0,86 €
0,86 €

206,95 €
2,49 €
4,08 €
17,41 €
13,65 €
1,38 €
66,29 €
12,34 €

217,49 €
4,45 €
80,28 €
7,58 €
26,57 €
7,71 €
2,54 €
12,39€
33,54 €
56,78 €
40,67 €
8,14 €
8,14 €
3,43€

= NN
o, nNRReR

0 OONRRPRRNRRRRERNRDDIN

[any
N

206,95 €
59,76 €
97,92 €
34,82 €
13,65
17,94 €
132,58 €
49,36 €
217,49 €
8,90 €
80,28 €
7,58 €
26,57 €
7,71 €
5,08 €
12,39 €
33,54 €
56,78 €
81,34 €
65,12 €
65,12 €
41,16 €

1.321,64 €

Tabla 32: Resumen de los costes por piezas disefiadas para el trémel. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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De igual manera, se muestran los costes relacionados con las piezas que forman el chasis exterior

del trémel:

Chapa del.y tra. 1
Chapa del. y tra. 2
Chapa lateral 1
Chapa lateral 2
Chapa superior 1
Chapa superior 2
Rejilla lateral
Rejilla superior
Tubo estructural 1
Tubo estructural 2
Tubo estructural 3
Tubo estructural 4
Tubo estructural 5
Tubo estructural 6

Total

20,97 €
18,89 €
53,87 €
51,11 €
41,77 €
39,69 €
31,63 €
15,57 €
29,54 €
16,98 €
16,70 €
5,85 €
23,12 €
10,56 €

4,17 €
3,31€
4,17 €
3,31€
4,17 €
3,31€
9,09 €
7,21€
0,86 €
0,86 €
0,86 €
0,86 €
0,86 €
0,86 €

25,14 €
22,20 €
58,04 €
54,42 €
45,94 €
43,00 €
40,72 €
22,78 €
30,40 €
17,84 €
17,56 €
6,71 €
23,98 €
11,42 €

AN DPPOOODPDERPL PP EPLPNNNNDN

50,28 €
44,40 €
116,08 €
108,84 €
45,94 €
43,00 €
162,88 €
22,78 €
121,60 €
107,04 €
140,48 €
26,84 €
47,96 €
45,68 €
1.083,80 €

Tabla 33: Resumen de los costes por piezas disefiadas para el chasis exterior. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Conocidos tanto los costes de las piezas disefiadas para el trémel como para el chasis exterior,

se procede a su suma de ambos para conocer el coste global de este apartado:

Tromel de secado
Chasis exterior

Total

1.321,64 €
1.083,80 €
2.405,44 €

Tabla 34: Resumen de los costes por piezas disefiadas global. Fuente: Elaboracion propia (2023)

3.3. RESUMEN COSTES ENSAMBLAIJES

A continuacidn, se muestras los costes relacionados con los procesos de ensamblaje para cada
una de las partes del tromel:

Tambor giratorio

Tambor exterior

Habitaculo trasero

Compartimento
delantero

Chasis del tromel
Chasis delantero y

trasero
Chasis lateral
Chasis superior

Chasis estructural

exterior

Tabla 35: Resumen de los costes por ensamblajes. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Total

3,30€
44,92 €
17,27 €

12,95 €
14,81 €
16,38 €

45,91 €
35,08 €

20,40 €

55,40 €
31,70 €
26,40 €

15,75 €
32,37 €
21,50 €

42,58 €
31,50 €

32,37 €

58,70 €
75,99 €
43,67 €

28,70 €
47,18 €
47,88 €

88,49 €
66,58 €

52,77 €

P N

NN

58,70 €
75,99 €
43,67 €

28,70 €
47,18 €
95,76 €

176,98 €
66,58 €

52,77 €
646,33 €
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3.4. COSTE TOTAL Y PRECIO DE VENTA

Finalmente se presenta el coste total de fabricacién del trémel que surge de la suma de los costes
de las piezas comerciales mas los costes de las piezas disefiadas y los costes por ensamblajes. El
coste total es el siguiente:

Costes piezas comerciales 975,23 €

Costes piezas disefiadas 2.405,44 €

Costes ensamblajes 646,33 €
Total 4.027,00 €

Tabla 36: Coste total del tromel de secado. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Una vez conocido el coste final del trdmel de secado, se procede a calcular el precio de venta al
publico y demas parametros que condicionan el precio final del producto, para ello, se aplicara
la siguiente féormula:

PVP =CF + MB + HD + IVA
Donde:
PVP = Precio de venta al publico
CF = Costes de fabricacién
MB = Margen de beneficio
HD = Honorarios de disefio
IVA = Impuesto sobre valor afiadido
Si se estima un precio de venta al publico de 5500 € para el trdmel, esto deja los siguientes datos:

e Costes de fabricacion: 4.027,00 €

e Impuestos: IVA sobre PVP = 21% x 5500 = 1155,00 €

e Honorarios de disefio: 3% sobre PVP = 5500 x 3% = 165,00 €
e Margen de beneficio: PVP - CF - IVA -HD = 153,00 €

Teniendo en cuenta estos resultados, la férmula quedaria repartida de la siguiente manera:

PVP = CF + MB + HD +IVA =4027,00 + 1155,00 + 165,00 + 153,00 = 5500,00 €
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4. CONCLUSION

En el presente documento queda constancia de todos los costes que supone la fabricacion del
trémel de secado incluyendo costes de piezas comerciales, piezas disefiadas y costes por
ensamblajes.

Es importante mencionar que las piezas disefiadas, al ser un nimero tan elevado, suponen el
59,73% de los costes de fabricacidn totales frente al 24,22% que suponen las piezas comerciales
y el 16,05% que suponen los costes de los ensamblajes.

Dentro de los costes por piezas disenadas, es decir dentro de ese 59,73% de costes totales, el
54,95% esta ligado a los costes que suponen las piezas para montar el trémel de secado vy, el
45,05% restante, refleja los costes de las piezas disefiadas para el chasis exterior.

A partir de estos costes de fabricacidn se han podido deducir los valores del precio de venta al
publico, los honorarios de disefio, los impuestos y el margen de beneficio.

Suponiendo que el producto sale al mercado con un precio de 5.500 €, los impuestos sobre el
producto son de un total de 1155,00 € y los honorarios 165,00 €. Teniendo en cuenta estos datos
y los costes de fabricacidn se genera un margen de beneficio de 153,00 €.

Es importante considerar que la incorporacién del chasis exterior se ha realizado por los motivos
gue corresponden al desarrollo de este proyecto, no obstante, este podria ser o no incluido en
la fabricacién del trémel. Teniendo en cuenta esto y si se decidiera no incluir la parte estética
exterior, se ahorrarian un total de 1083,80 €, existiendo la posibilidad de comprar un trémel con
las mismas caracteristicas técnicas que el completo, pero por un precio mucho menor.
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Documento 5 — Anexo |
Sistema de captacidn y optimizacidén energético destinado a la deshidratacion de tortas de gazpacho manchego

ANEXO |

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

ODS 1. Fin de la pobreza.

ODS 2. Hambre cero.

ODS 3. Salud y bienestar.

oDS 4. Educacidn de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento
econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10.  Reduccion de las desigualdades.

ODS11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12.  Produccién y consumo responsables.

ODS 13.  Accidn por el clima.

ODS 14.  Vida submarina.

ODS 15.  Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

Tabla 1: Grado de relacién del proyecto con los ODS. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Descripcion de la relaciéon del TFG/TFM con los ODS con un grado de relacion mas alto:

e ODS 7 - Energia asequible y no contaminante: como el nombre indica, este ODS,
pretende asegurar y facilitar el acceso a energias asequibles, seguras, sostenibles y
modernas a todo tipo de publico.

Dentro de todas sus metas, la mas ligada al proyecto es la nimero 7.3., la cual para 2030,
busca duplicar la mejora de la eficiencia energética.

Es importante mencionar que el desarrollo de este proyecto se centra en la recuperacién
y el aprovechamiento energético que las altas temperaturas de los humos del horno de
coccion de tortas de gazpacho, que actualmente son desaprovechadas. Con la
implementacién de este sistema de intercambios de calor y el trdmel de secado, se
evitaria el desperdicio de estas temperaturas y energias y serian aprovechadas para
deshidratar la torta de gazpacho troceada.

X X X X X X

X X X X X X X
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