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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, DOCTORADOS E INNOVACIÓN
DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN 
COMISIÓN DE INVESTIGACIÓN FORMATIVA

CONVOCATORIA A CONCURSO DE PROYECTO SEMILLA FASE 4.

FORMULARIO DE PRESENTACIÓN DE PROTOCOLO


	1.- DATOS GENERALES




	1.1.- Áreas de conocimiento

	Ciencias Sociales
	
	Ciencias de la Vida y Salud
	
	Ciencias Exactas y Aplicadas
	


	1.2.- Título del Proyecto:
 

	Diseño y Desarrollo Experimental de un plato de distribución de flujo en un lecho fluidizado para mejoramiento del proceso de secado de un granulador farmacéutico	



	1.3.- Fuentes de Financiamiento

	Financiamiento
	
	Ingrese el monto en caso de que la opción sea SI

	Fondos UCE Concursable
Máximo $3000
	Elija un elemento.	Monto Total $:3000

	Fondos Propios
	Elija un elemento.	Monto Total $:0



	1.4.- Duración del Proyecto

	Número de Meses estimados
Máximo 6 meses
	66







	2.- PARTICIPANTES EN LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO



	INVESTIGADOR – DIRECTOR DEL PROYECTO (DOCENTE TITULAR TIEMPO COMPLETO)

	Apellidos
	Delgado Araujo
	Nombres
	Alejandro Javier

	Numero de cedula de identidad
	1711699693
	Dirección Domiciliaria
	Los Ríos 1540 y Antepara

	Titulo Tercer Nivel
	Ingeniero químico
	Titulo Cuarto Nivel
	Magister en Diseño, Producción y Automatización Industrial

	Categoría Docente
	Elija un elemento.Auxiliar 1
	Tiempo de Dedicación
	Tiempo Completo

	Facultad
	Ingeniería Química
	Carrera
	Ingeniería Química

	Teléfono Fijo
	2281993
	Teléfono Móvil
	0990323721

	Email Institucional 
	adelgado@uce.edu.ec
	Email Personal 
	alejjavierdelgado@yahoo.com

	Resumen de experiencia previa en investigación
	



	INVESTIGADOR – ADJUNTO (DOCENTE TITULAR)
Máximo dos docentes adjuntos con distinto tiempo de dedicación 

	Apellidos
	González Gavilánez
	Nombres
	Humberto Robespierre

	Número de cedula de identidad
	1704459039
	Dirección Domiciliaria
	Francisco Romero N28-75 y Las Casas

	Titulo Tercer Nivel
	Ingeniero químico
	Titulo Cuarto Nivel
	Magister en Ingeniería Industrial, EPN

	Categoría Docente
	Elija un elemento. Auxiliar 1
	Tiempo de Dedicación
	Tiempo CompletoTiempo Completo
	Facultad
	Ingeniería química
	Carrera
	Ingeniería química

	Teléfono Fijo
	2904794
	Teléfono Móvil
	0998062711

	Email Institucional 
	hgonzalez@uce.edu.ec
	Email Personal 
	robespierre57@hotmail.com

	Resumen de experiencia previa en investigación
	



	INVESTIGADOR – ADJUNTO (DOCENTE TITULAR)
Máximo dos docentes adjuntos con distinto tiempo de dedicación 

	Apellidos
	Santamaría Carrera
	Nombres
	Jorge Luis

	Número de cedula de identidad
	1709825606
	Dirección Domiciliaria
	Diego de Atienza Oe3-171 y Av. America
Dpto 2

	Titulo Tercer Nivel
	Ingeniero civil
	Titulo Cuarto Nivel
	PhD en Ingeniería
University of New Mexico-USA

	Categoría Docente
	Elija un elemento. Auxiliar 2
	Tiempo de Dedicación
	Tiempo CompletoTiempo Completo
	Facultad
	Ingeniería, Ciencias Física y Matemática
	Carrera
	Ingeniería civil

	Teléfono Fijo
	3200419
	Teléfono Móvil
	0996983030

	Email Institucional 
	jsantamaria@uce.edu.ec
	Email Personal 
	jluissantamaria@gmail.com

	Resumen de experiencia previa en investigación
	





	INVESTIGADOR – EXTERNO ADJUNTO 
Máximo dos docentes adjuntos con distinto tiempo de dedicación 

	Apellidos
	García Narváez
	Nombres
	Edison Fernando

	Número de cedula de identidad
	1710367713
	Dirección Domiciliaria
	APUELA S25-248 Y CUBIJIES

	Titulo Tercer Nivel
	INGENIERO QUÍMICO
	Titulo Cuarto Nivel
	

	Categoría Docente
	Elija un elemento.	Tiempo de Dedicación
	Elija un elemento.
	Facultad
	
	Carrera
	

	Teléfono Fijo
	
	Teléfono Móvil
	0989182784

	Email Institucional 
	efgarcian@uce.edu.ec

	Email Personal 
	fedigarcia@hotmail.com

	Resumen de experiencia previa en investigación
	




	INVESTIGADOR – EXTERNO ADJUNTO 	
Máximo dos docentes adjuntos con distinto tiempo de dedicación 

	Apellidos
	GUAMÁ LIMA
	Nombres
	ROBERTO FABIÁN

	Número de cedula de identidad
	0400901146
	Dirección Domiciliaria
	Francisco Montaño S9-143 y Pedro Biena

	Titulo Tercer Nivel
	Ingeniero químico
	Titulo Cuarto Nivel
	

	Categoría Docente
	Elija un elemento.	Tiempo de Dedicación
	Elija un elemento.
	Facultad
	
	Carrera
	

	Teléfono Fijo
	2351157
	Teléfono Móvil
	0984840424

	[bookmark: _GoBack]Email Institucional 
	rfguama@uce.edu.ec

	Email Personal 
	roberto_guama@hotmail.com

	Resumen de experiencia previa en investigación
	



(Solo participarán estudiantes voluntarios, no pasantes)
	ESTUDIANTES
Máximo tres  estudiantes  adjuntos con distinto tiempo de dedicación

	Apellidos
	Mora Lozada
	Nombres
	Christian Javier

	Tipo de Identificación 
	Cédula	Número de cedula / pasaporte
	1804417382

	Nivel de Instrucción 
	Pregrado 	Facultad
	Ingeniería Química

	Programa de Posgrado
	
	Carrera
	Ingeniería Química

	Semestre / Nivel
	Séptimo
	
	

	Teléfono Fijo
	
	Teléfono Móvil
	0984464003

	Email Institucional 
	cjmoral@uce.edu.ec
	Email Personal 
	Crismora30@hotmail.es



	ESTUDIANTES
Máximo tres  estudiantes  adjuntos con distinto tiempo de dedicación

	Apellidos
	
	Nombres
	

	Tipo de Identificación 
	Elija un elemento.	Número de cedula / pasaporte
	

	Nivel de Instrucción 
	Elija un elemento.	Facultad
	

	Programa de Posgrado
	
	Carrera
	

	Semestre / Nivel
	
	
	

	Teléfono Fijo
	
	Teléfono Móvil
	

	Email Institucional 
	
	Email Personal 
	



	ESTUDIANTES
Máximo tres  estudiantes  adjuntos con distinto tiempo de dedicación

	Apellidos
	
	Nombres
	

	Tipo de Identificación 
	Elija un elemento.	Número de cedula / pasaporte
	

	Nivel de Instrucción 
	Elija un elemento.	Facultad
	

	Programa de Posgrado
	
	Carrera
	

	Semestre / Nivel
	
	
	

	Teléfono Fijo
	
	Teléfono Móvil
	

	Email Institucional 
	
	Email Personal 
	






	3.- RESUMEN EJECUTIVO (Máximo 250 palabras)
Realizar una síntesis clara y concisa sobre el proyecto que incluya: Antecedentes, Objetivo general, metodología y resultados esperados (Hasta tres).

	
Antecedentes:
La industria farmacéutica a nivel mundial ha estado utilizando granuladores de lecho fluidizado por alrededor de unos 50 años. Sin embargo, en el Ecuador esta tecnología recién se está implementando. Los granuladores de lecho fluidizado son de suma importancia para la fabricación de medicamentos ya que disminuyen notablemente los tiempos de fabricación, se aumenta la producción y se mejora la calidad del producto terminado. Esta investigación se enfoca en una parte de suma importancia para el buen funcionamiento de estos equipos. Esta es el diseño óptimo del plato de distribución de aire a la cámara de fluidización. Esta investigación aborda este campo de conocimiento.
	
A partir de un estudio bibliográfico (Harekrushna Sutar, 2012, p. 169) acerca de los diferentes tipos de platos de distribución para un granulador de lecho fluidizado farmacéutico se procederá a diseñar un plato siguiendo los criterios de diseño recopilados en la investigación.
La fluidización es una operación unitaria, donde un fluido que puede ser un gas o un líquido pasa a través de un medio granular sólido. En función de la velocidad de fluidización del fluido, los sólidos granulares comienzan a flotar debido a la fuerza de arrastre que causa el fluido. Como la velocidad de fluidización es bastante alta, se produce un aumento de los coeficientes de transferencia en los diferentes mecanismos entre el fluido y el sólido. Los mecanismos de transferencia pueden ser de calor, masa y momento.
En vista de que en el Ecuador todavía no se ha desarrollado esta tecnología, tenemos la necesidad de realizar una investigación en este campo.

Aplicar metodología de diseño de equipos de proceso

Resultados esperados:
Se espera que el plato diseñado cumpla con el patrón de flujo óptimo para un máximo mezclado del producto al comparar con el plato original del equipo.





	4.-MARCO TEÓRICO (Máximo 2000 palabras)
Es la base de conocimientos (estado del arte) sobre el tema para plantear el problema o para encontrar la pregunta de investigación. Debe contener citas bibliográficas utilizando gestores de contenido (Zotero, Mendeley).

	
La fluidización es una operación unitaria de gran importancia en varias industrias como son:  de alimentos, farmacéutica, balanceado para animales y química. En el Ecuador se ha realizado algunas investigaciones. Por ejemplo, la ESPOL aplicó esta operación en el secado de granos (Andrés Torres-Torres, 2016, p. 15). Por otro lado, la Universidad Internacional SEK realizó el diseño, construcción y operación de un secador de lecho fluidizado con motivos didácticos (García Burbano, 2014, p.20). Por esta razón, partiendo de los trabajos previos y enfocándose en la industria farmacéutica se decidió trabajar con esta tecnología. Por otro lado, se conoce que la Universidad Nacional de Colombia construyó una planta piloto para secado de café por lecho fluidizado, (Luis González-Susatama,2016, p. 28). Trabajos similares se han hecho o se están realizados en otros países de América del Sur.

El secado en lecho fluidizado es una operación de vanguardia para la industria farmacéutica ya que se obtiene productos en forma rápida y de calidad homogénea, cosa que no ocurre con tecnologías previas.

El secado del granulado se lo lleva a cabo por la combinación de la difusión de la humedad
desde el interior del sólido por la presencia de un flujo de aire caliente suministrado desde la
unidad de acondicionamiento de aire. El arrastre de la humedad por convección forzada desde 
la superficie del solido hacia el aire es altísima. Por esta razón es importante el control fino del 
caudal de aire. De la investigación bibliográfica y consulta a empresas que construyen este tipo
se concluye que una de las partes más importantes del lecho fluidizado es el plato de
distribución. Esto se debe que el plato de distribución define el patrón de flujo dentro de la 
cámara de fluidización.



	5.-PREGUNTA DIRECTRIZ DEL PROYECTO
Una sola pregunta, viene del marco teórico.

	En base al ángulo de inyección en el plato de distribución, se puede controlar el patrón de flujo y de esta manera se puede conseguir un mayor rendimiento de la mezcla cuando se cambia el ángulo de inyección en el plato de lecho fluidizado





	6.-JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Describe los elementos clave en los que se basa la propuesta de  investigación

	
El mejoramiento de la calidad de los productos farmacéuticos como también la reducción de costos de fabricación hace que se considere fundamental el estudio de la tecnología de granulación para el desarrollo del país.





	7.-HIPÓTESIS PRINCIPAL 
Es la respuesta que el investigador da a la pregunta (mandatorio en diseños experimentales, y en diseños observacionales correlacionales o que investiguen causa-efecto)

	La variación del ángulo de inyección en el plato de lecho fluidizado aumenta el rendimiento en el granulador, en otras palabras, la capacidad de mezclado (Harekrushna Sutar, 2012, p. 169). Varios investigadores han propuesto diferentes diseños de platos, configuraciones de las perforaciones en los mismos, desde los más simples como es de círculos perpendiculares al plano del plato o también con inclinación. Por otro lado, existe un tipo de configuración prefabricada de la marca registrada conidur. En este caso, no existiría ninguna innovación al utilizar este tipo de configuración, ya que simplemente se compra la placa perforada y se fabrica el plato. En esta investigación se pretende desarrollar tecnología propia, para lo cual se va a utilizar una impresora 3D para hacer los prototipos de platos y medir su rendimiento. Todo esto utilizando criterios de diseño de ingeniería de vanguardia.







	8.- OBJETIVO GENERAL
Identifica la finalidad de la investigación. El objetivo responde a las preguntas "qué" y "para qué". Es el conjunto de resultados que el proyecto de investigación se propone alcanzar a través de las actividades planificadas.

	
Evaluar y optimizar el proceso de mezclado y secado de un granulador de lecho fluidizado a través del estudio comparativo entre un plato de distribución comercial y uno propuesto por el investigador basado en información. De manera podemos optimizar el proceso de mezclado y secado en la unidad.



	9.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Son los pasos que se han de seguir para la consecución del objetivo general. Deben ser bien delimitados, estar claramente expuestos y ser coherentes con el tema propuesto, ser medibles en términos de logros observables y verificables durante el período de ejecución del proyecto. Máximo hasta cinco objetivos. Deben escribirse en orden cronológico y ser alcanzados durante el desarrollo de la investigación.

	OE1: diseñar, modelar, construir e instalar el plato

	OE2: desarrollar el diseño experimental 

	OE3: hacer pruebas preliminares de  funcionamiento y rendimiento

	OE4: hacer experimentos programados de acuerdo al diseño experimental

	OE5: procesar los datos obtenidos y determinar si ha habido mejoras en el rendimiento del proceso




	10.- METODOLOGÍA
Describe el proceso que va a seguir para cumplir los objetivos o demostrar la hipótesis.

	10.1.- Diseño del Estudio
(Redacción que incluye el tipo de estudio, sujetos u objetos que participarán, y qué se realizará)

	Para el diseño de un equipo de proceso se puede definir en los siguientes pasos bien definidos, este es un método standard que se utiliza en Ingeniería Química. En las siguientes líneas se va a proceder a explicar la metodología de diseño de equipos de proceso y también el diseño de ciertas partes de equipo n}ecesarias para esta investigación.
Inicialmente se procede a hacer un bosquejo del equipo de proceso que se va a analizar, el diagrama de proceso para este fin es el PFD (Process Flow Diagram). Es necesario tener bien el claro cuáles son los elementos que se incluyen en la unidad, esto nos permite entender a breves rasgos cómo funciona el proceso; en el caso particular del granulador este consta de una unidad de acondicionamiento de aire, una cámara de fluidización, un sistema de extracción de aire y un sistema de recolección de solidos finos y, por último, un sistema de alimentación y atomización del producto.
Posteriormente se define las variables de proceso dependientes e independientes (T.A. Nagy ⁎, Z.G. Meszena, 2008, 346) Es de suma importancia una correcta selección de las mismas. 
En todo equipo de proceso es necesario hacer un balance de masa y energía, como el secado es una operación térmica, el objetivo principal es el calcular la cantidad de agua evaporada dentro de la cámara de fluidización, indirectamente se determina la capacidad de secado del granulador de esta forma.
El diseño de este tipo de equipos se basa en el conocimiento profundo de disciplinas como mecánica de fluidos, transferencia de calor, termodinámica, métodos numéricos, etc.
Se debe determinar la velocidad mínima de fluidización, un parámetro importante para verificar que se produce el fenómeno de fluidización de las partículas. A esta velocidad es a la cual los sólidos comienzan a flotar por encima del plato de distribución en un patrón de flujo similar cuando hierbe agua.
El prototipo de plato de distribución será diseñado basado en información técnica y científica obtenida de patentes, manuales de equipos de procesos, artículos científicos pertinente y experiencia profesional (Sachin V. Jangam,2009, 1217)
Parte de la metodología será el utilizar la Ingeniería Inversa, es decir copiar un plato de distribución existente, analizar los parámetros de diseño y rendimiento y basándose en todo eso proponer un nuevo  diseño de plato, esperando que presente mejores características y rendimiento con respecto al original.




	10.2.- Sujetos y Tamaño de la Muestra 
(Es mandatorio en proyectos con seres vivos, explicar cómo se calculó la muestra, poner fórmulas. Si trabaja con el universo indicar el número de sujetos)  (SI no aplica ponga no aplica)

	NO APLICABLE





	10.3.- Definición y medición de variables 
(Describa claramente todas las variables a investigar, sus dimensiones, los instrumentos) 

	
Varias investigaciones científicas han sido hechas para determinar las variables que son más representativas en el fenómeno de secado en un lecho fluidizado (T.A. Nagy ⁎, Z.G. Meszena,2009, 346)
Aquí se presenta los diferentes tipos de variables útiles para definir el diseño experimental

VARIABLES INDEPENDIENTES

· Diámetro de los orificios perforados, esta determina el caudal de aire que ingresa a la cámara de fluidización
· Ángulo de perforación, nos ayuda a determinar el nivel de mezclado de las partículas fluidizadas.
· Configuración de los orificios, la geometría o disposición de los orificios también influyen en el flujo de mezclado
· Caudal de aire; como el aire se precalienta, este transfiere su energía al fluido atomizado y de esta manera se produce el secado o eliminación de agua.
· Temperatura de alimentación de aire: basado en el balance se energía, se determina la temperatura de entrada del aire

VARIABLES DEPENDIENTES
· Diámetro de partícula, se tiene que hacer un estudio estadístico de balance poblacional del tamaño de partícula o por sus siglas en inglés (PBM) (Ramkrishna, D, 2000, p. 15)
· Temperatura de cámara, en función de la temperatura de la cámara de fluidización al comparar con la temperatura del aire de ingreso se determina la capacidad de secado






	10.4.- Procedimientos (Método operativo del estudio)
(Describe secuencial y cronológicamente todas las actividades que seguirá la investigación y deben ir de acuerdo con los objetivos específicos)

	
OE1 DISEÑAR EL PLATO
· Actividad 1 Revisar el “estado de arte” o tecnología de vanguardia
· Actividad 2 Reunir las ecuaciones de diseño y variables dependientes, independientes, parámetro
· Actividad 3 Hacer cálculos preliminares para el dimensionamiento del plato de distribución


	OE2 MODELAR EL PLATO
· Actividad 1 Hacer una hoja de especificación de las variables de proceso
· Actividad 2 Modelar el plato aplicando un software CAD
· Actividad 3 Verificar las dimensiones del plato
· Actividad 4 Hacer una comparación entre este plato y uno comercialmente disponible


	OE3 CONSTRUIR EL PLATO
· Actividad 1 Hacer el prototipo
· Actividad 2 Hacer una prueba de rendimiento
· Actividad 3 Mandar a construir en acero inoxidable el plato de distribución (Delgado, 1980)



	OE4 INSTALAR EL PLATO
· Actividad 1 Instalar
· Actividad 2 calibrar
· Actividad 3 asegurar


	OE5 HACER PRUEBAS DE RENDIMIENTO
· Actividad 1 Hacer el diseño experimental
· Actividad 2 Definir las condiciones de proceso
· Actividad 3 Hacer algunas marchas del equipo




	
10.5.- Estandarización  
(Solo si amerita: describa cómo los investigadores asegurarán que las mediciones sean precisas y exactas)

	NO APLICABLE




	10.6.- Manejo de Datos
(Solo si aplica: Describa dónde se colectarán los datos física y electrónicamente. Mencionar software)

	· Recolección digital en computadora personal de información de condiciones de procesos 
· Levantamiento de datos de condiciones de proceso según diseño experimental 




	10.7.- Análisis de Datos
(Describa detalladamente todos los análisis que realizará con los datos que obtenga en su investigación, esto sirve para preparar los resultados)

	· Aplicación de métodos numéricos y análisis estadístico para encontrar correlaciones y poder determinar las condiciones óptimas de proceso




	10.8.- Consideraciones Éticas y Legales 
(Solo si aplica: Redacción sobre el respeto a la persona y a la comunidad que participa en el estudio. La Autonomía y voluntariedad en la consecución del Consentimiento informado. La Beneficencia del estudio para la persona, comunidad y país. La Confidencialidad. La Protección de la población vulnerable. Los Riesgos potenciales del estudio. Los Beneficios potenciales del estudio. Competencias éticas y experticia de cada uno de cada uno de los investigadores. Declaración de conflicto de intereses. En lo legal debe redactarse que la investigación está acorde a la legislación y normativa vigente nacional e internacional.)

	NO APLICA




	11. BIBLIOGRAFÍA 
(Utilice normas APA o Vancouver)

	· Sachin V. Jangam Arun S. Mujumdar and Bhaskar N. Thorat (2009). Design of an Efficient Gas Distribution System for a Fluidized Bed Dryer. Munbai, India: Taylor & Francis Group
· Luis González-Susatama (2016). Construcción de una planta piloto para secado de café por lecho fluidizado. Bogotá, Colombia: Universidad Nacional de Colombia
· Harekrushna Sutar (2012). The Effect of Distributor Design on Hydrodynamics of Conical Fluidized Bed Dryer. Odisha India: International Journal of Current Research
· Andrés Fernando Torres-Torres (2016). “Diseño de un secador motorizado con varias etapas de precalentamiento, para el cultivo de cacao en el Recinto "Los Ángeles", provincia de los Ríos”. Guayaquil, Ecuador: Escuela Politécnica del Litoral
· García Burbano (2014). Diseño, Construcción y Operación de un secador de lecho fluidizado, destinado para el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ciencias Ambientales de la Universidad Internacional SEK. Quito, Ecuador: Universidad SEK







	12. RESULTADOS ESPERADOS

	R1 VERIFICACION DE UN DISEÑO ÓPTIMO DE UN PLATO PARA EL FLUIDIZADO
R2 DETERMINACION DE LA CONDICIONES DE PROCESO OPTIMAS
R3 EN BASE A LAS CORRELACIONES CAPACIDAD DE ESCALAMIENTO Y REPLICA DEL PROCESO



	13. PLAN DE PUBLICACIONES (máximo 500 palabras)
(Cómo va a difundir su investigación)

	3 ARTICULOS CIENTIFICOS




	14. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES POR OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Se requiere descargar el archivo de Excel, guardarlo en su computador y llenar la información requerida; una vez guardado subir el archivo en la opción Cargar Cronograma



Adjuntar crono
	15. PRESUPUESTO
Se requiere descargar el archivo de Excel, guardarlo en su computador y llenar la información requerida; una vez guardado subir el archivo en la opción Cargar Presupuesto
Nota: el valor del presupuesto en ningún caso podrá exceder de 3.000,00 dólares en fondos de universidad; con fondos propios es indeterminado.




Adjuntar presupuesto
	15. ANEXOS (Adjunte)

Anexo 1:
- Formulario (s) de investigación (Es el formulario donde se registrarán los datos).
- Formulario (s) de encuesta (Debe incluir todas las preguntas que desea hacer)
Anexo 2:
Consentimiento informado: Solo si la investigación es en seres humanos, utilice los formatos del Subcomité de Ética de la Investigación en Seres humanos para mayores y/o menores de edad.
Anexo 3:
Cartas de autorización (Solo si la investigación amerita,es la carta de autorizaciónde los directivos delas instituciones en las que la investigación se realizará).
Anexo 4:
Conflicto de Intereses (Si hay entre los investigadores y casas comerciales, instituciones académicas).
Anexo 5:
Declaración de confidencialidad.
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