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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto técnico se basa en el disefio mecanico y la construccién de una
maéaquina despulpadora de fruta bajo los parametros establecidos como procesos de
produccion, capacidad, fuerza de corte, espesores de las semillas, densidad de la

fruta y ergonomia.

La maquina despulpadora cuenta con una tolva disefiada para soportar la presion de
la fruta de mayor densidad y el peso de las cajas al momento de depositar la fruta
en su interior. La maquina tiene un sistema de corte disefiado para cortar maracuya;

esta fruta necesita mayor fuerza de corte al momento del despulpado.

La despulpadora cuenta con un juego de tamices disefiados para cada espesor de las
semillas. En las pruebas de funcionamiento se constaté la capacidad de 500
kilogramos por hora cumpliendo con la capacidad de la maquina, los elementos de

la maquina son construidos en acero inoxidable austenitico AISI 304.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present technical project is based on the mechanical design and construction of
a fruit pulping machine under the parameters established as production processes,

capacity, cutting force, thickness of the seeds, fruit density and ergonomics.

The pulping machine has a hopper designed to withstand the pressure of the higher
density fruit and the weight of the boxes at the time of depositing the fruit inside.
The machine has a cutting system designed to cut passion fruit; This fruit needs
greater cutting force at the time of pulping.

The pulper has a set of sieves designed for each thickness of the seeds. In the
performance tests, the capacity of 500 kilograms per hour was verified, fulfilling
the capacity of the machine, the elements of the machine are constructed in austenitic
stainless steel AISI 304.

KEYWORDS: pulper, capacity, sieve, stainless, agricultural.
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CAPITULO |
DISENO
1.1 TEMA DEL PROYECTO TECNICO

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA DESPULPADORA DE
FRUTAS CON UNA CAPACIDAD DE 500 kg/h PARA LA EMPRESA
PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA. DE LA CIUDAD DE AMBATO”

1.2 ANTECEDENTES

En el afio de 1891 Otto Nicklaus Kuhl VVon Derfectch de procedencia alemana habia
realizado la primera maquina despulpadora de café en la ciudad de Matagalpa en
Nicaragua la cual constaba de dos cilindros con unas cabezas de tornillo apenas
salidos en la superficie de los cilindros que lograba quitar la cascara del grano de
café la cual caia hacia bajo de la maquina mientras el café despulpado salia limpio

por frente de la maquina. [1]

En el afio de 1986 se construyd la primera maquina despulpadora destinada
exclusivamente a despulpar fruta, disefiada por Ricardo Quirds del centro de

investigacion en tecnologia de alimentos en Costa Rica. [2]

La produccion industrial de zumos y pulpas de frutas nace en Estados Unidos, la
industria de zumo de uva comenzé con la empresa Welch de New Jersey en 1869
donde se embotellaban el zumo de uva. En Florida la zona mas importante en
produccion de zumos del mundo empez6 a desarrollarse cuando se aplico la

pasteurizacion para conservar el zumo. [3]

En Ecuador en el afio del 2004 existian pocos proveedores de pulpa de fruta lo cual

era muy limitante para consumidores masivos como restaurantes, empresas de



catering, hoteles los cuales hoy en dia necesitan de esta materia prima para producir
postres, jugos entre otros platillos gourmet. [4]

En el mercado nacional existen un sin nimero de marcas las cueles exportan y

venden al mercado nacional en diferentes presentaciones
1.3 JUSTIFICACION

La produccion de pulpa de fruta en nuestro pais cada vez va en aumento gracias a
la creciente demanda que existe en el mercado interno y en mercados
internacionales produciendo pulpa de exportacion. Por ende, los procesos de
produccion en las empresas cada vez se van modificando y adquiriendo maquinaria

de punta que ayude con sus procesos.

Las empresas dedicadas a la produccion de pulpa de frutas se ven en la obligacion
de estar en la vanguardia en cuanto a maquinaria industria y procesos de
despulpado. Para ello, el disefio y construccion de una maquina despulpadora de
frutas de acuerdo a las exigencias requeridas por la empresa como capacidad,

demanda y tiempo, ayudara a optimizar el proceso de produccién.

La provincia de Tungurahua, se ha caracterizado por ser un sector fruticola y buscar
nuevas técnicas para la conservacion de la fruta, ha optado por la extracciéon de

pulpa de frutas creando empresas y al mismo tiempo nuevas fuentes de trabajo.

PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA. de la ciudad de Ambato, es una
empresa dedicada a la extraccién de pulpa de fruta la cual tiene la necesidad de
implementar a su sistema de produccién una despulpadora de frutas con una
capacidad de 500 kg/h. Con la implementacion de dicha maquina se pretende

mejorar tiempos de produccién y calidad del producto.

El proyecto se aplicara de manera inmediata en la empresa para satisfacer la

demanda de produccion de pulpa de fruta, el mismo cuenta con el apoyo de la

empresa PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA. Brindando el libre acceso a

sus instalaciones, areas de procesos e informacion requerida para el desarrollo de
2



esta investigacion, asi como también con aporte de personal operacional y
administrativo para el desarrollo del presente trabajo.

Para el proyecto se cuenta con una amplia informacion técnica de la empresa y
también se cuenta con una vasta informacion bibliografica acerca de disefio de

maquinaria industrial.

Mediante la implantacién de la méquina despulpadora de fruta en la empresa
PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA LTDA, se promueve la mejora continua de su
proceso de produccion ofreciendo productos de alta calidad y satisfaciendo la
demanda del mercado, por ende, el presente proyecto contribuye con el

mejoramiento continuo de la empresa.
14 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Disefar y construir una maquina despulpadora de frutas con una capacidad de 500
kg/h en la empresa PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar los parametros de disefio para la construccion de la maquina
despulpadora.

e Seleccionar la alternativa adecuada segun los parametros de disefio.

o Disefiar y seleccionar cada uno de los elementos de la maquina tomando en
consideracién los requerimientos para su uso.

e Construir la méaquina basadndose en el disefio obtenido mediante la
determinacion de los parametros requeridos.

e Elaborar un manual de operacion y mantenimiento de la maquina
despulpadora de frutas.

e Realizar pruebas de funcionamiento de la maquina terminada.



CAPITULO I
FUNDAMENTOS
2.1 INVESTIGACIONES PREVIAS

El presente proyecto técnico relaciona investigaciones y documentos sobre
parametros y disefio de maquinas despulpadoras, estas investigaciones ayudaran al

desarrollo del proyecto.

“DEVELOPMENT OF A MACHINE FOR COLD PULPING OF TOMATO

(Desarrollo de una maquina para pulpa de tomate en frio)” [5]

Articulo cientifico de University of Agriculture Faisalabad, en el Departamento de

maquinaria agricola y de alimentacion, Pakistan.

En el desarrollo del proyecto se planteo investigar los métodos existentes para el
procesamiento de pasta de tomate y fabricar una maquina que pueda aislar pulpa,
semilla y la cascara de tomate fresco sin actividad de calentamiento utilizando

rodillos dentados y rodillos a friccidon bajo temperatura fria. [5]

Las principales conclusiones del proyecto son:

e Los tejidos del tomate maduro tienen menor resistencia a la rotura que los
tomates frescos, lo que ayuda a la maquina a extraer mayor porcentaje de pulpa.

e La mayor velocidad de los rodillos de 72 RPM aumento mas el impulso, las
fuerzas de inercia y el agarre de los tomates a comparacion de una velocidad de
36 RPM. [5]



“DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA PROCESADORA DE
PULPA DE FRUTA PARA OBTENCION DE JUGO A GRAN ESCALA” [6]

Trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico.

Corporacion Universitaria Autonoma de Occidente, Facultad de Ingenieria

Mecanica, Cali.

El proyecto se basa en solucionar el proceso de extraccion de la pulpa de frutas
tropicales mediante una maquina despulpadora compuesta por sistema de
alimentacion, sistema de despulpado, sistema de salida de bagazo y pulpa, sistema

de variacién de velocidades. [6]
Las principales conclusiones del proyecto son:

e Lalongitud del tamiz de la maquina, de ir en funcion del tiempo que permanece
la fruta en el interior de la maquina.

e La fruta como guayaba, guandbana y mango al ingresar a la maquina duplican
la carga requerida por el motor por lo tanto deben ser cortados o destrozados

antes de ingresar a la maquina despulpadora. [6]

“EFFECTS OF DE-PULPING SPEED AND FERMENTATION PERIOD OF
BREADFRUIT ON THE DE-PULPING EFFICIENCY OF A CONTINUOUS
PROCESS BREADFRUIT DE-PULPING MACHINE (Efectos de la velocidad
de despulpado y el periodo de fermentacidn de panapén sobre la eficiencia de
eliminacion de pulpa de una maquina de despulpado de panapén de proceso

continuo)” [7]

Articulo cientifico de Nnamdi Azikiwe University, Departamento de Ingenieria

Mecéanica, Awka.

El proyecto presenta la evaluacién de el desempefio de una maquina despulpadora
de panapén, los efectos de la velocidad de despulpado y el periodo de fermentacion
de la fruta. [7]



Las principales conclusiones del proyecto son:

e El periodo de fermentacion de la fruta de panapén tiene un efecto significativo
en la eficiencia de despulpado.
e La interaccion entre velocidad y el periodo de fermentacion no tienen efecto

significativo para la eficiencia despulpado de la pulpa de panapén [7]
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 Pulpa

La pulpa es un tejido interno celular este puede ser vegetal o animal los cuales se
encuentran en plantas, frutas y carnicos. En el caso de las frutas y vegetales la pulpa
contiene fibras en forma lignina, celuldsica, pectina las cuales son necesarias en la

dieta alimenticia y mejora la salud del ser humano. [8]
2.2.2 Pulpa de frutas

Es el producto final del proceso de despulpado obtenido por medio de
desintegracién y tamizado de las frutas. La pulpa de fruta tiene un aspecto pastoso,

no fermentado, no diluido, y mucho menos concentrado. [9]
2.2.3 Proceso de despulpado de pulpas de fruta

El proceso de despulpado de pulpa de fruta va desde la clasificacion de la fruta
fresca y en perfectas condiciones pasando por su extraccién hasta llegar al

almacenamiento de la pulpa ya empacada. [10]

Para conocer mas a fondo el proceso de elaboracion de pulpa de fruta se detallara

continuacion su respectivo proceso en la Figura 2-1.



SELECCION Y CLASIFICACION

PRE- LAVADO

LAVADO

CORTE, PELADO Y PREPARACION

DESPULPADO

REFINADO

ENVASADO

CONSERVACION

Figura 2-1 Proceso de elaboracién de pulpa de fruta. [10]

a) Seleccion y clasificacién

En este proceso se procede a separar la fruta fresca de la fruta madura y verde,
también se separa la fruta en mal estado con problemas en su corteza como

oxidaciones y partes podridas. Toda esta fruta serd eliminada del proceso. [10]

b) Pre-Lavado

Después de haber separado la fruta en mal estado de la fruta seleccionada para que
ingrese a la despulpadora, la fruta se somete a un pre-lavado en donde se retiran
barro, tierra, hojas entre otras suciedades. Para el prelavado se utiliza agua con
desinfectante este puede ser cloro o yodo u otro desinfectante aprobado para la
manipulacion de alimentos, las frutas deben estar en movimiento con un rose
constante entre ella para facilitar el desprendimiento de las suciedades y otros

contaminantes. [10]

¢) Lavado

Una vez pre-lavada la fruta se procese a el lavado el cual se puede realizar

manualmente utilizado un desinfectante alimentario y si es el caso cepillos para



remover contaminantes microbianos o sélidos, luego se procede al enjaguar con

agua potable con una concentracion de cloro de menos de 1 mg/kg. [10]

También existen empresas que realizan el lavado con una maquina de cepillos
rotatorios con un aspersor de agua. Luego de lavar la fruta pasa a una inspeccién
visual realizada por los operarios garantizando un nivel aceptable de la fruta. [10]

d) Corte, pelado y preparacion

Se procede a cortar la fruta previamente lavada para retirar la cascara, es importante
realizar los cortes menos posibles en este proceso en condiciones higiénicas.
También existen maquinas cortadoras donde las frutas entran directamente del
lavado sin que exista la manipulacion de los operarios para un proceso mas
higiénico. [10]

e) Despulpado de fruta

Luego de haber sido pelada o cortada la fruta entra a una maquina despulpadora
donde se procede a separar la pulpa de su cascara y sus semillas quedando solo la
parte comestible de la fruta. Dependiendo del tipo de fruta o proceso industrial se
puede separar la cascara y semillas a la misma vez, en la Figura 2-2 se muestra en

ingreso de la fruta la méaquina de despulpado. [10]

Figura 2-2 Despulpado. [10]



f) Refinado, envasado y conservado

En el proceso de refinado se busca retirar los solidos no deseados como semillas
trituradas o fibras de cascara para luego proceder a envasar este proceso se basa
exclusivamente en la conservacion de la pulpa ya que de eso depende su envase. Al
final se procede al conservado de la pulpa donde se almacena en lugares con un

ambiente apropiado para su conservacion. [10]
2.2.4 Maquina despulpadora de fruta

Maquina utilizada en la industria de despulpado de frutas la cual tiene la finalidad

de separar la céscara y las semillas de la pulpa de la fruta.
2.2.5 Tipos de despulpadoras de fruta

En la industria de despulpado de frutas existen maquinas despulpadora segln sea el
tipo de fruta, necesidades y condiciones que presenta la empresa. En la Figura 2-3

se muestran los tipos de despulpadoras:

Despulpadora

8 Manual
33
238 Despulpadora _
23 Semi Industriales Disco |
- 2 :
a Despulpadoras Horizontal |
Industriales. Horizontal inclinada |
Vertical |

Figura 2-3 Tipos de despulpadora. [11]
2.2.5.1 Despulpadora manual
La despulpadora manual es un artefacto utilizado para separar la corteza de la fruta

y semillas. Consiste en depositar la fruta en la tolva de entrada luego mover

manualmente la manija de rotacion en sentido horario. Un tornillo sin fin llevara la



fruta hasta un tamiz para poder separar la pulpa de las semillas y la cascaré la pulpa

saldré por un deslizante como se muestra en la Figura 2-4.

o alL oomse ©
AN

Figura 2-4 Despulpadora manual. [11]

2.2.5.2 Despulpadora semi-industriales

Son despulpadores con una baja capacidad que van desde 50 kg hasta 110 kg de
pulpa de fruta por hora, destinadas para pequefios y medianos productores
permitiendo un aprovechamiento de la fruta de un 50 % hasta 90 % de pulpa. Son
maquinas hechas en acero inoxidable y utilizan un motor monoféasico de 0,37 Kw,

en la Figura 2-5 se muestra un ejemplo de despulpadora semi industrial. [12]

Figura 2-5 Despulpadora Semi-Industrial. [12]
2.2.5.3 Despulpadoras industriales
Son méaquinas con una capacidad de produccion de pulpa elevada comparada a las

semi-industriales. Estas se clasifican en despulpadora de disco, horizontales,

horizontal inclinada, vertical.
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2.2.5.3.1 Despulpadora de disco

Estas despulpadoras tienen uno o varios mas discos con un diametro de mas o
menos 45 cm, armados alrededor de un eje que rota horizontalmente. Se echan las
frutas en los discos. Los lados asperos y corrugados de los discos proceden a mover
a la fruta y se exprimen entre la barra despulpadora y los discos. Una placa
separadora es la que procede a separar a la pulpa de las semillas. La barra
despulpadora y la placa pueden ser ajustadas de acuerdo al tamafio de la fruta para
evitar que quede fruta sin despulpar, en la Figura 2-6 se muestra este tipo de
despulpadora. [13]

Figura 2-6 Despulpadora de disco. [13]

2.2.5.3.2 Despulpadora Horizontal

Estas maquinas constan de un eje horizontal en el cual se fijan unas paletas de acero
inoxidable. Para el proceso de despulpado se deposita la fruta en la tolva de
alimentacidn, luego pasa por los pines los cuales tienen la funcion de romper la
cascara, posteriormente las aspas presionan las frutas contra el tamiz y filtran las

particulas, separando la pulpa de la cascara y las semillas. [14]

Estas despulpadoras tienen una capacidad que van desde los 150 kg/h hasta segun
sea la necesidad de la empresa, en la Figura 2-7 se muestra la despulpadora
horizontal. [14]
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Figura 2-7 Despulpadora horizontal. [14]

2.2.5.3.3 Despulpadora Horizontal Inclinada

Dentro de las despulpadoras horizontales existen las inclinadas cuyo principio es el
mismo de las horizontales, solo con una ventaja que es mediante la gravedad ayuda
a desprender con rapidez la cascara y la semilla del tamiz como se pude ver en la
Figura 2-8. [14]

Figura 2-8 Despulpadora horizontal inclinada. [14]

2.2.5.3.4 Despulpadora vertical

Es una maquina de capacidad industrial, el principio de funcionamiento es similar
a la maquina horizontal, el cuerpo de esta despulpadora estd en posicion vertical
como se ve en la Figura 2-9, con unas paletas rotatorias las cuales comprimen la
fruta contra el tamiz y la pulpa sale por la parte inferior del cilindro y por la bandeja

de desechos sale las semillas y cascaras. [15]
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Figura 2-9 Despulpadora Vertical. [15]

2.2.6 Partes principales de una maquina despulpadora

Una maquina despulpadora esta disefiada y constituida por elementos hechos en
acero inoxidable ya que en normativas este material es utilizado para la

manipulacion de alimentos. [15]

En Figura 2-10 se muestra las partes principales de una maquina despulpadora

horizontal la cual es la mas comun a nivel industrial en el campo alimenticio. [15]

Tolva de Alimentacion

/ Camara de Despulpado

Paletas

Tamiz

Salida de
Pulpa

Bastidor

Figura 2-10 Partes de una Despulpadora. [15]
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a) Tolva de Alimentacion

La tolva de alimentacion es el lugar por donde ingresa la fruta previamente lavada
y cortada segun sea su proceso de produccion, en este lugar se acumula la fruta

mientras sigue ingresando hasta la cdmara de despulpado.

b) Camara de Despulpado

En este lugar es donde ingresa la fruta desde la tolva de alimentacion, la cdmara
estd constituida por una tapa la cual protege la pulpa de agentes externos. En la

camara de despulpado se procede a realizar el proceso de separacion de la pulpa.

c) Paletas

Las paletas se encuentran en la parte interna de la cAmara de despulpado las cuales
giran por un sistema de rotacién accionado por un motor, tienen la funcion de

generar una fuerza centrifuga la cual ayuda a filtrar la pulpa por el tamiz.
d) Tamiz
Son laminas de acero inoxidable perforadas segun sea el tipo de fruta que sera

filtrada por sus agujeros. Esta ubicada en la parte interna de la cAmara donde la

pulpa sale hacia el exterior de la malla y los residuos se quedan en la parte interna.
e) Salida de pulpa

Por este lugar sale la pulpa ya filtrada por el tamiz, generalmente se encuentra en la
parte inferior de la cdmara ya que sale con mayor facilidad gracias a la gravedad.
f) Salida de Residuos

Por esta parte sale los residuos como cascaras y semillas que se encuentran en la
parte interna los cuales no logran salir por los agujeros del tamiz.

g) Bastidor

Es la estructura que sostiene al motor, cama de despulpado, sistema motriz, la cual
soporta el peso de todos estos elementos y garantiza la estabilidad de la maquina.
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2.2.7 Acero inoxidable en la produccion de maquinaria para la industria

alimenticia

En la industria alimenticia los aceros inoxidables relnen caracteristicas muy
importantes como su resistencia a la corrosion en muchos medios ambientales sin
sufrir una degradacion por su composicion quimica. Por tal motivo no contaminan
los alimentos conservan las propiedades organolépticas cuando estan en contacto

con aceros inoxidables. [16]
2.2.8 Materiales
2.2.8.1 Acero inoxidable

Los aceros inoxidables se caracterizan por su resistencia a la corrosion, alta
resistencia y ductilidad, asi como por su elevado contenido de cromo. Se les llama
inoxidables porque, en la presencia de oxigeno del aire, desarrollan una delgada
pelicula de 6xido de cromo, dura y adherente, que protege al metal de la corrosion.
Esta pelicula protectora se vuelve a acumular en caso de que se raye la superficie;
para que la pasivacion ocurra, el contenido minimo de cromo debe ser de 10% a
12% en peso. [17]

Ademas del cromo, otros elementos de aleacion tipicos de los aceros inoxidables
son el niquel, molibdeno, cobre, titanio, silicio, manganeso, columbio, aluminio,

nitrogeno y azufre. [17]
2.2.8.2 Tipos de aceros inoxidables AISI (UNS)

Los aceros inoxidables se dividen en cinco tipos segun la AISI y UNS como se

puede ver en la Tabla 2-1.

15



Tabla 2-1 Tipos de aceros inoxidables. [17]

AISI (UNS)

Caracteristicas y aplicaciones tipicas

303 (S30300)

Productos de maquinas roscadoras (flechas, valvulas, pernos, bujes y
tuercas) y accesorios para aeronaves (pernos, tuercas, remaches,
tornillos, esparragos).

304 (S30400)

Equipo quimico y de proceso de alimentos, recipientes criogénicos,
canales, tuberia y placas de escurrimiento.

316 (S31600)

Alta resistencia a la corrosion y alta resistencia a la termo fluencia,
equipo quimico y para manejo de pulpas, equipo fotogréafico, cubas
para brandy, partes para fertilizadoras, jarras para cocinar salsa de
tomate y tinas para levadura.

410 (S41000)

Partes para maquinas, flechas para bombas, pernos, bujes, canales para
carbdn, cuchilleria, polipastos, herramientas, partes para motores de
aviones, maquinaria para mineria, tuberias para armas, tornillos y
valvulas.

416 (S41600)

Accesorios para aviones, pernos, tuercas, insertos para extinciéon de
incendios, remaches y tornillos.

2.2.9 Soldadura en aceros Inoxidables

La soldadura en acero inoxidable varia sensiblemente respecto a la soldadura que

pueda practicarse en piezas de acero ordinario. Por ello, se hace necesario realizar

un estudio detallado de las caracteristicas que le son propias a fin de poder obtener

resultados 6ptimos de soldeo. [18]

En la Tabla 2-2 se muestra una primera comparativa de la influencia de las

propiedades fisicas en la soldadura de aceros inoxidables austeniticos frente a los

aceros al carbono. [18]

Tabla 2-2 Comparativa entre la soldadura en aceros inoxidables austeniticos vs aceros

carbono. [18]

Aceros

inoxidables Aceros al Observaciones
‘- carbono
austeniticos
1400 - 1450 El acero |n0X|dab_Ie tipo _3,04 requiere menos
o calor para produglr I,a fusmn, lo cugl significa
Punto de fusién (Acero 1540 °C una soldadura rlnasfraplda para eII mismo ca_llor
inoxidable apor'_[ado por la fuente de soldeo, o plen,
requiere emplear menos calor para la misma
AISI 304) -
velocidad de soldeo.
. El acero inoxidable 304 conduce el calor
Velocidad de 5
conductividad mucho mas lentamente que los aceros al
térmica 28% 100% carbono, lo cual va a producir gradientes de
2100 °C temperatura mas pronunciados. Esto va a
66% 100% originar como resultado que se genere una
2650 °C mayor deformacién en la pieza soldada.

Asimismo, que los aceros inoxidables tengan

16



una menor velocidad de la conductividad
térmica significara una difusion mas lenta del
calor a través del metal de base. Esto va a
provocar que la zona soldada permanecera
caliente por mas tiempo, originandose asi un
mayor riesgo de producirse fenémenos como
la precipitacion de carburos de cromo, que
como se verd mas adelante, va a reducir la
resistencia a la corrosion del acero.

Resistencia Eléctrica
(microhm.cm,aprox.)
a20°C

a885°C

72,0

126,0

12,5

125

Esto tiene especial relevancia en los métodos
de soldeo por resistencia eléctrica. En efecto,
una mayor resistencia eléctrica de los aceros
inoxidables 304 implica que se genera mayor
calor para el paso de la misma corriente
eléctrica. Esta propiedad, junto con la menor
velocidad de conductividad térmica de los
aceros inoxidables, va a condicionar que los
métodos de soldeo por resistencia eléctrica
sean mas efectivos en los aceros inoxidables
gue en los aceros al carbono.

Expansién térmica

pulg./pulg./°C x 10-6

17,6

(20 - 500 °C)

11,7

(20 - 628 °C)

El acero inoxidable 304 se expande y contrae
a una velocidad méas alta que los aceros al
carbono, lo cual significa que son mas
propensos a sufrir grandes deformaciones
durante la soldadura. Por lo tanto, en el caso
de los aceros inoxidables habra que cuidar el
proceso de embridado de las piezas con el fin
de permitir la expansion y contraccion de
manera que se pueda controlar la deformacion
y el desarrollo de tensiones térmicas después
del enfriamiento. Por ejemplo, para los aceros
inoxidables deberan usarse mas puntos de
soldadura (mas puntadas) para la sujecion y
posicionado de las piezas que para el caso del
acero al carbono.

2.2.10 Procedimientos de soldadura mas usados en aceros inoxidables

Los aceros inoxidables para ser soldadura tienen los siguientes los procesos

comerciales de soldadura manual como: procedimiento TIG, MIG y soldadura por
electrodo revestido (SMAW).

2.2.10.1 Soldadura MIG

Tanto en el procedimiento MIG (Metal Inert Gas, cuando se utiliza la proteccion

gaseosa de un gas inerte) como también en el MAG (Metal Active Gas, cuando se

utiliza un gas activo), se establece un arco eléctrico entre un electrodo consumible,

que se presenta en forma de un alambre desnudo, y la pieza a soldar o metal base.

[18]
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Como se ha comentado, para la soldadura MIG, tanto el arco como la soldadura se
protegen del aire de la atmdsfera mediante la accion de una envolvente gaseosa,
compuesta por gases inertes, principalmente argon y/o helio. Con el objeto de
obtener una mejor accion del arco y una mejor mojabilidad en la soldadura, en
ocasiones se utilizan pequefias cantidades de gases activos, tales como didxido de
carbono, oxigeno e hidrogeno, en la Figura 2-11 se muestra las partes de el proceso

de soldadura MIG. [18]

ELECTRODO DE ENTRADA DE

ALAMBRE SOLIDO GASDE
PROTECCION

CONDUCTOR DE
CORRIENTE
ELECTRICA

DESPLAZAMIENTO
JRR—

GUIA DE ALAMBRE

METAL DE Y TUBO DE CONTACTO

SOLDADURA

SOLIDIFICADO
BOQUILLA

DE GAS

GASDE
PROTECCION

\_ METAL FUNDIDO
DE SOLDADURA

Figura 2-11 Proceso de soldadura MIG. [18]

2.2.11 Teoria de la distorsién

Es unateoria de falla la cual estd enfocada para el disefio de elementos de materiales
ductiles, se utiliza para definir el principio de fluencia. La energia de distorsion de

Von Mises esta representada con la Ec. 2-1. [19]
o =— Ec. 2-1

Donde

o' = Esfuerzo de Von Mises [MPal]
Sy = Limite de fluencia del material [MPa]

n = Factor de seguridad
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Combinado la teoria de la distorsion con el esfuerzo plano de VVon Mises se tiene la

Ec. 2-2. [19]
o' = /ze + 3(Tyy)? Ec. 2-2

Donde:

o, = Esfuerzo normal [MPa]

Tyy = Esfuerzo cortante [MPa]

2.2.12 Factor de seguridad

Es un numero que se divide con la resistencia que soporta el material para encontrar
el esfuerzo de disefio. El factor de seguridad es determinado por el disefiador
basandose en criterios y experiencias, en algunos casos en estandares o politicas de

la compaiiia. [20]
2.2.13 Disefio por resistencia a la fatiga

A menudo los elementos de cualquier maquina se encuentran esfuerzos repetitivos
o fluctuante. Estos elementos estan sometidos a una carga dinamica ciclica

denominado ciclo de carga repetitiva. [19]
El limite de resistencia a la fatiga es estimado con la Ec. 2-3.

Se = kakbkckdkekfsle Ec. 2-3

Donde:

Se = Limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica [MPa]
k, = Factor de modificacion de la condicion superficial

k, = Factor de modificacion del tamano

k. = Factor de modificacion de la carga

k4 = Factor de modificacion de la temperatura

k. = Factor de confiabilidad
19



ks = Factor de modificacion de efectos varios

S', = Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria [MPa]

2.2.14 Seleccion de motor eléctrico

Para seleccionar un motor eléctrico hay que tomar criterios o factores que

intervienen como:

Las caracteristicas de la red de suministro, es decir, la tension de servicio, la
frecuencia, la clase de corriente y el nimero de fases disponibles, lo cual
depende de la forma de suministro de la energia eléctrica: muchas veces
proviene de un concesionario, otras, del propio usuario pudiendo ser éste una
fabrica, un laboratorio, un taller, un edificio o una casa, por ejemplo.

Las caracteristicas del ambiente, o sea, el lugar y el modo de emplazamiento del
motor (influyen, por ejemplo, la altura sobre el nivel del mar, el tipo de
atmosfera, es decir, si es corrosiva, 0 explosiva, o pulverulenta, influye también
la temperatura del local, etc.).

Las caracteristicas de la carga, es decir, la potencia nominal, la velocidad, el
torque en funcion de la velocidad, la variacion de la velocidad, el tiempo de
aplicacion de la carga, la forma de aplicacion de la misma: con o sin golpes, el
momento de inercia de las masas giratorias y de las que se trasladan y la maxima
aceleracion permitida durante los periodos transitorios de la puesta en marcha
y el frenado de las cargas.

Las caracteristicas del motor, es decir, su clase de disefio, su tensidn de trabajo,
su frecuencia, su potencia mecanica nominal, su velocidad, sus torques de
arrangue y minimo, su corriente de arranque, su formay ejecucion constructiva,

su clase de aislamiento, sus dimensiones y su peso. [21]

2.2.15 Disefo de pernos

Los pernos estan disefiados para conectar uno o mas elementos que se desee

ensamblar y son faciles de desarmar sin usar métodos de corte. La union por pernos

puede resistir cargas externas de tencion, momento, esfuerzos cortantes o

combinacion de cargas. [19]
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En la Figura 2-12 se observa una seccion en corte a través de una union atornillada
en tensién, también se ve el espacio de holgura que proporcionan los agujeros de
los pernos. Se observa como los hilos de los pernos se extienden hacia el cuerpo de

la conexion. [19]00

el proposito del perno consiste en sujetar dos 0 méas partes. Apretando la tuerca se
estira el perno, y de esta m anera se produce la fuerza de sujecion, que se llama
pretension o precarga del perno. Existe en la conexion despues de que la tuerca se
apret6 en forma apropiada, sin importar si se ejerce o no la fuerza externa de tension
P.[19]

j’_‘l

!J

Figura 2-12 Conexion con perno cargada a tension por las fuerzas P.

La rigidez de un perno consiste en dos partes una con el roscado y otra sin rosca par

el calculo de rigidez se lo realiza con la Ec. 2-4. [19]

AgAE

p=— Ec. 2-4
Agly + Aly

Donde:

. . kg
k, = Rigidez del sujetador [%]

Ay = Area del didametro mayor del sujetador [mm?]
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A, = Area de esfuerzo sometido a la tensién del sujetador [mm?]
l; = Longitud de la parte roscada de agarre [mm]

lgy = Longitud de la parte sinroscada de agarre [mm]

E = Elasticidad del material [GPa]

l =Agarre

Ly =2d +6mmsiL < 125mm d <48 mm

Lr =2d +12mmsi 125 mm < L < 200 mm

Ly =2d + 25 mmsiL > 200 mm

Si los elementos de la unién tienen el mismo mdédulo de Young E con troncos
espalda con espalda simétricas, entonces actGan como dos resortes idénticos en
serie. A partir de la Ec. 2-4 se sabe que k,, = k/2. Usando el agarre como [ = 2t
y dw como el diametro de la cara de la arandela, se encuentra que la relacion del

resorte de los elementos est4 dada por la Ec. 2-5. [19]

0,5774nEd

057741 + 0.5d Ec. 2-5
2in [5 0.57741 T 2,5d]

ko =

Donde:

k
k., = Modulo de riguidez del elemento [_g]
mm

Luego se procede a calcular la constante “C” mediante la Ec. 2-6Ec. 3-90.

=t
- kb 4+ km Ec. 2-6
A continuacion, se determina la precarga de apriete con la Ec. 2-7.
Fi = 0,75 AtSp Ec. 2-7

Donde:
F; = Precarga para el apriete [N]
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S, = Resistencia de prueba [MPa]

En la Ec. 2-8 se considera un factor de carga en lugar de un factor de seguridad, en
vista de que las dos ideas estan relacionadas de alguna manera. Cualquier valor de
n > 1 asegura que el esfuerzo en el perno es menor que la resistencia de prueba.

N(SpA — Fy)
n=——————

cp Ec. 2-8

Donde:

n = Factor de seguridad
N = Numero de Pernos

P = Carga [N]
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CAPITULO 111
DISENO DEL PROYECTO
3.1 SELECCION DE ALTERNATIVAS

En la actualidad existen varios tipos de despulpadora de frutas segun sea la
capacidad, factibilidad, tipo o variedad de fruta, estas pueden ser manuales, semi

industriales o industriales.

En el presente caso de estudio se tiene un pardmetro de disefio muy importante
como la capacidad que es de 500 kg de fruta por hora, por lo tanto, se inclinara por
las despulpadoras industriales ya que se encuentran en el rango correspondiente por

lo cual se propone tres alternativas de despulpadoras industriales:

e Alternativa 1: Despulpadora industrial horizontal inclinada.
e Alternativa 2: Despulpadora industrial horizontal.

e Alternativa 3: Despulpadora industrial vertical.
3.1.1 Alternativa 1: Despulpadora industrial horizontal inclinada

En la Tabla 3-1 se muestra el analisis de los parametros y detalles de la maquina

despulpadora horizontal inclinada.



Tabla 3-1 Detalles de la maquina despulpadora industrial horizontal inclinada.

DESPULPADORA HORIZONTAL INCLINADA

La maquina despulpadora horizontal tiene su camara de
despulpado inclinada facilitando la salida de la pulpa y sus
desechos gracias a la inclinacion que tiene.

Productividad: 500 a 1000 kg/h
PARAMETROS DE LA | Motor: Trifasico

MAQUINA Material: AISI 304
Numero de tamices: 4

e Se necesita la construccion de 4 tamices para cada tipo de
fruta.

e La inversion en el disefio y construccion es elevada por la

FACTIBILIDAD fabricacion de los elementos inclinados.

e Mayor Complejidad en el disefio y por ende mayor tiempo en
su construccion.

Materia prima: 2500,00

COSTO DE Sistema de transmision: 700,00
FABRICACION Sistema eléctrico: 200,00
Sistema de control 300,00

TOTAL $ 3700,00

3.1.1.1 Ventajas de la maquina despulpadora industrial horizontal inclinada

e Menor tiempo de salida de pulpa y residuos generados por la despulpadora.

e Separacion perfecta y limpia de los residuos y la pulpa.

e Limpieza répida de la cAmara de despulpado.

e Su disefio es acero inoxidable por ende esta protegido de la corrosion y es
amigable con los productos alimenticios.

e Es una maquina robusta y al mismo tiempo se puede trasladar con mayor
facilidad al sitio de despulpado.

e Se puede despulpar capacidades bajas y maximas de fruta.
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3.1.1.2 Desventajas de la maquina despulpadora industrial horizontal

inclinada

e Cambio de tamices para cada tipo de fruta.

¢ No tiene un desgaste uniforme en la cdmara de despulpado ya que en la zona

mas cerca a la salida de desechos existe mayor friccion por su inclinacion.

e Mayor tiempo al momento de cambiar los tamices.

3.1.2 Alternativa 2: Despulpadora industrial tipo horizontal

En la Tabla 3-2 se muestra el analisis de los parametros y detalles de la maquina

despulpadora horizontal.

Tabla 3-2 Detalles de la maquina despulpadora industrial horizontal.

DESPULPADORA HORIZONTAL

Y *t;

—y

La maquina despulpadora horizontal tiene unas paletas horizontales
las cuales ayudan a la salida de la pulpa por el tamiz quedando en el
interior de la cAmara los residuos.

PARAM ETROS DE LA
MAQUINA

Productividad: 300 a 700 kg/h
Motor: 220 V

Material: AISI 304

NUmero de tamices: 1

FACTIBILIDAD

e Posee un solo tamiz estandar para ciertos tipos de fruta.

e El costo de la construccion es sustentable por la empresa.

e La materia y componentes de la maquina se los puede conseguir
en el mercado nacional.

COSTO DE
FABRICACION

Materia prima: 1200,00
Sistema de transmision: 600,00
Sistema eléctrico: 200,00
Sistema de control 300,00
TOTAL $ 2300,00

3.1.2.1 Ventajas de la maquina despulpadora industrial horizontal

e Menor tiempo en el proceso de despulpado

e Separacion perfecta de la pulpa de fruta.
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e Maquina elaborada en acero inoxidable que protege de la corrosion y mayor
vida til de la maquina.

e Es una méaquina robusta y al mismo tiempo se puede trasladar con mayor
facilidad al sitio de despulpado.

e Se puede despulpar capacidades de produccion bajas y maximas de fruta.

e No se necesita el cambio de tamiz.

e Desgaste uniforme de la cdmara de despulpado.

3.1.2.2 Desventajas de la maquina despulpadora industrial horizontal

inclinada

e Lasalida de los residuos necesita mayor tiempo para retirarlos comparado a la

despulpadora inclinada.
3.1.3 Alternativa 3: Despulpadora industrial vertical

En la tabla se muestra el anlisis de los parametros y detalles de la maquina

despulpadora vertical.

Tabla 3-3 Detalles de la maquina despulpadora vertical.

DESPULPADORA VERTICAL

La maquina despulpadora horizontal tiene su cémara de
‘ despulpado en sentido vertical facilitando la salida de la pulpa y
A sus residuos.

; Productividad: 150 a 300 kg/h
PARAMETROS DE LA | Motor: 220 V

MAQUINA Material: AISI 304
NUmero de tamices: varios

e Necesita el disefio de varios tamices segun el tipo de fruta.
e El costo de la construccion es sustentable por la empresa.
FACTIBILIDAD e La materia y componentes de la maquina se los puede
conseguir en el mercado nacional.

Materia prima: 700,00
Sistema de transmision: 300,00

COSTO DE . . !
p Sistema eléctrico: 100,00
FABRICACION Sistema de control 200,00
TOTAL $ 1300,00
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3.1.3.1 Ventajas de la maquina despulpadora vertical

e Su disefio es compacto y portatil.

e Su limpieza es rapida y se puede lavar con facilidad.

e Maquina elaborada en acero inoxidable que protege de la corrosion y mayor
vida util de la maquina.

e Salida de pulpa y residuos rapidamente.
3.1.3.2 Desventajas de la maquina despulpadora vertical

e Se utiliza para capacidades de produccion minimas.

e Genera una vibracion molestosa en toda la maquina.
3.1.4 Parametros para la seleccion de alternativas

Para la seleccion de alternativas se necesita siguientes factores para su disefio y

construccidn gue ayudaran a seleccionar la alternativa correcta. [22]

a) Costo. - Este representa el valor econdmico que tiene que ver con la
construccidn, disefio y mantenimiento de la maquina.

b) Facilidad de construccidn. - Este factor indica si la maquina es de baja o mayor
complejidad para la construccion de sus partes y elementos mecanicos.

c) Facilidad de montaje. - Se refiere a la facilidad de ensamblar sus componentes
y elementos de los sistemas eléctricos, de control, motrices y otros.

d) Capacidad de produccion. - Es el volumen de produccion en un cierto tiempo
que produce la maquina con eso satisface la demanda que requiere la empresa.

e) Calidad de despulpado. - Se refiere a calidad de pulpa que produce la
despulpadora donde la pulpa debe salir sin residuos de semillas ni de cascaras.

f) Facilidad de Operacion. - Este factor se refiere a la complejidad de manejar la

maquina basada en la disminucion de riesgos y puesta en marcha.
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g) Facilidad de mantenimiento. - Este factor es la facilidad de mantener la maquina
en perfectas condiciones y estado de funcionamiento 6ptimo para su desempefio
adecuado en la empresa.

h) Peso. -Se refiere al peso adecuado que debe tener la maquita para su facilidad
de transporte y estabilidad en su entorno.

i) Seguridad. - Este factor es la confiabilidad de la méaquina frete a riesgos o
accidentes que pueden ocurrir durante el proceso de despulpado.

J) Tiempo de despulpado. - Es el periodo que necesita la despulpadora para separar

la pulpa de su cascara y semillas entre menos tiempo més volumen de pulpa.

3.1.5 Evaluacion por método ordinal corregido de criterios ponderados

Para la evaluacion de las alternativas propuestas se procede a utilizar el método
ordinal corregido de criterios ponderados ya que sin la necesidad de evaluar los
parametros de seleccion de alternativas y sin tener que estimar numéricamente cada

alternativa permite obtener resultados con un criterio significativo. [22]
3.1.6 Valores de criterios

Este método se lo realiza por medio de tablas donde cada criterio se confronta con

cada criterio restante y para evaluarlo tiene los siguientes valores:

e 1= Este valor se da si el criterio de las filas es mayor de las columnas.
e 0,5= Este valor se da si el criterio de las filas es igual de las columnas.

e 0= Este valor se da si el criterio de las filas es menor de las columnas. [22]
3.1.7 Evaluacion

Se procede a evaluar cada parametro para considerar el pardmetro mas importante,
con la evaluacion del peso especifico de cada criterio por medio de la Tabla 3-4.
[22]
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Tabla 3-4 Valoracion del peso especifico de cada parametro.

- Facilidad | Capacidad . Facilidad - .
o Facilidad de Calidad de Facilidad de . Tiempo de oo
Criterio Costo construceion de _ de - despulpado de - e Peso | Seguridad despulpado >+1 | Ponderacion
montaje | produccion operacion
Costo 1 1 0 0,5 1 1 1 0,5 1 8 0,14
Facilidad de
construceion 0 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 4 0,07
Facilidad de
montaje 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 4,5 0,08
Capacidad de
produccién 1 1 0,5 0,5 0,5 8,5 0,15
Calidad de
despulpado | 0° 1 05 75 0,13
Facilidad de
operacion 0 0,5 0,5 3,5 0,06
Facilidad de
mantenimiento 0 0.5 0.5 “ 0.07
Peso 0 0,5 0,5 45 0,08
Seguridad 0,5 0,5 0,5 6 0,11
Tiempo de
despulpado 1 0.5 05 o1 0,10
56 1




Después de haber realizado el analisis por medio de la tabla se ha determinado la

importancia de cada parametro en el siguiente orden de importancia:

Capacidad de produccion
Costo

Calidad de despulpado
Seguridad

Tiempo de despulpado
Facilidad de montaje
Peso

Facilidad de construccion

© ©° N o Ok~ w DN

Facilidad de mantenimiento

10. Facilidad de operacion.

Luego, se realiza la valoracion de los pesos especificos cada una de las alternativas

con cada criterio de los parametros mostradas en las siguientes tablas.

Tabla 3-5 Valoracidn de criterio de costo.

Despulpadora

horizontal Despylpadora Despulpadora >+1 | Ponderacion

- horizontal vertical

inclinada
Despulpadora
horizontal 0 0 1 0,17
inclinada
Despglpadora 1 0 2 0,33
horizontal
Despulpadora 1 1 3 0,50
vertical

Total 6 1
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Tabla 3-6 Valoracion de criterio de facilidad de construccion.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

horizontal vertical >+1 | Ponderacion
0 0 1 0,17

2,5 0,42

2,5 0,42

6 1

Tabla 3-7 Valoracion de criterio de facilidad de montaje.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

hon;ontal horizontal vertical 2l || e Ry
inclinada

0 0 1 0,17

3 0,50

2 0,33

6 1

Tabla 3-8 Valoracion de criterio de capacidad de produccion.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

horizontal vertical Y+1 | Ponderacion
0,5 1 2|5 0,42
2,5 0,42

1 0,17

6 1
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Tabla 3-9Valoracion de criterio de calidad de despulpado.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

horizontal vertical >+1 | Ponderacion
0 1 2 0,33

3 0,50

1 0,17

6 1

Tabla 3-10 Valoracion de criterio de facilidad de operacion.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

hon;ontal horizontal vertical 2l || e Ry
inclinada

0 0 1 0,17

3 0,50

2 0,33

Tabla 3-11 Valoracion de criterio de facilidad de mantenimiento.

Despulpadora
horizontal Dﬁir:?zlgﬁ?;ra Dele:{?cﬁora >+1 | Ponderacion
inclinada
Despulpadora
horizontal 1 1 3 0,50
inclinada
Despulpadora
horizontal 0 1 2 U
Despulpadora 0 0 1 0,17
vertical
Total 6 1
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Tabla 3-12 Valoracion de criterio de peso.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

horizontal vertical >+1 | Ponderacion
0 0 1 0,17

2 0,33

3 0,50

6 1

Tabla 3-13 Valoracion de criterio de seguridad.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

hon;ontal horizontal vertical 2l || e Ry
inclinada

0,5 0,5 2 0,33

2 0,33

2 0,33

6 1

Tabla 3-14 Valoracion de criterio de tiempo de despulpado.

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal
inclinada

Despulpadora
horizontal

Despulpadora

Despulpadora

Despulpadora
vertical

horizontal vertical Y+1 | Ponderacion
0,5 1 215 0,42
2,5 0,42

1 0,17

6 1
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3.1.8 Resultados de la valoracién total de las alternativas

En la siguiente tabla se procede multiplicar los valores ponderados de cada valoracion entre las alternativas y los criterios de parametros.

Tabla 3-15 Valoracion total de las alternativas.

- Facilidad | Capacidad . Facilidad - .
criwio | cono | SR | e | T | Cote | e | Cetince | peo | s | Jevtofe | %, | poncasi
montaje | produccion operacion
Despulpadora
horizontal 0,02 0,01 0,01 0,06 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,04 0,29 3
inclinada
Despulpadora | o5 | o3 0,04 0,06 0,07 0,03 0,02 0,03 | 0,04 004 | o041 1
horizontal
Despulpadora 0,07 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,04 0,02 0,30 2
vertical
1




Por lo tanto, la alternativa mas valorada por el método ordinal corregido de criterios
ponderados da como la mejor opcion la despulpadora horizontal la cual sera

disefiada baja los parametros establecidos.
3.2 CALCULO DEL MODELO OPERATIVO

El disefio de la despulpadora horizontal debe someterse a un parametro como es la
capacidad de 500 kg/h la cual es establecida por la empresa Productos Suiza Dajed
Cia. Ltda.

3.2.1 Parametros de disefio
3.2.1.1 Proceso de despulpado segun el tipo de fruta

La empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda. es una empresa con muchos afios de
experiencia en el mercado y durante los afios han modificado su proceso de
despulpado de fruta concluyendo que cada tipo de fruta tiene un diferente proceso.

Para esto procederemos a describir el proceso de despulpado de cada fruta.

3.2.1.1.1 Proceso de despulpado de Maracuyd, Taxo, Guanabana,

Tamarindo, Pifa

El proceso de despulpado de estas frutas es diferente a las demas ya que antes de
ingresar a la maquina de despulpadora esta fruta deben ser peladas eso quiere decir
separar la cascara de la fruta y en el caso de la guanabana y la pifia cortadas en
partes que puedan ingresar en la tolva. Estos procesos previos ingresar la fruta a la
maquina despulpadora son necesarios para garantizar el sabor, color y otras

propiedades que garantice la calidad de la pulpa extraida.

En la Figura 3-1 se muestra el proceso de despulpado que siguen las frutas hasta el
producto final como es la pulpa lista para la distribucién al consumidor.
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SELECCION Y CLASIFICACION

| PRE-LAVADO |

| LAvADO |

PELADO

[ DESPULPADO |

o5

| REFINADO |

| ENVASADO |

|  CONSERVACION |

Figura 3-1 Proceso de despulpado para maracuya, taxo, guanabana, tamarindo, pifia de
la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.

3.2.1.1.2 Proceso de despulpado de Mora, Tomate, Naranjilla, Fresa,

Papaya, Guayaba

En el proceso de despulpado de estas frutas para que puedan ingresar a la maquina
despulpadora solo deben estar descontaminadas y previamente lavadas, ya que no
necesitan ser separadas de su cascara. A continuacion, se en la Figura 3-2 se muestra

el proceso de extraccion de pulpa de fruta.

| SELECCION Y CLASIFICACION |

[ PRE-LAVADO |

( LAVADO |

| DESPULPADO |

[ REFINADO |

| ENvAsaDO |

| CONSERVACION |

Figura 3-2 Proceso de despulpado para mora, tomate, naranjilla, fresa, papaya, guayaba
de la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.
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3.2.1.1.3 Proceso de despulpado de mango

Para este proceso es necesario sacar la pepa de la fruta antes que ingrese a la
maquina esto es una gran ventaja ya que no se necesita tener varios repuestos de
tamices ya que si ingresaria el mango con toda su pepa dafiaria el tamiz para
semillas de menor didametro en la Figura 3-3 se muestra el proceso de produccion

de extraccion de pulpa de mango.

| SELECCION Y CLASIFICACION |

| PRE-LAVADO |

| LAvADO |

| EXTRACCION DE PEPA |

| DESPULPADO |

| REFINADO |

| ENVASADO |

CONSERVACION

Figura 3-3 Proceso de despulpado para mango de la empresa Productos Suiza Dajed
Cia. Ltda.

3.2.1.2 Densidades de las frutas

Para el disefio de las partes mecanicas que componen la maquina despulpadora se
tomara en cuenta la densidad de las frutas. Las fuerzas que sometan a los elementos

mecanicos iran en base a la fruta con mayor densidad.

Se procedié medir la masa de 1000 gramos de cada tipo de fruta y medir el volumen

de cada una con estos datos se calculé la densidad mediante la Ec. 3-1. [23]

Ec. 3-1

©
I
<I3
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Donde:

p = Densidad de la fruta
m = Masa de la fruta

V = Volumende la fruta

Procedimiento del experimento:

e Pesar 1000 g de fruta.

e Enun recipiente de 2000 cm? colocar 500 cm? de agua.

e Colocar la fruta en el recipiente y medir el volumen exacto.

e Con el valor de la cantidad medida anteriormente proceder a restar 500 cm3,
e El resultado final sera el volumen de la fruta.

e Realizar el mismo proceso para cada fruta.

Las medidas de masa y volumen se realizaron en la empresa Productos Suiza Dajed

Cia. Ltda. Los resultados de peso volumen y densidad se aprecia en la Tabla 3-16.

Tabla 3-16 Peso, volumen y densidad de las frutas.

Tipo de Fruta Masa () Volumen (cm3)  Densidad (kg/m3)
Fresa 1000 975 1025,64
Guanabana 1000 998 1002,00
Guayaba 1000 925 1081,08
Mango 1000 920 1086,96
Maracuya 1000 943 1060,45
Mora 1000 970 1030,93
Naranjilla 1000 973 1027,75
Papaya 1000 935 1069,52
Pifa 1000 948 1054,85
Tamarindo 1000 973 1027,75
Taxo 1000 958 1043,84
Tomate 1000 940 1063,83
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3.2.1.3 Fuerza de corte de frutas

La fuerza de corte de cada fruta es muy importante para el disefio de sistema de
corte. La fuerza de corte se hallard mediante la ayuda de una licuadora doméstica y

un multimetro midiendo la intensidad de corriente y el voltaje.

La fruta seleccionada para realizar las pruebas es el maracuya ya que su corteza es
la més critica y se necesita mas fuerza de corte que las demas frutas que despulpa
la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda. [15]

Primeramente, se medira el voltaje y la intensidad en vacio y se calculara la potencia

eléctrica en vacio de la licuadora con la Ec. 3-2. [24]

P=V.Icos ¢ Ec. 3-2

Donde:

P = Potencia electrica de la licuadora
V =Voltaje
I = Intensidad

cose ¢ = Factor de potencia = 0,95

Tabla 3-17 Potencia eléctrica en vacio.

Voltaje (V) Intensidad (A) Potencia de vacio (W)
Vacio 117,6 3,19 356,39

Realizar la prueba para seis frutos de maracuya y medir la intensidad y voltaje para
cada fruta individual.

Una vez calculada la potencia con la Ec. 3-2 se procede a calcular la potencia de
corte con la Ec. 3-3. [24]

P=Pp—Py Ec. 3-3
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Donde:

P. = Potencia de corte
Pp = Potencia de prueba

P, = Potencia en vacio

Para el célculo de la fuerza de corte de cada prueba se calcula con la Ec. 3-4 y con

los siguientes datos: [24]

rev rad
w=6—=37,70 —
seg seg
r=20,023m
E = i
c=r Ec. 3-4

Donde:

F, = Fuerza de corte
w = Velocidad de la cuchilla de la licuadora

r = Radio de la cuchilla de la licuadora

En la Tabla 3-18 se muestra la fuerza de corte para cada prueba y se calcula un valor
promedio para encontrar la fuerza de corte que debe actuar sobre la fruta de

maracuya.

Tabla 3-18 Fuerza de corte del maracuya.

s | votae(v) | M| o e | e | e o
1 117,6 5,05 564,19 207,80 239,65
2 117,6 4,96 554,02 197,63 227,93
3 117,6 5,09 568,65 212,27 244,81
4 117,6 4,90 547,43 191,04 220,33
5 117,6 5,05 564,07 207,69 239,52
6 117,6 5,05 564,24 207,86 239,72

Promedio 560,43 204,05 235,33
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Por lo tanto, el valor de la fuerza de corte que se utilizara para el disefio del sistema

de cuchillas es:

Femaracuys = 235,33 N

3.2.1.4 Espesores de semillas

El espesor de la semilla de cada fruta es importante para el disefio del tamiz ya que
la funcion especifica del tamiz es impedir el paso de semillas y cascaras hacia el
exterior del mismo. En la siguiente tabla se muestra los espesores de cada semilla

de acuerdo al tipo de fruta medidos con la ayuda de un calibrador pie de rey.

Tabla 3-19 Espesor de semillas.

£ Espesor 1 | Espesor 2 | Espesor 3 Promedio
ruta

(mm) (mm) (mm) (mm)
Naranjilla 0,5 0,6 0,4 0,50
Fresa 0,5 0,5 0,5 0,50
Mora 0,9 0,1 0,9 0,63
Tomate 1,4 1,5 1,4 1,43
Taxo 1,7 1,9 1,8 1,80
Maracuya 1,8 2 2,1 1,97
Guayaba 2,5 2,5 2,7 2,57
Papaya 3,7 3,9 4,2 3,93
Guanébana 3,5 4 4 3,83
Tamarindo 4 4,5 4 4,17

3.2.1.5 Altura de la bancada de despulpadora

Para dimensionar la altura de la bancada de la maquina despulpadora se tomaréa en
cuenta la recomendacion del libro “Ergonomia Practica” donde recomienda una
altura desde la mano hasta el piso de 1000 mm a 1050 mm para el sector de

operacion de maquinaria industrial. [25]

Para esta altura nosotros tomaremos la medida de 1050 mm como se muestra en la

Figura 3-4.
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1050 mm

Figura 3-4 Altura de la bancada.

3.3 DISENO DE ELEMENTOS
3.3.1 Disefio de tolva de alimentacién de fruta

El disefio de la tolva se tomaré en cuenta los siguientes parametros:

e La capacidad de la tolva debe ser de un maximo de 25 kg bajo el parametro
establecido por la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda ya que cuentan
con recipientes de esa cantidad para medir el peso de cada entrada de futa a
la maquina.

e El material de la tolva debe tener propiedades que eviten la corrosién o
reacciones quimicas de la fruta con el material y resistencia a la friccion.

e La tolva debe tener un mecanismo para aislar la tolva de la maquina

facilitando la limpieza de las demas partes de la maquina.
3.3.1.1 Calculo de volumen de fruta en la tolva
Para el disefio de tolvas se utiliza la ecuacién de la densidad aparente del producto

que ingresara a la tolva.

pf = r;—]]: Ec. 3-5

Donde:
pf = Densidad de la fruta
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mf = masade la fruta

Vf = Volumende la fruta en la tolva

Para el disefio de la tolva se procederd a escoger la fruta con mayor densidad la cual
es relevante al momento del disefio. En este caso la fruta con mayor densidad es el
mango, de la Ec. 3-5 se despeja el volumen obteniendo:
_n

pf

25 kg
1086,96 <4
m

Vf
Vf =
Vf = 0,02299 m?

Por lo tanto, el volumen de fruta calculado es de 0,02299 m3 por ende este resultado

sera el volumen de la tolva con una tolerancia del + 5%.

Con el resultado volumen de fruta se procede a dimensionar la tolva tomando en
cuenta los angulos de inclinacion ya que es necesario que la fruta se deslice con
rapidez y facilidad hacia la cdmara de despulpado. En la Figura 3-5 se observa la

forma de la tolva.

Figura 3-5 Disefio de la tolva.

Mediante el programa software se procede a calcular el volumen que puede

contener la tolva, como se ve en la Figura 3-6.
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olumen = 0.02961 metros cibicos I

Area de superficie = 737395.18839 milimetros cuadrados

Figura 3-6 Volumen gue contiene la tolva.
Por lo tanto, el volumen total de la tolva disefa es de 0,0296 m3.

3.3.1.2 Andlisis estatico de la tolva mediante analisis de elementos finitos en

software

Para el analisis estatico se utiliza el método de elemento finitos mediante software.
Realizando un andlisis para diferentes espesores en acero inoxidable AISI 304 que

se puede encontrar en el mercado nacional.

La tolva estd sometida a dos cargas: el peso que debe sostener el vértice de la tolva
al momento de colocar la fruta en ella y la presion de la fruta al ingresar al interior

de la tolva como se muestra en la Figura 3-7.

Peso de la caja con fruta

Presion de la fruta

Figura 3-7 Cargas sobre la tolva de ingreso.

Los vértices de la tolva estardn sometidos a cargas que produce el peso de la caja

con fruta al momento de colocar la fruta en la tolva. En la empresa Productos Suiza

Dajed Cia. Ltda cuenta con dos operarios que abastecen manualmente la fruta
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mediante contenedores hacia la tolva levantando entre los dos operarios una carga
no mayor a los 40 kg de fruta ya que el “REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y
SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO ECUATORIANO” establece que por persona se

puede levantar una carga maxima de 20 kg.
La fuerza sometida en las partes externas y vértices de la tolva es la siguiente:

m
Foertices = 40 kg (9'81 S_Z)

Fyertices = 392,4 N

La tolva se encuentra sometidita también a una presion la cual produce la fruta al
ingresar al interior de la misma. Para ello se procede a calcular la presién con la Ec.
3-6.

P =pgh Ec. 3-6

Donde:

P = Presion [Pa]
p = Densidad de la fruta [k_gs]
m
m
g = Gravedad [5_2]
h = Altura [m]
La presion en el interior de la tolva va variando en funcion de la altura que se

encuentra la fruta al ingresar en la tolva, por lo tanto, la altura es variable en este

caso en el eje de la “y”, ya que la presion es mayor en la parte inferior de la tolva.

h=y

Remplazando los valores en la Ec. 3-6 se obtiene la siguiente presion en funcién de

(14

y
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P = 1086,96 kg 981m

N
> )

P =10663,078 —
m

En el software se coloca la presion en todas las caras internas de la tolva y se ingresa

()

los datos de la presion en funcion de la variable “y”.

Para el andlisis se ingresa las propiedades del material especificadas en la Tabla
3-20.

Tabla 3-20 Propiedades del material.

Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S, 515 MPa

Condicion de cargas para la tolva en la Tabla 3-21:

Tabla 3-21 Condiciones de carga para la tolva.

Geometria fija

Fuerza
Fyertices = 3924 N
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Presion

N
P = 10663,078 — (7)

Realizando el mallado respectivo a la tolva se ha obtenido los siguientes resultados
para los diferentes espesores:

a) Tension Von Mises

von Mises [N/mm#2 (MPa))
9.007e+001
l 8.257e+001
_ 7.507e+001
~ 6.757e+001
. 6007e+001
_ 5.258e+001
_ 4.508e+001
H, 3.758e+001
_ 3.008e+001

_ 2.258e+001

1.508e+001
7.584e+000
§.532e-002

— Limite eldstico: 2,050e+002

Figura 3-8 Tension de Von Mises de la tolva.
Tabla 3-22 Tension de Von Mises de la tolva para diferentes espesores.

Tension Von Mises

Espesor (mm) Méaximo (MPa) Minimo (MPa)
1 230 9,496 e ~2
15 200,9 9,603 e ~2
2 90,07 8,532 ¢ 2
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b) Desplazamiento Resultante

URES (mm)

9.250e-001

8.507e-001

7.733-001
- 6.960e-001
- 6.187¢-001
. 5413001
4,640e-001
3.867¢-001
L 3.093¢-001
. 2.320e-001
1.547¢-001

7.733e-002

1.000e-030

Figura 3-9 Desplazamiento resultante de la tolva.

Tabla 3-23 Desplazamientos resultantes de la tolva para diferentes espesores.

Espesor (mm) Méaximo (m) Minimo (m)
1 2,886 1,00 33
1,5 1,256 1,00 e733
2 0,928 1,00 ¢33

c) Factor de Seguridad

FDS

2.403e+003

2,203e+003
2.003e+003
_ 1.803e+003

1.603e+003
1.403e+003
1.202e+003
_ 1.002¢+003
- 8.02d4e+002
. 6.02de+002

. 4.023e+002

I 2,023e+002
2.276e+000

Figura 3-10 Factor de seguridad de la tolva.
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Tabla 3-24 Factor de seguridad de la tolva para diferentes espesores.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méaximo Minimo
1 2,159 e3 0,891
15 2,135 €3 1,021
2 2,403e3 2,276

Por lo tanto, la tolva con un espesor de 2 mm tiene un factor de seguridad muy
considerable con respecto a los demés espesores. La tolva se construird en una

lamina de acero inoxidable austénico AISI 304 de 2 mm de espesor.
3.3.1.3 Analisis modal con vibraciones mediante software

Mediante el software se realiza el analisis modal de vibraciones para la tolva de
acero inoxidable A304 de espesor 2 mm obteniendo los siguientes resultados en la
Figura 3-11.

Figura 3-11 Frecuencia frente a nimero de modos.

150.00
14&00-
13&00-
12&00-
11&&0-

Frecuencia (Hz)

100.00
80.00
80.00

70.00

N2 de modo

La grafica representa como la frecuencia crece gradualmente en relacion a cada
modo, no existen saltos bruscos con lo que se demuestra que perece al mismo
sistema.
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3.3.2 Disefio de cuchillas de corte de fruta

Las cuchillas de corte estdn encargadas en picar en pequefios trozos la fruta que
ingresa a la camara de despulpado lo cual optimiza notablemente el proceso de

despulpado. En la Figura 3-12 se representa la forma del sistema de corte

Figura 3-12 Sistema de corte.

Para el disefio de la cuchilla tomaremos en cuenta las frutas que la empresa ingresa
a la despulpadora sin sacar su cascara. Anteriormente la empresa solo ingresaba la
fresa, mora, tomate, naranjilla, guayaba, porque su corteza no daba problemas al

despulpar ya que la maquina antigua no cuenta con un sistema de cortado de fruta.

En este disefio se tomard en cuenta también otras frutas que eran cortadas
manualmente estas seran cercenadas por el sistema de corte de la maquina

despulpadora.

Para el disefio de la cuchilla se ocuparé la fuerza de corte de la fruta y la fuerza

producida por el peso de la fruta.
3.3.2.1 Geometria de las cuchillas

La cuchilla esta hecha de acero inoxidable AISI 304 la cual va soldada a un buge
igualmente de acero inoxidable AlISI 304. En la Figura 3-13 se muestra la cuchilla

de corte.
51



Figura 3-13 Cuchilla del sistema de corte.

3.3.2.2 Fuerza de corte de frutas

La fuerza de corte maxima se encuentra en el maracuya por ende esta fuerza sera

utilizada en el disefio de la cuchilla del sistema de corte.

Fmaracuys = 235,33 N

3.3.2.3 Fuerza por el peso de la fruta

Para la fuerza producida por el peso de la fruta se tomara en cuenta al maracuya ya
que tiene una fuerza de corte mayor a las demas frutas. Se necesita primeramente

el nimero de maracuyas que ingresan en la tolva.

Para saber el nimero de maracuyas que ingresan en 0,0296 m3 primeramente se
procedio a medir en un recipiente de cinco litros donde ingresaron 20 unidades.
Entonces  mediante regla de tres se calculara el nimero de maracuyas que

ingresaran.

volumen de la tolva = 0,0296 m3 = 29,6 [
_29.6(20)

Nmaracuyé - 5
Nmaracuyé = 1184
Nmaracuyé =118

El nimero de maracuyas que ingresan son 118 a continuacion se calcula la fuerza

del peso del maracuya con la Ec. 3-7.
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F Pmaracuys = Nmaracuyé Mmaracuya 9 Ec. 3-7

Donde:

FPmaracuys = Fuerza de peso del maracuya [N]

Mmaracuya = Masa del maracuya [kg]

g = Gravedad [;n_z]
Resolviendo:

m
Fpmaracuyé =118 (0,193 kg) (9-81 S_Z)

Fpmaracuys = 223,413 N

3.3.2.4 Fuerza total que ejerce sobre la cuchilla

La fuerza total que se ejerce en la cuchilla es la suma de la fuerza de corte mas la

fuerza producida por el peso de la fruta.

FTcuchilla = characuyé + Fpmaracuyé Ec. 3-8

FToycnitia = 235,33 N + 223,413 N
FTcuchilla = 4‘58,74‘3 N

3.3.2.5 Calculo de momento flector

La cuchilla en su diagrama de cuerpo libre se encuentra en voladizo como se

muestra en la Figura 3-14.

458,743 N

Y

Figura 3-14 Diagrama de cuerpo libre de la chuchilla.
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Aplicando sumatoria de momentos:

L

M=FTd
M = 458,743 N (0,06 m)
M = 27,525 Nm

A continuacion, en la Figura 3-15 y Figura 3-16 se aprecia el diagrama de fuerza

cortante y momento flector.

458,743 N 458,743 N

Figura 3-15 Diagrama de fuerza cortante de la cuchilla.

A B

27,525Nm

Figura 3-16 Diagrama de momento flector de la cuchilla.

3.3.2.6 Disefio de cuchilla por carga estatica

Para el disefio por carga estatico se realiza mediante Ec. 2-1 donde se despeja el

factor de seguridad obteniendo la Ec. 3-9.

n=-— Ec. 3-9

Se procede a calcular el esfuerzo de Von Mises con la Ec. 2-2. Donde primeramente
se necesita el calculo del esfuerzo normal y el esfuerzo cortante el cual se calcula

mediante la, Ec. 3-10 y Ec. 3-11 respectivamente. [19]
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6M

Oy = m Ec. 3-10
3V
Txy = Sbh Ec. 3-11

Donde:

o, = Esfuerzo normal [MPa]

Tyy = Esfuerzo cortante [MPa]

V = Fuerza cortante [N]

b = Base (el espesor de la platina 0,006 m)

h = Altura (en este caso es de 0,06 m)

Resolviendo:

_ 6(27,524 Nm)
%% = 0,006 m)2 (0,06 m)

oy = 76,456 MPa

_ 3(458,743N)
By = 27%0,006 m (0,06 m)

Ty = 1,911 MPa

o' = /(76,456 MPa)? + 3(1,911 MPa)?
¢’ = 76,528 MPa

El limite a la fluencia (Sy) del acero inoxidable AISI 304 (DIN 1.4301) es de 205
MPa segun el Anexo Al.

Sy
n= -
o
205 MPa

~ 76,528 MPa
n =268

n
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Por lo tanto, mediante el disefio por carga estatica se obtiene un factor de seguridad
de 2,68 el cual es superior a uno y por ende es correcto el disefio de la cuchilla con

un espesor de 6 mm.
3.3.2.7 Disefio de cuchilla por resistencia a la fatiga

Para el disefio por resistencia a la fatiga es necesario considerar el limite de

resistencia a la fatiga de la pieza. La cual podemos calcular con la Ec. 2-3.
Se = kokpkckakokeS'.
Resolviendo:

e Factor de modificacion de la condicién superficial (k)

La resistencia minima a la tension del AlISI 304 (DIN 1.4301) es S,,; = 515 MPa

segun el Anexo Al.

ko, = aSE, Ec. 3-12

Los valores de a y b se encuentran el Anexo B1.

a=4,51MPa
b =-0,265

kq = 4,51 MPa (515 MPa)~ %263
k, = 0,862

e Factor de modificacion del tamafio (k;,)

En la cuchilla no existe carga axial por lo tanto el valor del factor de modificacion

del tamario es 1. [19]



e Factor de modificacion de la carga (k)

La cuchilla esta a flexion por lo tanto el factor de modificacion de carga es uno

como indica el Anexo B2.
k.=1

e Factor de modificacion de la temperatura (k)

Las cuchillas estan sometidas a una temperatura entre 20°C. el factor de

modificacion de temperatura se toma del Anexo B3.
kd =1

e Factor de confiabilidad (k)

La cuchilla debe tener una confiabilidad del 95%. Obteniendo el factor de

confiabilidad en el Anexo B4.
k, = 0,868

e Factor de modificacion de efectos varios (k)

[IP=b]

El factor de modificacion se calcula con la siguiente ecuacion donde “q” es la

sensibilidad a ranuras y en este caso de la cuchilla es cero.

e Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria (S’,)

Se calcula con la Ec. 3-13. [19]
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S,e = 0,58y Ec. 3-13

S, = 0,5 (515 MPa)
S', = 257,5 MPa

Se remplaza los valores calculados en la siguiente ecuacion:

Se = kokpkckgkeksS's
Se = 0,862 (1)(1)(1,010)(0,868 )(1)(257,5 MPa)
Se = 194,592 MPa

Calculando el factor de seguridad:

Se

n=-— Ec. 3-14

o

194,592 MPa
"~ 76,528 MPa

n =254

n

Por lo tanto, mediante el disefio por resistencia a la fatiga se obtiene un factor de
seguridad de 2,54 el cual es correcto ya que es superior a uno y por ende es correcto

el disefio a fatiga.

3.3.2.8 Andlisis estatico del sistema de corte mediante analisis de elementos

finitos en software

Para el analisis estatico se utiliza el método de elemento finitos mediante software.
Realizando un analisis para un espesor de la cuchilla de 4, 5y 6 mm en acero

inoxidable austenico AISI 304 que se puede encontrar en el mercado nacional.

Para el analisis se ingresa las propiedades del material especificadas en la Tabla
3-25.
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Tabla 3-25 Propiedades del material.

Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S,,; 515 MPa

Condicion de cargas:

En la Tabla 3-26 se observa la geometria fija y el momento de torsion que somete

al sistema de corte.

Tabla 3-26 Condiciones de carga del sistema de corte.

Geometria fija

Momento torsion
M= 27525 Nm
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Realizando el mallado respectivo al sistema de corte se ha obtenido los siguientes

resultados para los diferentes espesores:

a) Tension Von Mises

von Mises (N/mm”2 (MPa))
1.375e+002
l 126124002
1.147e+002
. 1.032e+002

. 9.179e+001
8.035+001

£891e+001
5.748e+001
4.604e+001

3.460e+001
23162+001
11724001
2.797e-001

—P Limite elastico: 2.050e+002

Figura 3-17 Tension de Von Mises del sistema de corte.

Tabla 3-27 Tension de Von Mises para diferentes espesores de cuchillas en el sistema de

corte.
Espesor (mm) Méaximo (MPa) Minimo (MPa)
4 176,6 0,2519
5 148,3 0,3013
6 137,5 0,2797

b) Desplazamiento Resultante

URES (mm)
9.648e-002
l 8.844e-002
8.040e-002
. 7.236e-002
. 6.432e-002
. 5.628e-002
4.824e-002
4.020e-002
3.216e-002
L 2.412e-002
1.608e-002
8.040e-003

1.000e-030

Figura 3-18 Desplazamiento resultante del sistema de corte.
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Tabla 3-28 Desplazamientos resultantes para diferentes espesores de cuchillas en el

sistema de corte.

Desplazamiento Resultante

Espesor (mm) Méaximo (mm) Minimo (mm)
4 1,190 71 1,00 30
5 1,053 e7? 1,00 30
6 9,648e~2 1,00 e 30
c) Factor de Seguridad

- 1.843e+002

_ 1.234e+002

I 6.244e+001
1.490e+000

Figura 3-19 Factor de seguridad del sistema de corte.

Tabla 3-29 Factor de seguridad para diferentes espesores de cuchillas en el sistema de

corte.
Factor de Seguridad
Espesor (mm) Maximo Minimo
4 8,138 e? 1,161
5 6,803 e? 1,383
6 7,329 e? 1,490

Por lo tanto, la mejor eleccion es la cuchilla con espesor de 6 mm ya que tiene un
factor de seguridad de 1,490 el cual es significativo a los demas espesores y
garantizara su desempefio en el sistema de corte. El material del sistema de corte es

de acero inoxidable austenitico A304.
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3.3.3 Disefio de paletas

Las paletas generan un movimiento rotativo transmitidas por un sistema formado
por un motor, poleas, bandas y eje. Este movimiento rotativo es transmitido a la
fruta previamente cortada la cual con ayuda de las paletas puede entrar en contacto
con el tamiz y este permitiendo la salida de la pulpa de la fruta.

3.3.3.1 Calculo de fuerza en la paleta

Para el célculo de la fuerza sobre las paletas se utiliza la potencia de activacion
promedio ya calculada anteriormente y procedemos a encontrar el par motor con la
Ec. 3-15.

Pacccionamiento = Tw

Ec. 3-15

Donde:
P, ccionamiento = Potencia de accionamiento [W]

T = Par motor [Nm]

rad
w = Velocidad angular [T]

Datos:

Pyctivacion = 560,43 W

rev rad
w =600 —=62,832 —
min S

Resolviendo:

P activacion

T =
w
560,43 W
62,832 124
S
T = 8919 Nm
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Luego calculamos la fuerza que actuara cobre las paletas con la Ec. 3-16.

T
Fpaleta = ? Ec. 3-16

Donde:

Foateta = Fuerza sobre la paleta [N]

r = radio del sistema de paletas [m]
Datos:

r=014m

Resolviendo:

8,919 Nm
paleta = O,le

Fpateta = 63,707 N

3.3.3.2 Calculo de fuerza cortante y momento flector de la paleta

La paleta estd sometida a una carga distribuida de 63,707 N y apoyada a cierta

distancia en los soportes de paletas como se muestra en la Figura 3-20.

JURIG333300000833000 &Y

Figura 3-20 Carga distribuida en el sistema de paletas.
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e El diagrama de cuerpo libre esté representado en la Figura 3-21.

Wmango
A \ B 1.C
RBy RCy
- 150 - 150
- 1000

Figura 3-21 Diagrama de cuerpo libre de la paleta.

F.
paleta
Wpaleta = I Ec. 3-17
paleta
63,707 N
Wpaleta = T

N
Whyaiteta = 63,707E

e El diagrama de esfuerzo cortante esta representado Figura 3-22.

22,297 N
9,556N
0.00 0.00 0.0(
A B C D
-9,556 N
-22,297 N

Figura 3-22 Diagrama de esfuerzo cortante de la paleta.

V = 22,297 N
R, = 31,854 N
Rcy = 31,854 N
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e El diagrama de momento flector esta representado en la Figura 3-23.

3,185 Nm

A V B 500 mm D

-0,717Nm -0.717 Nm

Figura 3-23 Diagrama de momento flector de la paleta.

M = 3,185 Nm
3.3.3.3 Disefio de paleta por carga estatica

Para el disefio por carga estatico se realiza mediante Ec. 2-1 donde se despeja el
factor de seguridad.

Se procede a calcular el esfuerzo de Von Mises con la Ec. 2-2. Donde primeramente
se necesita el calculo del esfuerzo normal y el esfuerzo cortante el cual se calcula

mediante la, Ec. 3-10 y Ec. 3-11 respectivamente. [19]

e Esfuerzo normal

_ 6(3,185Nm)
%% = 0,006 m)?x 0,05 m

o, = 10,617 MPa

e Esfuerzo cortante

_ 3(22297N)
"y = 2% 0,006 m (0,05 m)
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Ty = 0,111 MPa

e Von Mises

o' = /(10,617 MPa)? + 3(0,111 MPa)?
o' =10,619 MPa

El Sy del acero inoxidable AISI 304 (DIN 1.4301) es de 205 MPa.

_ 205 MPa
"~ 10,619MPa

n =19,31

n

Por lo tanto, mediante el disefio por carga estatica se obtiene un factor de seguridad
de 19,31 el cual es correcto ya que es superior a uno y por ende las paletas seran
disefiadas en platina de 50 mm con un espesor de 6 mm.

3.3.3.4 Disefio de la paleta por resistencia a la fatiga

Para el disefio por resistencia a la fatiga es necesario considerar el limite de

resistencia a la fatiga de la pieza. La cual podemos calcular con la Ec. 2-3.
Se = kakbkckdkekf‘g,e
Resolviendo:

e Factor de modificacion de la condicion superficial (k)

La resistencia minima a la atencion del AISI 304 (DIN 1.4301) es S,,; = 515 MPa.

ko = aSg, Ec. 3-18

Los valores de a y b se encuentran el Anexo B1.
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k, = 4,51 MPa (515 MPa)~°265
k, = 0,862

e Factor de modificacion del tamafio (k;,)

La paleta tiene una seccion rectangular por lo tanto se calcula una dimension

efectiva (de) para perfil con la ecuacion que se encuentra en el Anexo B5.

La dimension efectiva es calculada con la Ec. 3-19.

d, = 0,808Vhb Ec. 3-19

d, = 0,808V6 mm x 50 mm
d, = 13,995 mm

El factor de modificacién por tamario se calcula con la Ec. 3-20.

ky, = 1,24d,~%%7 Ec. 3-20

k, = 1,24(13,995)~ %107
k, = 0,935

e Factor de modificacion de la carga (k)

Ver el factor de modificacion de la carga en el Anexo B2.
k. = 0,85

e Factor de modificacion de la temperatura (k)

Las cuchillas estdn sometidas a una temperatura entre 20°C ya que se trabaja a
condiciones normales. El factor de modificacion de temperatura se toma del Anexo
B3.

kd=1
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e Factor de confiabilidad (k,)

La paleta debe tener una confiabilidad del 90. Obteniendo el factor de confiabilidad
del 0,0897 segun el Anexo B4.

k, = 0,897

e Factor de modificacion de efectos varios (k)

El factor de modificacién se calcula con la siguiente ecuacion donde “q” es igual

cero ya que la paleta no tiene sensibilidad a la muesca entonces:

e Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria (S’,)

Se calcula con la Ec. 3-21.

S,e = 0,55y Ec. 3-21

S', = 0,5(515 MPa)
S', = 257,5 MPa

Se remplaza los valores calculados en la Ec. 2-3.

Se = 0,862 (0,935) (0,85) (1)(0,897)(1) (257,5 MPa)
Se = 158,237 MPa

Calculando el factor de seguridad:

Se

n= 7

(o)
_ 158,237 MPa
~ 10,619 MPa

n = 14,90
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Por lo tanto, mediante el disefio por resistencia a la fatiga se obtiene un factor de
seguridad de 14,90 lo que quiere decir que el disefio esta correcto ya que el factor

de seguridad calculado es mayor que uno.

3.3.3.5 Analisis estatico de la paleta por anélisis de elementos finitos

mediante software

Para el andlisis estatico se utiliza el método de elemento finitos mediante el
software. Realizando un andlisis para un espesor de la paleta de 6 mm en acero
inoxidable AISI 304 que se puede encontrar en el mercado nacional.

Para el andlisis se ingresa las propiedades del material especificadas en la Tabla
3-30.

Tabla 3-30 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S, 515 MPa

Condicion de cargas:
En la Tabla 3-31 se observa la geometria fija y la carga que somete a la paleta.

Tabla 3-31 Condiciones de carga de la paleta

Condiciones de carga

Geometria fija
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Fuerza

Fpateta = 63,707 N

Realizando el mallado respectivo al sistema de corte se ha obtenido los siguientes

resultados para el espesor de 6 mm.

a) Tension Von Mises

wan Mises (Mimm2 [MPa))
1.184e+001
l 1.055e+001
_ 9567e+000
_ 8.881e+000
_ FE%de+000
_ 6.907e+000
. 5.921e+000
. 4.934e+000
L 3.347e+000

_ 2.987e+000

1.574e+000
.57 2e-001
A4522e-004

— P Limite elastico: 2.050e+002

Figura 3-24 Tension de Von Mises de la paleta.
Tabla 3-32 Tension de Von Mises para una paleta de un espesor de 6 mm.

Tension Von Mises
Espesor (mm) Méaximo (MPa) Minimo (MPa)
6 11,84 4,822 e
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b) Desplazamiento Resultante

URES [mm]

2.226e-001

l 2,04 e-001

_ 1.555e-001
~ 1.670e-001
_ 1.4584e-001

_ 1.29%-001

N [ rse0or

. 9.276e-002
L 7.420e-002

_ 5.565e-002
3.710e-002

I 1.555e-002
1.000e-030

Figura 3-25 Desplazamiento resultante de la paleta.

Tabla 3-33 Desplazamiento resultante para una paleta de un espesor de 6 mm.

Desplazamiento Resultante
Espesor (mm) Maximo (mm) Minimo (mm)
6 2,226e71 1,00 x 1073°

c) Factor de Seguridad

FDs

4.251e+005
3.897e+005
3.543e+005
_ 3.18%9:+005
_ 2834e+005
_ 2430e+005
2.126e+005
_ 1.771e+005
_ 1A T7e+005
_ 1.063e+005
_ TBTe+004

3.544e+004

1.737e+001

Figura 3-26 Factor de seguridad de la paleta.
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Tabla 3-34 Factor de seguridad para una paleta de un espesor de 6 mm.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méaximo Minimo
6 4,251 €5 17,31

Por lo tanto, el espesor de 6 mm para el disefio es el correcto ya que tiene un factor
de seguridad es de 17,31 y lo méas importante es su desplazamiento méximo 0,282

mm que es muy pequefio al momento de chocar con la fruta.
3.3.4 Disefio de soporte de paletas

El soporte de paletas es un elemento que se mueve en forma giratoria ya que esta
vinculada al eje motriz. También sostiene a las paletas con ayuda de dos pernos a

cada lado del soporte como se muestra en la Figura 3-27.

Figura 3-27 Sistema de Paletas.

3.3.4.1 Calculo de fuerza sobre el soporte de paletas

La fuerza que se necesita para el estudio estatico del soporte de paletas ya fue
previamente calculada la cual es la reaccion en el punto B del estudio de fuerza

cortante de la paleta mas la fuerza del peso de la paleta.

2,389 m
Ppaleta = T kg (9'815_2)
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Ppateta = 11,718 N

RBy = 31,854 N
F= RBy + Ppaleta
F=11,718 N + 31,854 N
F =43572N

3.3.4.2 Calculo de fuerza cortante y momento flector de la paleta

El soporte de paletas esta sometida a una carga distribuida de 43,572 N, para el
estudio en diagrama de cuerpo libre consideraremos que el soporte esta en voladizo

como se ve en Figura 3-28.

107,1

Figura 3-28 Soporte de paletas con direccion de su carga y distancia a la carga.

e El diagrama de cuerpo libre se muestra en la Figura 3-29.

F
LA 1071 B
— ——
RAy

Figura 3-29 Diagrama de cuerpo libre del soporte de paletas.
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e El diagrama de esfuerzo cortante se muestra en la Figura 3-30.

43,572 N 43,572N

Figura 3-30 Diagrama de esfuerzo cortante del soporte de paletas.

V =43572N
Ry, = 43,572 N

e El diagrama de momento flector se muestra en la Figura 3-31.

-4,667 Nm

Figura 3-31 Diagrama de momento flector del soporte de paletas.

M = 4,667 Nm

3.3.4.3 Disefio de soporte de paletas por carga estatica

Para el disefio por carga estatico se realiza mediante Ec. 2-1 donde se despeja el

factor de seguridad.

Se procede a calcular el esfuerzo de Von Mises con la Ec. 2-2. Donde primeramente
se necesita el calculo del esfuerzo normal y el esfuerzo cortante el cual se calcula

mediante la, Ec. 3-10 y Ec. 3-11 respectivamente. [19]
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e Esfuerzo Normal

_ 6(4,667Nm)
~ (0,005 m)2x 0,05 m

o, = 22,402 MPa

Ox

e Esfuerzo cortante

_ 3(43572N)
Yy = 270,005 m) (0,05 m)

Ty = 0,261 MPa

e Von Mises

o' =/(22,402 MPa)? + 3(0,261 MPa)?
o' = 22,407 MPa

El Sy del acero inoxidable AISI 304 (DIN 1.4301) es de 205 MPa.

_ 205 MPa
22,407 MPa

n =915

n

Por lo tanto, mediante el disefio por carga estatica se obtiene un factor de seguridad
de 9,15 el cual es mayor a uno y por lo tanto el espesor de 5 mm es correcto para el

disefio de los soportes.
3.3.4.4 Disefo de la paleta por resistencia a la fatiga

Para el disefio por resistencia a la fatiga es necesario considerar el limite de

resistencia a la fatiga de la pieza. La cual podemos calcular con la Ec. 2-3.

Se = kakbkckdkekfsle
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Resolviendo:

e Factor de modificacion de la condicion superficial (k)

La resistencia minima a la atencion del AISI 304 es S,,; = 505 MPa.
ka = anzt
Los valores de a y b se toman del Anexo B1.

ko = 4,51 MPa (515 MPa)~%265
kg = 0,862

e Factor de modificacion del tamafio (k;)

La paleta tiene una seccion rectangular por lo tanto se calcula una dimensién

efectiva (de) para perfil con la ecuacion que se encuentra en el Anexo B5.

La dimension efectiva es calculada con la ecuacién Ec. 3-22.

de = 0,808Vhb Ec. 3-22

d, = 0,808,/5 mm(50 mm)
d, = 12,776 mm

El factor de modificacion por tamafio se calcula con la Ec. 3-23.

ky, = 1,24d,” "7 Ec.3-23

k, = 1,24(12,776)%107
k, = 0,944

e Factor de modificacion de la carga (k)
Ver el factor de modificacion de la carga en el Anexo B2.

k, = 0,85
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e Factor de modificacion de la temperatura (k)

Las cuchillas estan sometidas a una temperatura entre 20°C ya que se trabaja a
condiciones normales. El factor de modificacion de temperatura se toma del Anexo
B3.

e Factor de confiabilidad (k,)

La paleta debe tener una confiabilidad del 90. Obteniendo el factor de confiabilidad
del Anexo B4.

k, = 0,897

e Factor de modificacion de efectos varios (k)

El factor de modificacion se calcula con la siguiente ecuacion donde “q” es igual 0

ya que la paleta no tiene sensibilidad a la muesca entonces:

e Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria (S’,)

Se calcula con la Ec. 3-24.

Sle =0,5 Syt Ec. 3-24

S, = 0,5 (515 MPa)
S', = 257,5 MPa

Se remplaza los valores calculados en la siguiente la Ec. 2-3.

Se =0,862x0,944x0,85x1x0,897x 1 x 257,5 MPa
Se = 159,759 MPa

Calculando el factor de seguridad:
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Se
Tl:—,

o
_ 159,759 MPa
"= 22407 MPa

n=713

Por lo tanto, mediante el disefio por resistencia a la fatiga se obtiene un factor de
seguridad de 7,13 el cual es mayor que uno y por ende es correcto el disefio del
soporte de paletas el cual sera hecho de acero inoxidable AISI 304 de una platina

de 50 mm por 5 mm de espesor.

3.3.5 Andlisis estatico sistema de paletas por analisis de elementos finitos en

software

El sistema de paletas esta conformado por dos soportes, tres paletas, y unidas por
pernos. Para el andlisis estatico se utiliza el método de elemento finitos mediante
un software, el material del elemento es acero inoxidable AISI 304 que se puede

encontrar en el mercado nacional.

Para el analisis se ingresa las propiedades del material especificadas en la Tabla
3-35.

Tabla 3-35 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S,,; 515 MPa

Condicion de cargas:

En la Tabla 3-36 se observa la geometria fija y la carga que somete al sistema de

paletas.
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Tabla 3-36 Condiciones de carga de la paleta

Geometria fija

Fuerza
Fpateta = 63,707 N

Realizando el mallado respectivo al sistema de corte se ha obtenido los siguientes
resultados:

a) Tensidén VVon Mises

won Mises (M/mmA2 [MPa))

1.677e+001
l 1.535e+001
1.3%8e+001

- 1.256e+001
~ 1 118e+001
9.785e+000
&.387e+000
6,990e+000
5.592e+000
4.154e+000
2,796e+000
1.3%6e+000
£.731e-004

— Limite eldstico: 2,050e+002

Figura 3-32 Tension Von Mises de sistema de paletas.

Tabla 3-37 Tension Von Mises para el sistema de paletas con una paleta de espesor de 5

mm.
Espesor (mm) Maximo (MPa) Minimo (MPa)
5 16,77 6,731 e™*
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b) Desplazamiento Resultante

URES {mm)
3.478e-001
3.188e-001

| 28%e-001
| 2609001
. 2.319-001
| 2029-001
| 1.73%e-001
| 1.4402-001
L 1.159-001

L 8.695:-002

5.797e-002
2.8%6e-002
1.000e-030

Figura 3-33 Desplazamiento resultante del sistema de paletas.

Tabla 3-38 Desplazamiento resultante para el sistema de paletas con una paleta de
espesor de 5 mm.

Desplazamiento Resultante
Espesor (mm) Méaximo (mm) Minimo (mm)
5 0,347 1,00 x 10730

c) Factor de Seguridad

3.046e+005

2.792e+005

2.538e+005
. 2.284e+005
. 2.030e+005
L 1.7F7e+005
| 1.523e+005
L 1.269e+005
_ 1.015e+005
- T.615:+004

_ 5.077e+004

l 25392+ 004
1.2226+001

Figura 3-34 Factor de seguridad para el sistema de paletas.

Tabla 3-39 Factor de seguridad para el sistema de paletas con una paleta de espesor de

5 mm.
Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méaximo Minimo
5 3,046 e® 12,22
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Por lo tanto, el sistema de paletas tiene un factor de seguridad minimo de 12,22 y

el espesor de la paleta es el correcto ya que el factor de seguridad es mayor a uno.
3.3.6 Seleccion de motor

La seleccion del motor adecuado va de la mano de la potencia que requiere el
sistema motriz en este caso el eje motriz mueve en forma circular el sistema de corte

y sistema de paletas.

Sistema de Corte

Paleta

Figura 3-35 Sistema de corte, paletas y eje motriz.

El célculo de la potencia requerida también toma en cuenta la energia cinética de

rotacion. Para el célculo de la energia cinética se necesita la Ec. 3-25.

1

Ec = Elrwz Ec. 3-25

Donde:

Ec = Energia cinética de rotacion [Nm]
Iy = Momento de inercia total [kg m?]

rad

w = Velocidad angular [T
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3.3.6.1 Calculo de momento de inercia

El momento de inercia es calculado para los elementos que se encuentran
relacionados con el eje motriz, a continuacion, se calcula el momento de inercia

respecto al eje “x” para cada elemento.

3.3.6.1.1 Momento de inercia del sistema de corte

Para obtener el momento de inercia del sistema de corte se utiliza un software de
CAD para modelado mecanico ya que un elemento tiene secciones irregulares, los

datos se ven la Figura 3-36.

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

bot = 1295939.60 Ixy = -187141.02
lyx = -187141.02 lyy = 7095989.88
lzx = 215678.38 lzv = -982.17

Figura 3-36 Momento de inercia del sistema de corte.

Isc, = 1295939,6 gmm?
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3.3.6.1.2 Momento inercia del soporte de paletas

Para obtener el momento de inercia del sistema de corte se utiliza un software de
CAD para modelado mecéanico ya que un elemento tiene secciones irregulares los
datos se ven en la Figura 3-37.

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

bor = 4623205.71 Ixy = 0.00
lyx = 0.00 lyy = 3257538.20
Iz = 0.00 lzy = 0.00

Figura 3-37 Momento de inercia del soporte de paletas.

Lspy = 4623205,71 gmm?
3.3.6.1.3 Momento de inercia de la paleta

Para obtener el momento de inercia de la paleta se utiliza el software
SOLIDWORKS ya que un elemento tiene secciones irregulares, los datos se ven en
la Figura 3-38.
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Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

boc = 202119278 Ixy = 3584967.29
lyx = 3584967.29 lyy = 798212319.36
lzx = 29874727 .44 lzv = 179248.36

Figura 3-38 Momento de inercia de la paleta.

Ip = 2021192,78 gmm?

Las paletas se encuentran a una distancia de 87 mm del centro del eje motriz al eje
de coordenadas donde es tomada el momento de inercia de la paleta y tiene un peso
de 2389,98 gramos. Por lo tanto, se utiliza el teorema de Steiner para el calculo con
la Ec. 3-26.

Ipy = 3(Igp + md?) Ec. 3-26

Ipy = 3[2021192,78 g mm? + (2389,98 g (87 mm)?)]
Ip, = 60332854,2 g mm?

3.3.6.1.4 Momento de inercia total

El momento de inercia total es la suma de todos los momentos de inercias

vinculados al eje motriz.

It = Iscx + Ispx + Ipy Ec. 3-27

Iy = 1295939,6 g mm? + 4623205,71 g mm? + 60332854,2 g mm?
Iy = 66251999,51 g mm?

Iy = 0.0663 kg m?
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3.3.6.1.5 Velocidad angular

Las despulpadoras industriales de frutas trabajan a velocidades comprendidas entre
500 rpm y 600 rpm. Para el disefio de este proyecto se tomara en cuenta una

velocidad angular de 600 rpm. [26]

rad
w = 600rpm = 62,832 —
seg

A continuacion, se remplaza los valores obtenidos en la Ec. 3-25.

1 rad\*
Ec == (0.0663 kg m?) (62,832 —)
2 seg

Ec =130,872 Nm
3.3.6.2 Potencia de empuje

El tiempo de salida de la pulpa del tamiz tiene una duracion de 10 segundos por lo

tanto la potencia de empuje se calcula con la Ec. 3-28.

Ec
P = —
E T, Ec. 3-28

Donde:
P = Potencia de Empuje [W]
Ec = Energia cinética de rotaciéon [Nm]

Ty = Tiempo de empuje [seg]

Resolviendo:
p _ 130872 Nm
E™ 10 seg
P = 13,087 W
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3.3.6.3 Potencia de corte

Esta potencia es la generada por el sistema de corte la cual necesita para cortar en
la fruta en pequefios trozos y facilite el despulpado en el interior del tamiz. Para el

calculo de la potencia de corte se utiliza la Ec. 3-29.

Pc = characuyéRC w Ec. 3-29

Donde:

P; = Potencia de corte [W]
FT.ychina = Fuerza total del sistema de corte [N]
R; = Radio de corte [m]

w = Velocidad angular
Resolviendo:

rad
P, = 235,33 N(0,08 m) (62,832 —)
seg

P, = 1182,900 W
3.3.6.4 Potencia de agitacion del sistema de paletas

Esta potencia es la requiere el sistema de paletas para poder penetrar la pulpa por el
tamiz. Para el célculo de la potencia de agitacién se toma en cuenta la fuerza de
peso que genera el mango ya que esta fruta tiene mayor densidad, se calcula la

potencia de agitacion con la Ec. 3-30.

Py = FpaletasRA w Ec. 3-30

Donde:

P, = Potencia de agitacién

F

paletas = Fuerza sobre las paletas

R, = Radio de agitacion
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Resolviendo:

rad
P, = 63,707 N(0,14 m) (62,832 %>

P, = 560,397 W
3.3.6.5 Potencia total requerida

La potencia total que necesita el motor es la suma de la potencia de empuje, corte

y agitacion.

PT = Pg + Pc + P, Ec. 3-31

PT = 13,087 W + 1182,900 W + 560,397 W
PT =1756,384 W = 2,36 HP

Para la seleccion del motor adecuado con una carga nominal de servicio se procede
a multiplicar por el factor de servicio como recomienda la norma NEMA MG-1 —

Section 1 — Part 1. El factor de servicio es seleccionado del Anexo C1.
Pyoror = PT Fs

Donde:

Pyoror = Potencia del motor [HP]

Fs = Factor de servicio

Resolviendo:

Pyoror = 2,36 HP (1,15)
PMOTOR = 2,714’ HP =~ 3HP

Con la potencia del motor se procede a buscar en un catalogo con una potencia mas
cercana a la calculada que seria de 3HP ya que no existe motores con la potencia
de 2,714 HP.
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Buscando en el catdlogo de motores WEG W22 se procede a seleccionar un motor
WEG W22 de 3HP bifasico los cuales son construidos de acuerdo a las

especificaciones NEMA MG-1 para uso en ambientes humedos ver en Anexo C2.
3.3.7 Seleccion de correa

Para seleccion de la correa contamos con los siguientes datos que estan

especificados en la Tabla 3-41 y la Tabla 3-40 segln el Anexo C3:

Tabla 3-40 Datos del motor WEG W22 3HP.

MOTOR
Potencia 3 HP-2,2 kW
RPM 1745

Tabla 3-41 Horas de trabajo y velocidad de la despulpadora.

DESPULPADORA

Horas de trabajo 18

600 RPM
(velocidad recomendada para
maquinas despulpadoras de fruta
industriales). [26]

Velocidad

3.3.7.1 Potencia requerida

Para el célculo de la potencia requerida se necesita multiplicar el factor de

correccion por la potencia que suministra el motor.

Para hallar el factor de correccion se necesita las horas que trabaja la maquina y el
tipo de maquina, en este caso la maquina despulpadora trabajara 8 horas diarias

para obtener el factor de correccion buscaremos en la Tabla 3-42.

88



Tabla 3-42 Factores de servicio valores de coeficiente de correccion. [27]

FACTORES DE SERVICIOS TiPICOS

TIPOS DE MAQUINAS DE TRANSMISION TIPOS DE UNIDA
Los tipos de mdquinas impulsadas aqui listadas son solo una muestra MOTORES ELECTRICOS
representativa. Seleccione el equipo que se aproxime mdas a su aplicacion AC Torque Normal
SI SE UTILIZAN RUEDAS LOCAS, ARADA LO SIGUIENTE AL FACTOR DE jas'f,v'ﬁc'?ﬁnf""'a
SERVICIO: AC Fase Dividida
Rueda Loca en el lado suelto (adentro) Ninguno I\D!I%IE?::Iliidg:rrl:lgjesrtli‘gglfmnarna
Rueda Loca en el lado suelto (afuera) 01
Rueda Loca en el lado apretado (adentro) 0.1
Rueda Loca en el lado apretado (afuera) 02 SERVICIO SERVICIO SERVICIO
INTERMITENTE NORMAL CONTINUD
Agitadores para Liquidos
Sopladores y Aspiradoras
Bombas centrifugas y Compresoras 1.0 11 12
Ventiladores hasta 10 HP
Transportadores de Trabajo Ligero
Transportadores de Banda para arena, grano, etc.
Amasadora
Ventiladores de mis de 10 HP
Generadores
Ejes de Linea
Méquinas de Lavanderia 141 1.2 13
Méquinas-Herramientas
Taladros, Prensas, Cortadores
Méquinas de Imprenta
Bombas Rotatorias de Desplazamiento Positivo
Cribas Giratorias y Vibratorias
Méquinas para Ladrillos
Elevadores de Cangilones
Excitadores
Compresores de Pistones
Transportadores (Rastras, Helicoidales, Tablillas) 1.2 1.3 14
Molinos de Martillos
Hidropulper
Bombas de Pistones
Sopladores de Desplazamiento Positivo
Pulverizadores
Maguinas pgra @:Iadera y Sierras
Quebradoras (Giratorias-Mordaza-Rodillos)
Molinos (Bolas, Rodillos)
Grilas 13 14 15
Calandrias de hule — Extrusoras — Molinos
fee = 1,3
La potencia requerida se calcula con la Ec. 3-32.
Pc = Pyoror fsc Ec. 3-32

Donde:

Pc
fsc

Potencia requerida[2,2 kW]

Factor de servicio

Resolviendo:

Pc=22kW(1,3)
Pc =286 kW = 3,84 HP
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3.3.7.2 Seleccion de tipo de correa

En el mercado nacional las correas trapezoidales tienen diferentes secciones estas
pueden ser de tipo A, B, C, D, E, Z en el siguiente grafico se podréa hallar el tipo de

correa con ayuda de las RPM del motor y la potencia requerida.

HOO0
G000 J
SO0 !

l

-
=

RPM del Eje Més Rapido
===

0 = :
200 / // / d

Al A

| 2 3 4 L 6/89 20 30 40 5060 B0 100 M0 Aot

Potencia de Disefo (HP x Factor de Servicio)

Figura 3-39 Seleccidn de la seccion de la correa. [27]

Por lo tanto, la correa seleccionada es de tipo A.
3.3.7.3 Relacién de transmision

Para el calculo de la relacion de transmisién del sistema se necesita las RPM tanto
del motor y la despulpadora. La relacion de transmision se calcula con la Ec. 3-33.

antOT
k

Qo

n Ec. 3-33
despulpadora

Donde:

k = Relacién de transmision
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Nmotor = RPM del motor

Ngespulpadora = RPM de la despulpadora

d = Didmetro de la polea motriz [mm]|

D = Diametro de la polea conducida [mm]

Resolviendo:

3.3.7.4 Diametro de poleas

_ 1745 RPM
~ 600 RPM
k=291

El valor recomendable para el diametro de la polea motriz esta dado en la siguiente

tabla. Para encontrar el didmetro se necesita el tipo de seccion de la correa en este

caso es de tipo A.

Tabla 3-43 Diametros aconsejados segun el tipo de seccion de la correa. [28]

g mm

50

53

56

60

63

67

71

80

90

a5

100

d =90 mm

En el mercado nacional se encuentra poleas en pulgadas y una polea que se asemeja

a 90 mm es una polea de 3% pulgadas.

d—31 l
= Epug
d = 88,9 mm
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Para el célculo de la polea conducida se despeja de la Ec. 3-33 para obtener el

didmetro de la polea.

D =2,91(88,9 mm)
D = 258,699 mm

Un diametro que se puede encontrar en el mercado nacional que se acerque al

didmetro calculado es una polea de 10 pulgadas la cual tiene 254 mm.

D =254 mm

3.3.7.5 Distancia entre ejes

> (K+21)d

Si K esta comprendidoentre 1y 3: [ > + d

SikK>3: I = dpolea conducida

Donde:

I = Distancia entre ejes [mm]

Resolviendo:

Asumiendo una distancia entre ejes de I s mido = 490mm.

(2,91 + 1)88,9 mm
490 mm = > + 88,9 mm

490 mm = 262,699 mm

Por lo tanto 490 mm de distancia entre ejes esta bien asumido.

I =490 mm

3.3.7.6 Longitud primitiva de la correa

La longitud primitiva de la correa se calcula con la Ec. 3-34.
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L _T[(D+d)+21+(D—d)2
p= 5 4] Ec. 3-34
L m(254 mm + 88,9 mm) 20490 N (254 mm — 88,9 mm)?
= mm
P 2 ( ) 4(490 mm)
Lp = 1518,710 mm
Con el valor obtenido se busca en la siguiente tabla la correa tipo A.
Tabla 3-44 Lista de medidas de correa tipo A. [29]
A52, 50 1334 1367
A53 1346 1379
A53,25 1353 1386
AS54 1372 1405
A55 1397 1430
A56 1422 1455
A57 1448 1481
A58 1473 1506
I A59 1499 1532
ABD 1524 1557
Ag1 1549 1582
AB2 1575 1608
AB3 1600 1633
PESO EN gr./m. =100
Por lo tanto, se selecciona una banda A59.
Lpreqr = 1532 mm
3.3.7.7 Distancia entre centros corregida
La distancia entre centros corregida se calcula con la Ec. 3-35.
Lp—1L
Ie=1+ |w Ec. 3-35

Donde:

Ic = Distancia entre centros corregida [mm]

Resolviendo:
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1518,710 mm — 1532 mm
2

Ic = 496,645 mm

Ic =490 mm +

3.3.7.8 Calculo de numero de correas

El calculo de nimero de correas viene dado por la siguiente ecuacion:

_Pc

Q=%

Ec. 3-36

Donde

Q = Numero de correas
Pa = Prestaciones actuales

Pc = Potencia requerida

Para el calculo del nimero de correas hay que seguir los siguientes pasos:

e Angulo entre canales (y)

_, (D — d> 180
y = 2arcsen le p Ec. 3-37
_ (254 mm — 88,9 mm> 180
V= SareS e T (496,645 mm) ) n
y =19,13°
y =19°
e Angulo abrazamiento (arc)
arc =180° —y Ec. 3-38

arc = 180° — 19°
arc = 161°

e Factor de correccién (Cy)

Se busca en la siguiente Tabla 3-45.
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Interpolando:

Tabla 3-45 Factor de correccion Cy. [28]

180"

178

170° J165° | 160

155°|150°

cy | /T

0.99

1,28 0,96 | 0,29

0.93(092

TP

0,75

4,76

Q770,79 0,80

Da1{ogaz

Cy = 0,952

e Prestaciones basicas (Pb) de A59

Se busca en la siguiente tabla:

Interpolando:

Tabla 3-46 Prestaciones bésicas Pb de las correas A. [28]

Pb (kW) por d:

dismero 71 80 || 85 S0 | 95 100 106 112 125 132 140 AsC
rpm
00 013 016019 021] 023 025 028 030 035 038 042 04
200 022 029033 0370 041 045 050 D54 085 070 076 03
300 029 040 | 046 052) 057 063 070 077 081 099 108 1.1t
200 036 050 | 057 0650 073 080 089 088 1.7 127 138 1.5
500 042 050 068 078f 087 096 107 118 141 153 167 18
600 048 068 079 090§ 100 111 124 137 164 178 195 2.1
700 055 0760 089 1010 113 126 140 155 1,86 203 222 24
725 056 078 091 104 106129 144 153 192 209 228 25
800 056 084008 1120 126 140 156 172 208 226 248 27
90 063 091 .07 122) 138 153 171 189 228 249 273 30
050 066 095 111 1270 143160 179 193 239 260 285 3.0:
1000 067 008) 115 132 149 166 186 205 249 271 297 32
1100 071 1065 123 142] 160 179 200 222 268 293 321 35
w0 074 101 131 151 171191 214237 287 314 343 38
100 076 117§ 135 160§ 181 202 227 252 305 334 36640
100 081 126 146 160 181 214 240 267 320 353 387 42
1425 082 124 148 1.71] 194 216 244 270 328 358 392 43
500 084 1280 153 177 201 225 253 281 341 372 408 45
1600 086 1330 150 185] 210 235 265 295 357 391 428 47
70 050 1m0 1o 219 246 277 308 374 408 448 49
g0 o1 143l 172 200l 228 255 283 321 389 426 466 5.1

Diametros

RPM 85 88,9 90

1700 1,66 1,93

1745 1,687 1,901 1,962

1800 1,72 2

Pb = 1,901 kW
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e Prestaciones adicionales (Pd) de A59

Se busca en la siguiente tabla:

Tabla 3-47 Prestaciones adicionales Pd de las correas A. [28]

Pb (kW) por K desde.. hasla...

([ N Y A VA AT RV ¥ I & I F
Wm0 18 112 116 12 132 150 | paraania
pm
10 Q00 000 000 00 061 0o oof oot 00 |0
m 000 0D a0 001 eR 00 002 003 0 | om
0 T T
40 000 0Or G0 ot 00 00 0l 005 06 | o
500 Q0 00 @02 003 oM 08 0% 00r 008 | 0
600 Q0000002 0o 0% 0o om0l ol | oo
70 I A T
15 000 00 o3 0w ag o om0 o | oon
800 000 00 @ 0 o0 008 om0 0l | oM
o0 000 0 04 0 0 0 0t 03 0d | 0%
40 000 00 004 006 0,08 0,09 (1 0.13 0.15 017
100 0000 004 0B om0l 0l oM 0B | 0.
110 O T 2 v A A - I
120 0 0@ a5 00T a0 ok o a7 o | oo
1300 Q0005 005 00 a0 01 ode ods 02 )0
1410 000 00 006 08 0 0% o 00 02 | 0%
WA 000 0B 66 008 e oMo 00 0B | 0%
1500 000 0l 606 008 012 o0 0 0 04 | 0
1500 000 00 @06 0N B3 0% 013 02 0B | 0X
L I I I A A LA kL
| 0 00 004 07 0l 014 018 02 0% 0% | 0
190 000 0 6 o 05 0l 0B 0 0D 0
Interpolando:

Pd = 0,309 kW

e Factor de correccion (CL)

Se necesita transformar la longitud de la correa en pulgadas.

Lpreq = 1532 mm = 60,31 pulgadas
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Se busca en la Tabla 3-48.

Tabla 3-48 Factor de correccion CL. [28]

PULGADAS

9% 16 22 24 28 32 35 42 48| 53 66 |75 B1 90 105128 144 162
Z 069 0.77 0,82 0,84 0.87 0,89 0.91 0,95 0.941.00
A 0.73 0.79 080 0,83 0.85 0,87 0.91 0,2J0.25 1.00§1.03 1.051,07 1,11 1,16 1,19 1,22
B 0,73 0,75 0,77 0.80 0,81 0,85 0,87 0,89 0,93 0,96 0,88 1,00 1,03 1,08 1,11 1.14
Cc 0,72 0,73 0,76 0,79 0.80 0,85 0.87 0,88 0,90 0,93 0,97 1,00 1.03
D
E

0,81 0,83 0.87 0,89 0,92

Interpolando:
CL =0,978

e Prestaciones actuales (Pa)

Para el célculo de las prestaciones actuales se utiliza la Ec. 3-39.

Pa = (Pb+ Pd) Cy CL Ec. 3-39

Pa = (1,901 kW + 0,309 kW) (0,952) (0,978)

Pa = 2.058 kW
e NuUmero de correas
2,86 kW
"~ 2.058 kW
Q=139=2

Entonces Q=1,39 para mayor seguridad se asume el inmediato superior a 2 correas

por lo tanto la polea debe ser de doble canal y el sistema de transmision consta de:

e Polea doble canal de 3 % pulgadas.

e Polea doble canal de 10 pulgadas.
e 2 correas tipo A59.
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3.3.7.9 Velocidad periférica de la correa

La velocidad periférica de la correa se calcula con la Ec. 3-40.

V — dantOTT’:
60000

Donde:
V' = Velocidad periférica [%]
d = Didmetro de la polea del motor [mm]

Nmotor = Velocidad del motor [RPM]

v 88,9 mm (1745 RPM)x
B 60000

m
V =8,123 —
s

Ec. 3-40

Verificando si la velocidad es correcta esta debe ser menor a la velocidad méaxima

[28]

m
Vmax = 30 "

V < Vmax
Por lo tanto, la velocidad cumple con la recomendada.

3.3.7.10 Angulo de contacto

En la Figura 3-40 se puede aprecia los &ngulos que genera la banda con la polea.
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Figura 3-40 Angulos y tenciones entre poleas y correas.

Primeramente, se calcula el &ngulo o con la ayuda del angulo de abrazamiento ya

calculado en el inciso 3.3.7.8 que es 161°.

180° — arc
@ =—m— Ec. 3-41
_ 180° — 161°
*= 2
a =9,5°
Angulo de contacto p.
B=180°+2a Ec. 3-42

B = 180° + 2 (9,5°)
B = 199°

3.3.7.11 Tensiones de la polea

Las correas generan tensiones sobre la polea para calcular estas tensiones existe la

siguiente relacion.
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— =¢%"2 Ec. 3-43

Donde:

T, = Tension 1 [N]
T, = Tension 2 [N]
f = Coeficiente de friccion es recomendable de 0,28

y = Angulo de garganta de la correa es recomendable de 40°

B = Angulo de contacto
Resolviendo:

El &ngulo de contacto debe estar en radianes.

p =199° = 3,473 rad

0,28 (3,473)
E —e sen42—0
Ty
[§t
= =17171 Ec. 3-44
T, :

Las tensiones también se pueden calcular con la potencia del motor y la velocidad

usando la Ec. 3-45.

_ =TV
33000 Ec. 3-45
Donde:

P = Potencia [HP]

. ft
V = Velocidad [—]
min

m ft
V =8,123 — =1599,016 —
s min
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Resolviendo:

t
(T, - T,) (1599,016#)

SHP = 33000

T, — T, = 61,913 Ec. 3-46

Resolviendo la Ec. 3-44 y Ec. 3-46. se tiene los siguientes resultados.

T, = 65,742 lb = 292,435 N
T, =38291b =17,032N

3.3.8 Diseflo de eje motriz principal

El eje motriz es la parte principal de la maquina ya que trasmite el movimiento
rotativo del motor a través de un juego de poleas y bandas. El eje motriz mueve el
sistema de corte y el sistema de paletas. Como se puede aprecia en la Figura 3-41
el eje esta sostenido por chumaceras y una manzana con rodamiento que va fijada

a la puerta por donde ingresa el tamiz.

Figura 3-41 Disefio del sistema motriz de la despulpadora.

3.3.8.1 Diagrama de cuerpo libre del eje motriz

En la Figura 3-42 se muestra como actuan las fuerzas sobre el eje motriz.
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Figura 3-42 Diagrama de cuerpo libre del eje motriz.

3.3.8.2 Calculo de fuerzas actuantes sobre eje motriz

Se analiza las fuerzas que actuan sobre el eje motriz en este caso la polea, sistema

de corte y sistema de paletas.
3.3.8.2.1 Polea

La polea estd sometida a dos fuerzas estas son: fuerza radial y tangencia, a

continuacion, se calcula las fuerzas.

e Fuerza radial sobre la polea (FR,oeq)

FRyo1eq = (Ty + Ty)cosa Ec. 3-47

FRyoreq = (292,435 N + 17,032 N) cos 9,5°
FRyoreq = 305,223 N
102



e Lafuerza radial de la polea es ahora la fuerza en el punto A (Fy,,).

FRpolea = FAy

Fjy, = 305,223 N

e Fuerza tangencial sobre la polea (FTy4eq)

FTpolea = (T1 - TZ)SETLCZ Ec. 3-48

FTyoteqa = (292,435 N — 17,032 N) sen 9,5°
FTyoreq = 45,455 N

e La fuerzatangencial de la polea es ahora la fuerza en el punto A (F,;).

FTpolea = Fy,
F,, = 45,455 N

3.3.8.2.2 Sistema de corte

Para el célculo de la fuerza que actua sobre el eje motriz se necesita la fuerza total

que somete a la cuchilla y la fuerza del peso de la cuchilla.
FRge = FPs¢ + FTeychitia Ec. 3-49

Donde:

FR,. = Fuerza radial del sistema de corte [N]
FP,. = Fuerza del peso del sistema de corte [N]

FT.ychina = Fuerza total sobre las cuchillas [N]

Se calcula la fuerza del peso del sistema de corte con la siguiente ecuacion:

FPsc = mg¢ gravedad Ec. 3-50
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Donde:

mge = Masa de sistema de corte [kg]

Resolviendo:

FP. = 1367 kg (9,81 g)

FP,, = 13,410 N

e Fuerza radial del sistema de corte (FRy,)

FRy, = 458,743 N + 13,410 N
FR,, = 472,153 N

La fuerza radial del sistema de corte es ahora la fuerza en el punto D (Fp,,).

FRg. = Fp,
Fpy, = 472,153 N

e Fuerza tangencial del sistema de corte (FT.)

_ 60x10° P

sc —

mdg, n Ec. 3-51

Donde:

P = Potencia [HP]
ds. = Diametro del sistema de corte [m]

n = RPM de la despulpadora

Resolviendo:

60x103 (3 HP)
7 (0,160 m) (600 RPM)

FT,. = 596,831 N

FTs. =
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e Lafuerzatangencial del sistema de corte es ahora la fuerza en el punto D (Fp,).

FT. = Fp,
Fp, = 596,831 N

3.3.8.2.3 Sistema de paletas

Para el célculo de la fuerza del sistema de paletas que actla sobre el eje motriz se

necesita peso de los dos soportes y la masa de las tres paletas.

FPsp = Mgistema de paletas gravedad Ec. 3-52

Donde:

FT,, = Fuerza de peso del siste de paletas [N]

Myistema de paletas = Masa del sistema de paletas [kg]

Resolviendo:

FPy, = 9,662kg (9,81 g)

FPy, = 94,784 N

e Fuerza radial del sistema de paletas (FRs))

FRgy = FPyp + Fyatetas Ec. 3-53

Donde:

FRg, = Fuerzaradial del sistema de paletas [N]

F

paietas = Fuerza de las paletas [N]

Resolviendo:

FRg, = 94,784 N + 63,707 N

FRg, = 158,491 N
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La fuerza radial del sistema de paletas es ahora la fuerza en el punto E (Fg,,).

FRs, = Fgy
Fy, = 185,491 N

e Fuerza tangencial del sistema de paletas (FT,)

_ 60x10°P

FTyy = ——— -
sp T dgy Ec. 3-54

Donde:

dsp, = Diametro del sistema de paletas

Resolviendo:

60x103(3 HP)
7 (0,28 m) (600 RPM)

FTs, = 341,046N

FTyp =

La fuerza tangencial del sistema de paletas es ahora la fuerza en el punto E (Fg,).

FTy, = Fg,
Fy, = 341,046 N

3.3.8.3 Tipo de célculo para el eje

El eje se encuentra apoyado en 3 puntos por lo tanto se necesita saber qué tipo de
viga es mediante el grado de indeterminacion (GI). Se procede a resolver este caso
con la Ec. 3-55.

Gl = #Reacciones #Apoyos Ec. 3-55

Gl =2x3
GI =6
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GI >0 Viga Hiperestatica

GI=0 Viga Isostatica

GI <0 Hipostéatica

El grado de indeterminacion es igual a 6 por lo tanto es una viga hiperestatica para
el calculo de las reacciones, momento flector y esfuerzo cortante se calculara con

el método de los tres momentos.
3.3.8.4 Analisis de fuerzas y reacciones en el plano x-y

e Diagrama de cuerpo libre

Y
Fa Fo Fe
x Al B c_ ol el F
% oo 7
R, Rey Re
0,13~

0,07

0,088 0,57 0,682

Figura 3-43 Diagrama de cuerpo libre del eje motriz en el plano x-y.

3.3.8.4.1 Método de los tres momentos

En el diagrama de cuerpo libre se ve la fuerza F,, esta en voladizo por lo se

transforma en un momento en el punto B.

MB = FAy (0,13)
My = 305,223 N (0,13 m)
My = 39,679 Nm
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N
N
o

0,57 0,582

Figura 3-44 Diagrama de cuerpo libre por el método de los tres momentos en el plano x-
y.

e Tramo BCF

M5(0,07 m) + 2M-(0,07 m + 1,24 m) + Mz(1,24m)
=—6(0)

. lFDy(O,O88 m)(1,152 m)

6(1,24 m)
Fg, (0,658 m) (0,582 m)
6(1,24m)
39,679 Nm(0,07 m) + 2M;(0,07 m + 1,24 m) + Mx(1,24 m)
= —6(0)
i [472,153 N(0,088 m)(1,152 m)
6(1,24 m)

185,491 N (0,658 m)(0,582 m)
6(1,24 m)

(1,152m + 1,24 m)

(0,582m + 1,24 m)l

(1,152 m + 1,24 m)

(0,582 m + 1,24 m)l

2,62M + 1,24Mp = —199,486 Ec. 3-56
e Tramo CFG

M:(1,24m) + 2Mr (1,24 m + 0m) + M;(0 m)
FDy(0,088 m)(1,152 m)

- ¢ 0,088 m + 1,24
6(1,24m) ( m+1,24m)
Fgy (0,658 m) (0,582 m)
1,24m)| —
6024 m) (0,658m + 1,24m)| — 6(0)
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Mq (1,24 m) + 2Mr (1,24 m + 0 m) + M;(0 m)
472,153 N(0,088 m)(1,152 m)

= — 1,24
6 60124 m) (0,088 m + 1,24 m)
185,491 N(0,658 m) (0,582 m) (0,658 m + 1,24m) 6(0)
6(1,24 m) OIS Lemm
1,24M; + 2,48M = —159,991 Ec. 3-57

Igualando la Ec. 3-56 Ec. 3-57 se obtiene los siguientes resultados.

M, = —59,745 Nm
My = —34,639 Nm

3.3.8.4.2 Calculo de reacciones

e Tramo AB

A' B

L ]

A
Rey

-0,13~-

Figura 3-45 Tramo AB del eje motriz en el plano x-y.

S =0

Fyy + Rpy,
~305,223 N + Rgy, =0
Rp, = 305,223 N
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e Tramo BC

B C

(O |

RBy" RCy'
- = 0,07

Figura 3-46 Tramo BC del eje motriz en el plano x-y.

RBy’/ = 0
Rcy, == 0

RBy = RBy’ + RBy”
Rpy, = 305,223 N +0
Rgp, = 305,223 N

e Tramo CF
Mc Fo FE MEe
c ol al
|
A A
RC‘/" RFy
0,088 0,57 0,582

Figura 3-47 Tramo CF del eje motriz en el plano x-y.

szzo

RCy” _FDy - FEy + RFy =0
Reyn —472,153 N — 185,491 N + Ry, = 0
RCy// +pr = 657,644’ N

ZMG:O

MC - FDy(O'088 m) - FEy(O,658 m)+RFy (1,24 m) - MF = O
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59,745 Nm — 472,153 N(0,088 m) — 185,491 N(0,658 m)+Ry, (1,24 m)
~34.639 N =0
Rey = 111,691 N
Reyn = 657,644 N — 111,691 N
Reyr = 545,953 N

RCy = RCy’ + RCy”
RCy =0+ 545,953 N
RCy = 545,953 N

3.3.8.4.3 Diagrama de esfuerzo cortante

545953 N

73.8N

-111,691 N

-305,223 N

Figura 3-48 Diagrama de esfuerzo cortante del eje motriz en el plano x-y.

Vexy = 545,953 N
3.3.8.4.4 Diagrama de momento flector

59,745Nm

39,679 Nm 34,639 Nm

11,701Nm
A Bl C D E F

-30,365 Nm

Figura 3-49Diagrama de momento flector del eje motriz en el plano x-y.

Mcy, = 59,745 Nm
Mgy, = 34,639 Nm
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3.3.8.5 Analisis de fuerzas y reacciones en el plano x-z

e Diagrama de cuerpo libre

Re:

0,13+
0,07
0,088 0,57 0,582

Figura 3-50 Diagrama de cuerpo libre del eje motriz en el plano x-z.

3.3.8.5.1 Método de los tres momentos

En el diagrama de cuerpo libre se ve la fuerza F,, estd en voladizo por lo se
transforma en un momento en el punto B.

Mg = Fy, (0'13)

My = 45,455 N( 0,13 m)
Mg = 5,909 Nm

o G
_ -3
= 7 A7 777
Rs Rez Rr
0,07
0,088 0,57 0,582

Figura 3-51 Diagrama de cuerpo libre por el método de los tres momentos en el plano x-
z.
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e Tramo BCF

M5(0,07 m) + 2M:(0,07 m + 1,24 m) + Mp(1,24 m)

= —6(0)
F,, (0,088 m)(1,152m
- l e ) ) (1,152 m + 1,24m)

6(1,24 m)

Fz,(0,658 m)(0,582 m)
D (0,582 m + 1,24 m)
5,909 Nm(0,07m) + 2M.(0,07m + 1,24 m) + Mz(1,24 m)

— —6(0)
596,831 N (0,088m)(1,152
_ [ (0.088m)(L152 1) ) 1<)+ 1,.24m)

6(1,24m)

341,046 N (0,658 m)(0,582 m) (0,582 m + 1,24 m)
6(1,24 m) Pee T e

2,62M; + 1,24Mr = —309,034 Ec. 3-58

e Tramo CFG

M: (1,24 m) + 2M (1,24 m + 0 m) + M;(0 m)

Fy,(0,088 m)(1,152 m)
_ 0,088 m + 1,24
l 6(1,24 m) ( m+1,24m)
Fy, N(0,658 m)(0,582 m)
0,658 m + 1,24m) | — 6(0
6(1,24 m) ( m +1,24m)| = 6(0)
M(1,24m) + 2Mp(1,24 m + 0 m) + M (0 m)

_ _[?96:831 N(0,088 m)(1,152 m) (0,088 m + 1,24 m)
= 6(1,24m) e

341,046 N(0,658 m)(0,582 m)
6(1,24m) (0,658 m + 1,24m)| — 6(0)

1,24M, + 2,48My = —264,709 Ec. 3-50
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Despejando la Ec. 3-58 y la Ec. 3-59 se obtiene:

M, = —88,339Nm
M; = —62,568 Nm

3.3.8.5.2 Calculo de reacciones

e Tramo AB

Al B
A

RBZ'
-0,13 -

Figura 3-52 Tramo AB del eje motriz en el plano x-z.

Sre

FAz + RBZ’
45,455 N + Rg,, =0
Ry, = 45,455 N

e Tramo BC

B C

| |

RBZ" RCZ'
- =-0,07

Figura 3-53 Tramo BC del eje motriz en el plano x-z.
Rp,n =0
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RCZ’ = O

Rp, = Rpz + Rpzn
Rg, = 45455 N+ 0
Rg, = 45455 N

e Tramo CF
M = F M
c ol el F
A WA
RCZ” RFZ
0,088 0,57 0,582

Figura 3-54 Tramo CF del eje motriz en el plano x-z.

Sre

Rezn —Fpy; — Fgz + Rp, =0
R¢z —596,831 N — 341,046 N + Rg, =0
Rcy +Rp, = 937,877 N

ZMCZO

M, — Fp,(0,088 m) — Fz,(0,658 m)+Ry, (1,24 m) — My = 0
88,339 Nm — 596,831 N(0,088 m) — 341,046 N (0,658 m)+Rp,, (1,24 m)
— 62,568 Nm =0
Rp, = 202,547 N

R.,n = 937,887 N — 202,547 N
Rq,m =73533N

Re, = Reyr + Regn
R, =0+ 73533 N

R, = 73533 N
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3.3.8.5.3 Diagrama de esfuerzo cortante

73533 N

138,499 N

A B C D E
—/

-45,455 N

-202.547 N

Figura 3-55 Diagrama de esfuerzo cortante del eje motriz en el plano x-z.

Vers = 735,33 N

3.3.8.5.4 Diagrama de momento flector

88,339 Nm
62,568Nm

23,629 Nm
5,909 Nm
A __p c| D E

55315 Nm

Figura 3-56 Diagrama de momento flector del eje motriz en el plano x-y.

M., = 88,339 Nm
M., = 62,568 Nm

3.3.8.,5.5 Momento flector resultantes

El momento flector maximo se encuentra en el punto C y F por lo tanto estos son

los puntos mas criticos. EI momento flector resultante en los puntos se calcula con
la con la Ec. 3-60 y Ec. 3-62.
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MR = \/Mnyz + 1\4sz2 Ec. 3-60

MR = /(59,745 Nm)?2 + (88,339 Nm)?
MR = 106,645 Nm

MRy = \/Mnyz + MFx22 Ec. 3-61

MRy = /(34,639 Nm)? + (62,568 Nm)?
MRy = 71,516 Nm

3.3.8.5.6 Disefio estatico para los diametros del eje motriz

Para el disefio estatico se toma en cuenta los puntos més criticos en el eje motriz
que esta caso es el punto C y F. Para el calculo del didmetro se tomara en cuenta
los siguientes parametros un factor de seguridad de 4 como se muestra en el Anexo
B7 y un limite de fluencia de 205 MPa. [19]

Diametro del punto C el momento maximo es el momento que afecta al punto
critico:

MR; = M,,4, = 106,645Nm

La torsion del eje motriz es:

 Pootor 2237 W
T ow rev /2nrad\ { 1 min
600 min( rev ) (60 seg)

T = 35,602 Nm

e Esfuerzo por flexion

_ 32 Myax
Ox = T od® Ec. 3-62

_ 32(106,645 Nm)
B d3

Ox
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_1086,277

Oy a3

e Esfuerzo por torsion

16T
Txy = Td3 Ec. 3-63

16 (35,602 Nm)
Txy = Td3

181,319
Ty = FE

Ogq = /O-xz + 3Txy2 Ec. 3-64

1086,277\2 181,319\2
= |(RE2TT)" 5 (121310 . 265

ds ds

_5y
_Tl

Oeq Ec. 3-66

205 MPa
Oea =4

Oeq = 51,25Mpa

Remplazando el o, en la ecuacion Ec. 3-65.

1086,277\2 181,319\2
suasmpa= |(—5—) +3(=5—)
d =0.028 m

d =28mm =~ 31,75 mm

El diametro mas cercano que se encuentra en el mercado nacional como se ve en el
1 . s .
Anexo D1 es de 1 pulg (31,75 mm). Por lo tanto, este diametro nos da mas

seguridad.
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Para el diametro del punto F EI momento mé&ximo es el momento que afecta al

punto critico:

MRy = Mg, = 71,516 Nm

e Esfuerzo por flexion

32 M,,0x
Y E

32(71,516 Nm)
- md3

728,456
%= g

Ocq = /ze + 37,2

728,456\° 181,319\
O'eq = (T) + 3 (T) Ec. 3-67

Remplazando el o, en la Ec. 3-67.

Oy

Ox

728,456\ ° 181,319\ 2
s125Mpa = (=5 +3(=5—)

d =0.0249m
d =25mm

Por lo tanto, el diametro en el punto F es de 25 mm.
3.3.8.5.7 Disefio por fatiga del eje motriz

Para el disefio por fatiga del eje motriz se necesita la resistencia alterna y resistencia

media la cual se calcula con la Ec. 3-68. [19]

0'm

o'a N 1
Se Sy n Ec. 3-68
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Donde:

o', = Resistencia alterna [MPa]

o', = Resistencia media [MPa]

El disefio por fatiga del eje motriz es calculado con ayuda del limite de resistencia

a la fatiga con la siguiente ecuacion. [19]

Se = kgkpkckgkokekesS'e Ec. 3-69

Resolviendo:

e Factor de modificacion de la condicién superficial (k)

La resistencia minima a la atencion del AISI 304 (DIN 1.4301) es S,,; = 515 MPa.
ka = aS{Zt
Los valores de a y b se toman del Anexo B1.

k, = 4,51 MPa (515 MPa)~°265
k, = 0,862

e Factor de modificacion del tamafio (k;)

Si2,79mm <d <51 mmentonces k, = 1,24d,” "%’
El diametro es de 31,75 mm por lo tanto cumple con la condicion.

k, = 1,24(31,75 mm)~%107
kb = 0,857
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e Factor de modificacion de la carga (k)

El eje motriz esté a flexion por lo tanto el factor de modificacion de la carga es “1”

como se puede ver en Anexo B2.
k.=1

e Factor de modificacion de la temperatura (k)
El eje motriz esta sometido a una temperatura entre 20°C ya que se trabaja a

condiciones normales. El factor de modificacion de temperatura se toma del Anexo
B3.

e Factor de confiabilidad (k)

La paleta debe tener una confiabilidad del 95. Obteniendo el factor de confiabilidad
del Anexo B4.

k, = 0,868

e Factor de modificacion de efectos varios a tencion (k)

El factor de modificacién se calcula con la siguiente Ec. 3-70.

ke =14q(k, — 1) Ec. 3-70

Los diametros de ejes y radio del chafan se muestro en la Figura 3-57.
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@ 31,75
@25

Figura 3-57 Diametros del eje y radio de chaflan.

El valor de la sensibilidad a la muesca (q) se procede a encontrarla en el grafico del
Anexo B8.

q =075

Para el calculo de factor tedrico de concentracion de esfuerzos (k) se procede hallar

en la gréfica del Anexo B9 con los siguientes datos:

1,5
d- 25" 000
D 3175
— = =127

Obteniendo como resultado de factor tedrico de concentracion de esfuerzos:
kt = 1,95
Remplazando en la Ec. 3-70.

ke =1+0,75(1,95 — 1)
ke = 1,713

e Factor de modificacion de efectos varios a torsion (k)

El factor de modificacidn se calcula con la siguiente ecuacion:
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kfs =1+ qs(kes — 1) Ec. 3-71

El valor de la sensibilidad a la muesca (qs) se procede a encontrarla en el grafico
del Anexo B10.

qs =09

Para el célculo de factor tedrico de concentracion de esfuerzos (k.s) se procede

hallar en la grafica del Anexo B11 con los siguientes datos:

r 1,5

Pl = o5 = 0,06
D 31,75
a- 25

Obteniendo como resultado de factor tedrico de concentracién de esfuerzos:
k. = 1,55
Remplazando en la Ec. 3-71.

kps = 1+0,9(1,55 — 1)
kps = 1,495

e Limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria (S’,)

Se calcula con la Ec. 3-72.

S,e =0,5 Sy Ec. 3-72

S', = 0,5 (515 MPa)
S', = 257,5 MPa

Se remplaza los valores calculados en la siguiente la Ec. 3-69.
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Se =0,862(0,857) (1) (1) (0,868) (1,713) (1,495) (257,5 MPa)
Se = 422,847 MPa

e Resistencia Alterna (¢',)

Para encontrar la resistencia alterna se lo hace con la Ec. 3-73.

0'q =402+ 312 Ec. 3-73

Donde:

o, = Tensiéon normal alterna [MPa]

7, = Tensién tangencial alterna [MPa]

A continuacion, se analiza los ciclos de un momento flector con inversion y

momento torsor en la Figura 3-58 y Figura 3-59.

+M p —
A
M
W v
—0
-M /

Figura 3-58 Momento flector alterno con inversion.

M, = M = MR, = 106,645 Nm

M,, =0
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Figura 3-59 Momento torsor alterno.

Ty=Tn=05T
T, =05T
T,, = 0,5(35,602 Nm)
T, =T, = 17,801 Nm

Para el célculo de la tensién normal alterna se la calcula con Ec. 3-74.

04 =

D3
C 32
106,645 Nm

~ 7(0,03175 m)3
32

0q = 33,939 MPa

My _ M,
L

Oq

La tension tangencial alterna se calcula con la siguiente ecuacion:

17,801 Nm

ta = 7(0,03175 m)3
16

1, = 2,83 MPa
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Resolviendo la Ec. 3-73 se obtiene:

o'y = /(33,939 MPa)? + 3(2,83 MPa)?
o'y = 34,291 MPa

e Resistencia media (¢',,,)

Para encontrar la resistencia media se lo hace con la Ec. 3-76.

0'm =04 + 313
Donde:

om = Tension normal media [MPal]
T,, = Tension tangencial media [MPa]
M,, =0
T, =T, = 17,801 Nm

Para el calculo de la tensién normal media se la calcula con Ec. 3-77.

om = 7(0,03175 m)3

32
om = 0MPa

La tension tangencial media se calcula con la siguiente ecuacion:

Tm  Tn
c 16
17,801 Nm
tm = 700,03175 m)?
16
T = 2,83 MPa
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Resolviendo la Ec. 3-76 se obtiene:

o' = /(0 MPa)? + 3(2,83 MPa)?
o' m = 4,902 MPa

Despejando de la Ec. 3-68 el factor de seguridad (n) se obtiene:

"= 34291 MPa _ 4,902 MPa

422.847 MPa 205 MPa
n =952

Por lo tanto, mediante el disefio por resistencia a la fatiga se obtiene un factor de
seguridad de 9,52 por lo que es recomendable ya que la norma ASTM dice que debe

ser por lo menos de cuatro.
Rodamientos del eje motriz

Los rodamientos para el eje motriz son muy importantes ya que son apoyos
indispensables en el disefio de la despulpadora y sirven como guia del eje motriz

que giran entre si.

Como se puede ver en la Figura 3-60 los rodamientos se encuentran en los puntos
B, C y F con sus respectivas reacciones que se calcularon anteriormente en el eje

motriz.
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Figura 3-60 Rodamientos en el eje motriz en los puntos B, Cy F.

3.3.8.6 Chumacera del punto B

En el punto B se necesita una unidad de rodamiento con soporte de pie. Para el
calculo de la carga estatica se necesita las reacciones en el punto B.

Rp, = 305,223N

Rg, = 45,455 N

Frg = /(305,223 N)2 + (45,455 N)2
Frg = 308,599 N

Por lo tanto, el rodamiento del punto B debe soportar la carga de 308,599 N. La
maquina despulpadora trabaja maximo 8 horas diarias con un promedio de 300 dias

al aflo y una vida atil asumida de 8 afios el eje gira a 600 pm.

Se determina la vida nominal basica en horas (L°):
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L'° = horas(dias)(afios)
110 =8(300)(8)
L'° = 19200 h

En el Anexo E3 se encuentra el factor de velocidad f,, y factor de vida f}, con la
velocidad de 600 rpm y L1° = 19200 h.

f, =038
fh = 3'4‘

3.3.8.6.1 Anadlisis dinamico

Para el célculo de carga dinamica del rodamiento se utiliza la Ec. 3-79.
P =xE + yF, Ec. 3-79

Donde:

P = Carga dinamica [N]

E. = Fuerzaradial [N]

F, = Fuerza axial [N]

x = Factor de carga radial dinamica

y = Factor de carga axial dinamica
El fabricante del catdlogo NTN sugiere x = 1 y no exiate fuerza axial [30]
Resolviendo:

P = 1(308,599 N)
P = 308,599 N

Luego se calcula la capacidad de carga dinamica requerida (C,.4) con la Ec. 3-80.

fn
Creq = /T P Ec. 3-80
n
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Resolviendo:

3,4
Crea = 33

Creq = 2761,14 N

(308,599 N)

Creq = 2,76 kN

3.3.8.6.2 Andlisis estatico

Para el célculo de carga estatica del rodamiento se utiliza la Ec. 3-81.

POT = xoP;' + yoFa EC 3'81

Donde:

P,. = Carga estatica [N]

E. = Fuerzaradial [N]

F, = Fuerza axial [N]

xo = Factor de carga radial estatico

Yo = Factor de carga axial estatico

El fabricante del catalogo NTN sugiere x, = 0,6 como se ve en la Tabla 3-49 para

rodamiento de bolas y no existe fuerza axial. [30]

Tabla 3-49 Cargas en rodamiento de bolas NTN.

Carga radial dindamica equivalente

Pr=XFr+YFa
Jo-Fa He =e = >e
e (G Fr Fr
XY |X Y

0.172|0.19 2.30
0.345| 0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 |0.28 1.55
1.38 (030 | 1 | O |0.56|1.45
2.07 |10.34 1.31
3.45 |0.38 1.15
5.17 | 042 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga radial estatica equivalente
Por=0.6Ft+0.5Fa
Cuando Por<Fruse Por=Fr
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Resolviendo:

P, = 0,6(308,599 N)
P, =185,159 N
Cuando P, < F.seusa:
For = E
P,. = 308,599 N

Luego se calcula la capacidad de carga dinamica requerida (Co,¢4) con la Ec. 3-82.

COreq = fs(Por) Ec. 3-82

Donde:
fs = Factor de Seguridad = 1 (Anexo E4)
Resolviendo:

Coreq = 1(300,599 N)
Coreq = 300,599
Coreq = 0,308 kN

Con los valores Cpyeq = 0,308 kN y C,.q = 2,76 kN se busca un rodamiento que

esté de acuerdo a la carga estatica y dinamica calculada, el cual debe tener un

didmetro de 25 mm. En el

Anexo E6 obtenido del catidlogo “Bearing Units NTN” se encuentra un rodamiento

Yy Su soporte con las siguientes cargas:

Carga estatica 7,85 kKN
Carga dinamica 10,8 KN

131



Las cargas calculadas son menores a las cargas que resiste el rodamiento, por lo
tanto, se selecciona la unidad de rodamientos UCP205D1 de soporte de pie, con un
rodamiento rigido de bolas UC205D1 (Anexo E5)

3.3.8.7 Chumacera del punto C

En el punto C se necesita una unidad de rodamiento con soporte de brida cuadrada.
Para el calculo de la carga estatica se necesita las reacciones en el punto C.

Rcy = 545,953 N

R;, = 735,33 N

Fre = /(545,953 N)2 + (735,33 N)2
Fre = 915,847N

Por lo tanto, el rodamiento del punto C debe soportar la carga de 915,847 N.
3.3.8.7.1 Anadlisis dindmico

Para el célculo de carga dindmica del rodamiento se utiliza la Ec. 3-79. El fabricante

del catdlogo NTN sugiere x = 1y no exiate fuerza axial [30]
Resolviendo:

P = 1(915,847 N)
P =915847 N

Luego se calcula la capacidad de carga dinamica requerida (C,.4) con la Ec. 3-80 y

con los datos anteriormente calculados

3,4
Creq = m(915,847 N)

Creq = 8194,421 N
Creq = 8,19 kN
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3.3.8.7.2 Andlisis estatico

Para el célculo de carga estatica del rodamiento se utiliza la Ec. 3-81. El fabricante
del catdlogo NTN sugiere x, = 0,6 como se ve en la Tabla 3-49 para rodamiento

de bolas y no existe fuerza axial. [30]
P, = 0,6(915,847 N)
P, = 549,508 N
Cuando P, < F.seusa:
For = K
P, = 915847 N

Luego se calcula la capacidad de carga dinamica requerida (Co,¢4) con la Ec. 3-82.

fs = 1 (Anexo E4)
Resolviendo:

Coreq = 1(915,847 N)
Coreq = 915,847 N
Coreq = 0,915 kN

Con los valores Copreq = 0,915 kN y Cpoq = 8,19kN se busca un rodamiento que
esté de acuerdo a la carga estatica y dinamica calculada, el cual debe tener un
didmetro de 25 mm. En el Anexo E8 obtenido del catalogo “Bearing Units NTN”

se encuentra un rodamiento y su soporte con las siguientes cargas:

Carga estatica 7,85 kN
Carga dinamica 10,8 KN

Las cargas calculadas son menores a las cargas que resiste el rodamiento, por lo
tanto, se selecciona la unidad de rodamientos UCF205D1 de soporte de brida
cuadrada, con un rodamiento rigido de bolas UC205D1 (Anexo E7).
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3.3.8.8 Chumacera del punto F

En el punto F se necesita un rodamiento que sera colocada en un bocin que esta en

la puerta de la cdmara de despulpado como se observa en la Figura 3-61.

Puerta de la
camara de

despulpado
Bocin

Rodamiento

Eie Motriz

Figura 3-61 Rodamiento sosteniendo al eje en la puerta de la camara de despulpado.
Para el calculo de la carga estatica se necesita las reacciones en el punto F.

Rp, = 111,691 N
Rp, = 202,547 N

Frg = /(111,691 N)2 + (202,547 N)2
Fre = 231,301 N

Por lo tanto, el rodamiento del punto F debe soportar la carga de 231,301 N.

Para la seleccion del rodamiento de bolas se tomara en cuenta un rodamiento marca
SKF de acero inoxidable para manipulacion de alimentos ya que se encuentra en el

mercado nacional.
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3.3.8.8.1 Anadlisis estatico

Para el calculo de carga estatica equivalente del rodamiento se utiliza la Ec. 3-83.
[31]

P, =2,7F. +F, Ec. 3-83

Donde:

E. = Fuerza radial [N]
F, = Fuerza axial [N] = 0 [31]
Resolviendo:
P, =2,7(231,301 N) + 0
P, = 624,513 N
P, = 0,624 kN

3.3.8.8.2 Anadlisis dindmico

Para el calculo de carga dindmica equivalente del rodamiento se utiliza la Ec. 3-84.
[31]

P =12F. +F, Ec. 3-84

Donde:

E. = Fuerza radial [N]
F, = Fuerza axial [N] = 0 [31]
Resolviendo:
P =1,2(231,301 N) + 0
P =277561N
P =0,277 kN

Con los valores P, = 0,624 kN y P = 0,277 kN se busca un rodamiento que este

de acuerdo a las carga estatica y dindmica calculada, el cual debe tener un diametro
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de 25 mm, ademas el rodamiento debe ser de acero inoxidable ya que este estara
ubicado en el interior de la camara de despulpado.

Se ha seleccionado un rodamiento de acero inoxidable del catalogo “SKF stainless

steel deep groove ball bearings” (Anexo E9) el cual tiene las siguientes cargas:

Carga estética 7,65 kN
Carga dinamica 11,7 KN

Las cargas calculadas son menores a las cargas que resiste el rodamiento, por lo
tanto, se selecciona un rodamiento en acero inoxidable rigido de bolas con la
designacion W6205-2RS1 (Anexo E9). También se selecciono ya que se encuentra

en el mercado nacional este tipo de rodamiento en acero inoxidable
3.3.9 Disefio de pernos del sistema de paletas

Para unir las paletas con su soporte se necesita pernos donde en el punto de unién
del soporte con la paleta esta sometida a una fuerza de 79,451 N y una fuerza
centrifuga que se calcula con la Ec. 3-85.

Fcf = "Lmangorw2 Ec. 3-85

A continuacion, se procede a calcular la masa de la fruta de mayor densidad en este

caso es el mango.

El célculo de la masa del mango se determina con la Ec. 3-86.

Mnango = Vmango Pmango Ec. 3-86

Donde:

Vinango = Volumen de mango [m?]
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. kg
Pmango = Densidad de mango [ﬁ]

El volumen del mango que se encuentra en la parte interna del tamiz se determina
entre el espacio que genera las cuchillas ya que ese espacio se va llenando cada vez

que pasa la paleta como se muestra en Figura 3-62.

50

Figura 3-62 Fruta de mango en el interior del tamiz.

A continuacion, se procede a calcular el volumen en el interior del tamiz, tomando

en cuenta la longitud que tiene la paleta con la Ec. 3-87.

hy m
Vinango = L {[rz arccos (1 - —) ﬁ] + [(h —1)+2rh — hz]} Ec. 3-87

r/1

Donde:

L = Longitud del contenido de mango [m]
h = Altura del contenido de mango en el tamiz [m]

r = Radio del tamiz [m]
Resolviendo:

2 005m\ m
Vmango =1m {[(0,140 m)“ arccos (1 — m) ﬁ]

+ [(0,05 m — 0,140 m) /2(0,140 m)(0,05m) — (0,05 m)z]}
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Vinango = 0,007451 m?

Mmango = Vmango Pmango

3 kg
Myango = 0,007451 m (1086,96 ﬁ)

Mmango = 8,099 kg

rad\?
Fop = (8,099 kg)(0,14 m) (62,832 @)

For = 4476,321 N

P =63,707 N + 4476,321 N
P = 4540,028 N

Primeramente, se asume un diametro del perno tentativo de 8 mm del Anexo F1,
teniendo en cuenta que se asume 2 pernos en lada soporte que une con las paletas
se procese de a calcular la rigidez del sujetador con la Ec. 3-88.

_ AJAE
b= AT AL Ec. 3-88

Donde:

. . kg
k, = Rigidez del sujetador [%]

Ay = Area del diametro mayor del sujetador [mm?]

A, = Area de esfuerzo sometido a la tensioén del sujetador [mm?]
l; = Longitud de la parte roscada de agarre [mm]

l; = Longitud de la parte sinroscada de agarre [mm]

E = Elasticidad del material [GPa]

l =Agarre

Ly = Longitud roscada

Resolviendo:
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L=25mm
l=6,5
A, = 36,6 mm? (Anexo F1)
E =193 GPa = 19300 MPa (Anexo G1)
Ly =2d+6=2(8mm)+ 6 =22mm
ly=L—Ly=25mm—22mm=3mm
l;=1l-1d=65—-3mm=35mm
_ m(8mm)?
A= 4
= 50,265 mm? (36,6 mm?)(19300 MPa)
b ™ 50,265 mm2 (3,5 mm) + 36,6 mm?2(3 mm)

kg
k, = 124265,920 ——
mm

= 50,265 mm?

Después de haber calculado la rigidez del sujetador se procede a calcular la rigidez

del elemento con la Ec. 3-89.

0,5774nEd

057741 + 0.5d Ec. 3-89
2in [ 0.5774] F Z,Sd]

k,, =

Donde:

k
k., = Modulo de riguidez del elemento [_g]
mm

Resolviendo:

0,5774(m) (19300 MPa)(8 mm)
0,5774(6,5 mm) + 0,5(8 mm)
0,5774(6,5 mm) + 2,5(8 mm)

kg
k,, = 285896,963 ——
mm

m_

2ln [5

Luego se procede a calcular la constante “C” mediante la Ec. 3-90.
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kp

C=—"—

k, +k,,
Resolviendo:

124265,920 X9
C — mm

124265,920 ~9_ 1 285896,963 <4
mm mm

¢ =0,303

A continuacion, se determina la precarga de apriete con la Ec. 3-91.

F; = 0,75 A,S,

Donde:

F; = Precarga para el apriete [N]

S, = Resistencia de prueba [MPa]

Resolviendo:

S, =800 MPa (Anexo F2)
F; = 0,75 (36,6 mm?)(800 MPa)
F; = 21960 N

El factor de seguridad se calcula con la Ec. 3-92.

NS = F)
CcpP

Donde:

n = Factor de seguridad
N = Numero de Pernos
P = Carga [N]

C = Constante previamente calculada

Resolviendo:
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_ 2[(800 MPa)(36,6 mm?) — 21960 )]
n= 0,303(4540,028 N)

n = 10,64

Por lo tanto, el factor de seguridad es aceptable y es correcta la seleccion del perno
de didmetro 8 mm y en cada punto de unién entre el soporte y la paleta se coloquen

2 pernos los cuales iran sujetados por arandelas de presion y su respectiva tuerca.
3.3.10 Disefio de chaveta para el sistema de corte y paletas

Las chavetas o cufias son encargados de transmitir el par torsion completo del eje
al sistema de corte y paletas, ademas tiene como funcidn la seguridad del eje con el

componente. Las cufas fallan por esfuerzo cortate o por compresion.
3.3.10.1 Disefio por falla de corte

Para el disefio de falla por corte se utiliza la siguiente ecuacion:

T<— Ec. 3-93

Donde:

T = Esfuerzo cortante en la chaveta

Ssy = Esfuerzo de fluencia en cortante [MPal]

ny, = Factor de seguridad

Seleccionando una chaveta en base al diametro del eje que es de 31,75 mm se
obtiene las siguientes dimensiones de base 10 mm y altura de 8 mm con una
longitud de 30 mm seguin el Anexo H1. El esfuerzo cortante de la chaveta se calcula

con la siguiente ecuacion.

2T

T= D_bh Ec. 3-94

Resolviendo:
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~ 2(35,602 Nm)
' = 0,03175 m (0,010 m)(0,008 m)

T = 28,033 MPa
Ssy = 0,4 Sy
Ssy = 0,4(205 Mpa)
Ssy = 82 MPa

Resolviendo el factor de seguridad:

_ 82 MPa
s = 58033 MPa

ng = 2,93

Por lo tanto, con un factor de seguridad de 2,93 el cual es mayor a 1 se puede

garantizar que la chaveta no fallara a esfuerzo cortante.
3.3.10.2 Disefio por falla al esfuerzo de compresion

Para el disefio de falla debido al esfuerzo de compresion se utiliza la siguiente

ecuacion:
0,90 S,
< .
T s Ec. 3-95
El esfuerzo cortante de la chaveta se calcula con la Ec. 3-96.
AT

Resolviendo:
o 4(35,602 Nm)
0,03175 m (0,030 m)(0,008 m)
T = 18,689MPa
S¢y = 0,9 Sy
Ssy = 0,9(205 Mpa)

Ssy = 184,5 MPa
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Resolviendo el factor de seguridad:

_ 184,5MPa
"~ 18,689 MPa

ns = 9,872

ns

Por lo tanto, con un factor de seguridad de 9,872 el cual es mayor a uno se puede

garantizar que la chaveta no fallara a esfuerzo de compresion.
3.3.11 Disefio de chaveta para polea
3.3.11.1 Disefio por falla de corte

Para el disefio de falla por corte se utiliza la Ec. 3-93, seleccionando una chaveta en
base al diametro del eje que es de 25 mm se obtiene las siguientes dimensiones de
base 8 mm y altura de 7 mm con una longitud de 25 mm segun el Anexo H1. El

esfuerzo cortante de la chaveta se calcula con la Ec. 3-94.

~ 2(35,602 Nm)
' = 0,025 m (0,008 m)(0,007 m)

7 =50,86 MPa

Sey = 0,4 Sy
Ssy = 0,4(205 Mpa)
Ssy = 82 MPa

Resolviendo el factor de seguridad:

_ 82MPa
s = 50,86 MPa

ng = 1,61

Por lo tanto, con un factor de seguridad de 1,61 el cual es mayor a 1 se puede

garantizar que la chaveta no fallara a esfuerzo cortante.
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3.3.11.2 Disefio por falla al esfuerzo de compresion

Para el disefio de falla debido al esfuerzo de compresion se utiliza la Ec. 3-95. El

esfuerzo cortante de la chaveta se calcula con la Ec. 3-96.

B 4(35,602 Nm)
~ 0,025 m (0,025 m)(0,007 m)

7= 32,550 MPa

T

Sey = 0,9 Sy
Ssy = 0,9(205 Mpa)
Ssy = 184,5 MPa

Resolviendo el factor de seguridad:

_ 184,5MPa
s = 32550 MPa

ns = 5,668

Por lo tanto, con un factor de seguridad de 5,668 el cual es mayor a 1 se puede

garantizar que la chaveta no fallara a esfuerzo de compresion.
3.3.12 Disefio de soldadura del sistema de corte

El sistema de corte consta de 4 cuchillas soldadas a un buje los cuales son de acero
inoxidable A304, estos dos componentes estan unidos por soldadura. Es necesario
comprobar la resistencia de la junta soldada para ello se considera los siguientes

aspectos:

e La cuchilla esta en voladizo

o Lafuerzaesde 458,743 N (Inciso 3.3.2.4.)
e Soldadura a filete

e Alambre de porte ER 308 L

e Proceso: MIG (GMAW)
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Segun el Anexo I1 las propiedades flexionantes de las soldaduras de filete se
obtiene las siguientes ecuaciones en base al tipo de union de las piezas. [19]

——

i
and i

—bl\q—

Figura 3-63 Soldadura a filete de perfil rectangular.

A=1414h(b+d) Ec. 3-97
v = — Ec. 3-98
Y=3
d2

Iu = ? (3b + d) Ec. 3-99

[ =0,707hI, Ec. 3-100

Donde:

A = Area de la garganta [mm?]

y = Ubicacion del centro de gravedad con respecto al eje y [mm]

I, = Segundo momento unitario del drea [ mm?3]

I = Momento del 4rea, con base en la soldadura de la garganta [mm*]
b,d = Dimensiones de la parte soldada en voladizo [mm]

h = Tamafio de soldadura [mm]

Datos:
b=4mm
d =30mm
h=5mm

Resolviendo las ecuaciones anteriores:
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A = 1,414(5 mm)(4 mm + 30 mm) = 240,38 mm?

30 mm
2

y= = 15mm
_ (30 mm)?
B 6

[ =0,707(5 mm) (6300 mm3) = 22270,5 mm*

I, [3(4 mm) + 30 mm] = 6300 mm3

A continuacion, se procede a calcular el esfuerzo primario y secundario son las Ec.
3-101y Ec. 3-102 respectivamente:

;L F
T = 2 Ec. 3-101
., Mr
T :T Ec. 3-102
Resolviendo:
, 458,743 N
v = 240,38 mm?
7' = 1,908MPa

., _ 458,743 N (60 mm)(15mm)
t= 222705 mm?*

7" = 18,538 MPa

Luego se calcula el esfuerzo cortante maximo.

— 12 "2
T=vV1'"+71

7 =+/(1,908 MPa)? + (18,538 MPa)?
7 = 18,636 MPa

Calculando el factor de seguridad.

Ssy

K
_ 0,577(205 Mpa)

18,636 MPa
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n = 6,35

Por lo tanto, el disefio de soldadura es el correcto ya que existe un factor de

seguridad de 6,35 el cual es aceptable.
3.3.13 Disefio de soldadura del soporte de paletas

El sistema de corte consta de 3 platinas soldadas a un buje los cuales son de acero
inoxidable A304, estos dos componentes estdn unidos soldadura. es necesario
comprobar la resistencia de la junta soldada para ello se considera los siguientes

aspectos:

e Las platinas estan en voladizo.

e Lafuerzaesde 43,572 N. (Inciso 3.3.4.1)
e Soldadura a filete.

e Alambre de aporte ER 308 L.

e Proceso: MIG (GMAW).

Segun el Anexo I1 las propiedades flexionantes de las soldaduras de filete se
obtiene las Ec. 3-97, Ec. 3-98, Ec. 3-99 y Ec. 3-100 en base al tipo de unién de las
piezas. [19]

Datos:

b =50mm
d=4mm

h=4mm
Resolviendo las ecuaciones anteriores:

A = 1,414(4 mm)(50 mm + 4 mm) = 305,424 mm?

4 mm
y=—f7—=2mm
2
4 mm)?
L, = %[3(50 mm) + 4 mm] = 410,667 mm?
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I =0,707(4 mm)(410,667 mm3) = 1161,366 mm*

A continuacion, se procede a calcular el esfuerzo primario y secundario son las Ec.

3-101 y Ec. 3-102 respectivamente:

Resolviendo:

_ 43572N
v T 305424 mm?

' = 0,14 MPa

n

_ 43,572 N (107 mm)(2 mm)
B 1161,366 mm*

" = 8,029 MPa

Luego se calcula el esfuerzo cortante maximo.

T=vr'* +1"?

7 =+/(0,14 MPa)? + (8,029 MPa)?
7= 8,03MPa

Calculando el factor de seguridad.

_Ssy
T
0,577(205 Mpa)
~ 7 8,03 MPa

n = 14,7

Por lo tanto, el disefio de soldadura es el correcto ya que existe un factor de

seguridad de 14,7 el cual es aceptable.
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3.3.14 Andlisis estatico de pernos sujetadores de la puerta de la cAmara de
despulpado por anélisis de elementos finitos mediante software

La puerta de la camara de despulpado es fijada mediante tres pernos los cuales
ayudan a centrar la puerta con el eje y al mismo tiempo la sujetan. Como se muestra
en la Figura 3-64.

Perno sujetador

Perno sujetador

Figura 3-64 Pernos sujetadores de la puerta de la cAmara de despulpado.

El perno debe resistir el peso de la puerta de la cdmara de despulpado, el peso del

rodamiento y la fuerza de la reaccion en el rodamiento.

Tabla 3-50 Fuerza sometida sobre el perno sujetador.

Peso (kg) | Fuerza(N)

Puerta de la camara de despulpado 7,238 71,005
Rodamiento SKF 6205-2RS1 0,129 1,266
Reaccion sobre el rodamiento 231,301

TOTAL 303,572

La fuerza que se utilizara para el analisis sera de 303,572 N. Para el analisis de
elementos finitos se utiliza un perno de didmetro 9/16 pulgadas en acero inoxidable

con las caracteristicas en la Tabla 3-51.

Tabla 3-51 Caracteristicas del perno 9/16”.

PERNO 9/16 "
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Material Acero inoxidable A304
Numero de hilos por pulgada 12 roscas/pulgadas (Anexo F5)
Resistencia traccién 515 MPa (Anexo F3)
Factor de seguridad 1

Precarga torcion 77 Nm (Anexo F4)

En la Figura 3-65 se muestra como la fuerza actua sobre el sistema de sujecion y

esta fuerza afecta al perno.

!

F=303,572 N

Figura 3-65 Fuerza sobre los fijadores de la puerta.

A continuacion, se ingresa los datos requeridos por el software, también se realiza
los respectivos parametros de contacto que tiene el sistema y procedemos mallar
para resolver. Para el analisis se ingresa las propiedades del material especificadas
en la Tabla 3-52.

Tabla 3-52 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S,,; 515 MPa

Condicion de cargas:

En la Tabla 3-53 se observa la geometria fija y la carga que somete al sujetador

Tabla 3-53 Condiciones de carga del sujetador.

Condiciones de carga
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Geometria fija

Fuerza
Fpateta = 303,572 N

Una vez realizado el andlisis se obtiene los siguientes resultados del perno 9/16.

Refrentado con tuerca-1:| Aceptar

FDS calculado: 199525

FDS deseado; 1

Figura 3-66 Andlisis estatico del perno 9/16” en el sistema de sujecion de la puerta.

Tabla 3-54 Resultados analisis estatico del perno.

Fuerza cortante 295,81 N
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Fuerza axial 26945N
Momento flector 8,883Nm
Factor de seguridad 1,99

Por lo tanto, se tiene un factor de seguridad de 1,99 el cual es confiable para el
disefio del perno de un didmetro de 9/16 pulgadas. Por otro lado, el sistema de

sujecion tiene los siguientes resultados del analisis de elementos finitos.

a) Tensidén Von Mises

won Mises (N/mm#~2 (MPa))
1.224e+002

1.123e+002

1.021e+002
. 9.195e+001
- 8.178e+0Q01
7.162e+001
6.146e+001
5.129e+001
4.113e+001
3.097e+001
2.081e+001

1.064e+001

4.811e-001

— Limite eldstico: 2.065e+002

Figura 3-67 Tension de Von Mises del sistema de sujecion.

Tabla 3-55 Tension de Von Mises para el sistema de sujecion.

Méaximo (MPa) Minimo (MPa)

Sistema de sujecion 122,4 481171

b) Desplazamiento Resultante
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URES (mm)

2.477e-002

2.270e-002

2.0642-002

- 1.858e-002
- 1.651e-002
1.445e-002
1.238e-002
1.032e-002
§.256e-003
. 6.192e-003
4.128e-003

2.064e-003

1.000e-030

Figura 3-68 Desplazamiento resultante del sistema de sujecion.

Tabla 3-56 Desplazamiento resultante para el sistema de sujecion.

Méaximo (mm) Minimo (mm)

Sistema de

-2 -30
sujecion 2,477 e 1,00x 10

c) Factor de Seguridad

FDS

4,299e+002
3.942e+002
3.585e+002
. 3.228e+002
2.871e+002
2.515e+002

2,158e+002

1.801e+002
- 1.444e+002
- 1.087e+002
7.305e+001

3.737e+001

Figura 3-69 Factor de seguridad del sistema de sujecion.

1.639%+000

Tabla 3-57 Factor de seguridad para el sistema de sujecion.
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Factor de Seguridad

Maximo Minimo

Sistema de sujecion 4,299 e? 1,69

Por lo tanto, el sistema de fijacion de la puerta de la cAmara de despulpado tiene un

factor de seguridad de 1,69 el cual es apropiado para su disefio.

3.3.15 Anadlisis estatico de pernos de union entre la tolva con la cAmara de

corte por analisis de elementos finitos mediante software

La tolva es unida con la cAmara de corte y un empaque mediante pernos los cuales
ayuda a la fijacion, en la Figura 3-70 se muestra como va ensamblado la tolva con

el sistema de corte.

______—» Camarade corte

Figura 3-70 Sistema de corte, tolva y empaque.

Los pernos deben resistir la fuerza que actla sobre la tolva y la presion que genera
la fruta en el interior de las paredes de la tolva. La fuerza y presion fueron

anteriormente calculados y son los siguientes:

Fyertices = 3924 N
N

P =10663,078 —
m

)

Para el andlisis de elementos finitos se sume cinco pernos de diametro M8 en acero

inoxidable con las siguientes caracteristicas:
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Tabla 3-58 Caracteristicas del perno M8.

Material Acero inoxidable A304
NUmero de hilos por milimetro 1,25 roscas/milimetro (Anexo F6)
Resistencia traccion 515 MPa (Anexo F3)
Factor de seguridad 1

Precarga torcion 14,2 Nm (Anexo F6)

A continuacion, se ingresa los datos requeridos por el software, también se realiza los
respectivos pardmetros de contacto que tiene el sistema y procedemos mallar para
resolver.Para el analisis se ingresa las propiedades del material especificadas en la

Tabla 3-59.
Tabla 3-59 Propiedades del material.
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S, 515 MPa

Condicion de cargas sobre la tolva sujetada por pernos en la Tabla 3-60:

Tabla 3-60 Condiciones de carga para la tolva sujetada con los pernos.

Geometria fija
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Fuerza
Fyertices = 3924 N

Presion
N

P =10663,078 —
m

)

Una vez realizado el andlisis se obtiene los siguientes resultados de los pernos M8.

Permo 2

Perno 4
Pemmo3 PemoS5

Figura 3-71 Analisis estatico del perno M8 para sujecion de la tolva.

Tabla 3-61 Resultados analisis estatico del perno.

Fuerza cortante | Fuerza axial | Momento flector
(N) (N) (Nm)

Factor de seguridad
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Perno 1 61,534 8982,8 0,131 2,34
Perno 2 49,244 8935,5 0,121 2,35
Perno 3 10,969 8989,3 0,174 2,33
Perno 4 61,809 8964,9 0,191 2,33
Perno 5 52,751 8927,1 0,116 2,35

Por lo tanto, se tiene un factor de seguridad mas bajo en los pernos 3 y cuatro de
2,33 el cual es confiable para el disefio del perno de un didmetro M8 para sostener

la tolva.

3.3.16 Disefio de soporte de bisagra

La cdmara de despulpado tiene una puerta la cual esta sostenida por una bisagra
anclada a un soporte por un pasador. Como se muestra en la Figura 3-72 el soporte

sostiene al juego de bisagras y la puerta de despulpado.

Soporte de bisagras

Pernos sujetadores

Puerta de la camara de
despulpado

Bisagras

Figura 3-72 Puerta se camara de despulpado.

3.3.16.1 Analisis estatico del soporte de bisagras por analisis de elementos

finitos en software

El soporte de bisagras se encuentra en voladizo por lo cual debe soporta el peso de
las bisagras, peso de la puerta de la camara de despulpado, peso del rodamiento

peso de pernos y las reacciones del eje en el punto del rodamiento. Para el analisis
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estatico se utiliza el método de elemento finitos mediante un software, el material
del elemento es acero inoxidable AISI 304 que se puede encontrar en el mercado

nacional.

Para el calculo de la fuerza que estd sometido el soporte se procedera a sumar todos
los pesos de los componentes que este resiste como se ve en la Tabla 3-62.

Tabla 3-62 Fuerza sobre el soporte.

Peso (kg) | Fuerza(N)
Puerta de la camara de despulpado 7,238 71,005
Rodamiento SKF 6205-2RS1 0,129 1,266
Reaccidn sobre el rodamiento - 231,301
Bisagra 2,271 22,279
3 pernos aseguradores 0,54 5,297
TOTAL 331,148

Para el analisis se ingresa las propiedades del material especificadas en laTabla
3-63.

Tabla 3-63 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S,,; 515 MPa

Condicion de cargas:
En la Tabla 3-64 se observa la geometria fija y la carga sobre el soporte.

Tabla 3-64 Condiciones de carga sobre el soporte

Condiciones de carga
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Geometria fija

Fuerza
F=331,148 N

A continuacion, se ingresa los datos requeridos por el software, el espesor del
elemento del soporte es de 12 mm.

Una vez realizado el analisis se obtiene los siguientes resultados:

a) Tensién Von Mises

von Mises [M/imm™2 [MPa))

1.925e+001
l 1.765e+001
L 1.605e+001

_ 1.445e+001

_ 1.285e+001

L 1.125e+001

9.852e+000
5.053e+000
5.453e+000

_ 4.854e+000

3.255e+000
1.6855e+000
5.565e-002

— Limite elastico: 2.063e+002

Figura 3-73 Tensién Von Mises del soporte.

Tabla 3-65 Tension Von Mises para el soporte de espesor de 12 mm.
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Espesor (mm) Maximo (MPa) Minimo (MPa)
12 19,25 5,568 ™2

b) Desplazamiento Resultante

UIRES (mm]

1.576e-002

1.444e-002
1.313e-002

- 1182e-002

_ 1.050e-002
9.197e-003
7.675e-003
6.565e-003
5.252e-003
3.939e-003
2.626e-003

1.313e-003

1.000e-030

Figura 3-74 Desplazamiento resultante del soporte.

Tabla 3-66 Desplazamiento resultante para el soporte de espesor de 12 mm.

Espesor (mm) Maximo (mm) Minimo (mm)
12 1,576 e~? 1,00 30

c) Factor de Seguridad
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FDS

3.714e+003
3405e+003
3.007e+003
_ 2.785e+003
_ 2.4380e+003
L 2171e+003
1.562e+003
_ 1.554e+003
_ 1.245e+003
_ 9.366e+002
_ 5.27%9e+002
3.195e+002

1.074e+001

Figura 3-75 Factor de seguridad para el soporte.

Tabla 3-67 Factor de seguridad para el soporte de espesor de 12 mm.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Maximo Minimo
12 3,714 €3 10,74

Por lo tanto, el soporte de las bisagras tiene un factor de seguridad minimo de 10,74

para un espesor de 12 mm por lo tanto es viable el disefio del soporte.
3.3.17 Disefio de tamiz

La méaquina despulpadora necesita de un tamiz el cual filtre las semillas, cascara y
otras particulas que no tengan que ver con la pulpa de la fruta. Para el disefio del
tamiz tomaremos en cuenta el espesor de las semillas de las frutas que se dedica a

despulpar la empresa productos Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.

En los parametros de disefio se muestra los espesores de las semillas promedio de
cada fruta. A continuacion, se clasificara las frutas segun el promedio del espesor

de su semilla poniéndolas en grupos como se muestra en la Tabla 3-68.

Tabla 3-68 Grupos de frutas segun es espesor de la semilla.
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Espesor
Fruta Prolrjne dio Grupos
Naranjilla 0,47
Fresa 0,50 Grupo 1
Mora 0,63
Tomate 1,43
Taxo 1,80
Maracuyé 1,97 Grupo2
Guayaba 2,57
Guanabana 3,83
Papaya 3,93 Grupo 3
Tamarindo 4,17

Segun el grupo de frutas se asignara la configuracion y diametro de cada tamiz.
3.3.17.1 Grupo 1

El grupo uno esta conformado por naranjilla, fresa y mora la cual utiliza un tamiz
en acero inoxidable A304 su configuracion de perforado se muestra en el Anexo
K1. En la siguiente tabla se muestra los pardmetros de perforado y dimensiones del

tamiz:

Tabla 3-69 Parametros de perforado y dimensiones del tamiz segun el grupo 1. [32]

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz
/:_—°7\__ Espesor del tamiz 0,5 mm
) U Diametro del tamiz 280 mm
%J Largo del tamiz 1000 mm

D= Diametro de perfofacién =0,5mm
C= Distancia entre centros = 1,2 mm
Material= Acero inoxidable A304

3.3.17.2 Grupo 2

El grupo dos estad conformados por tomate, taxo, maracuya, guayaba y también se
incluye al mango ya que por el proceso de la empresa es previamente extraido su
pepa. Estas frutas para su despulpado utilizan un tamiz en acero inoxidable A304

su configuracion de perforado se muestra en el Anexo K1.
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En la siguiente tabla se muestra los pardmetros de perforado y dimensiones del

tamiz:

Tabla 3-70 Parametros de perforado y dimensiones del tamiz segun el grupo 2. [32]

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz
/:__—C—/-\_ Espesor del tamiz 1 mm
) U Diametro del tamiz 280 mm
Mf—jﬂ Largo del tamiz 1000 mm

D= Didmetro de perforacion = 1,25 mm
C= Distancia entre centros = 2,5 mm
Material= Acero inoxidable A304

3.3.17.3 Grupo 3

El grupo tres estd conformados por guanabana, tamarindo y papaya. Para su
despulpado utiliza un tamiz en acero inoxidable A304 su configuracion de

perforado se muestra en el Anexo KL1.

En la siguiente tabla se muestra los pardmetros de perforado y dimensiones del

tamiz:

Tabla 3-71 Parametros de perforado y dimensiones del tamiz segun el grupo 3. [32]

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz
—C— Espesor del tamiz 2 mm
/) // Diametro del tamiz 280 mm
%,.g Largo del tamiz 1000 mm

D= Di&metro de perforacion =3 mm
C= Distancia entre centros =5 mm
Material= Acero inoxidable A304

Por lo tanto, para la construccion del tamiz de opto en la Productos Suiza Dajed
Cia. Ltda construir un tamiz con una perforacion de 1,25 de diametro y con un
espesor de la ldmina de 1 mm ya que con este tamiz se puede despulpar la mayoria

de frutas y la de mayor demanda por la empresa.
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3.3.18 Andlisis estatico de la estructura de la camara de despulpado por

elementos finitos.

La camara de despulpado esta formada por una estructura la cual sostiene al cuerpo

de la camara, plegado, dos puertas laterales, como se muestra en la Figura 3-76.

Puerta Lateral

Estructura

Figura 3-76 Partes de la camara de despulpado.

Las fuerzas que someten a la estructura son: el peso de los componentes de la
camara de despulpado, el peso de la fruta que se encuentra en el interior y el peso
de una persona al momento de dar mantenimiento sobre la maquina. Como se puede

ver en la siguiente figura se localizan fuerzas que someteran a la estructura.

164



Figura 3-77 Fuerzas sobre la estructura de la cadmara de despulpado.

F1 = Fuerza 1
F2 = Fuerza 2

3.3.18.1 Calculo de la fuerza 1

Esta fuerza es la suma del peso que generan los componentes y el peso de una

persona al momento de subir sobre la cAmara para un mantenimiento de la misma.

Tabla 3-72 Peso sobre la estructura.

Puerta 2 2,35 4,7
Bisagras 4 0,103 0,412
Manillas 2 0,09 0,18
Plegado 1 3,106 3,106
Peso de persona 1 86 86
TOTAL 94,398

F1 = 94,398 kg (9,81 sﬁz)

F1 =926,044 N
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3.3.18.2 Calculo de la fuerza 2

Esta fuerza es la suma de la fuerza que genera el peso del cuerpo de la maquina y

el peso de la fruta que se encuentra en el interior que fue calculada previamente.

Tabla 3-73 Peso sobre la estructura.

Cuerpos de la cara de
despulpado

5,844 57,330

Fruta internamente

8,099 79,451

TOTAL | 136,781

F2 =136,781N

Para el andlisis de elementos finitos se ocupa un tubo cuadrado A304 de 20 mm por

1,5 de espesor sefialado en el Anexo J1. Las propiedades del material especificadas

en la Tabla 3-74.

Tabla 3-74 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material

Nombre del material

Acero inoxidable AISI 304

Limite de fluencia (Sy)

205 MPa

Resistencia minima a tension S,,;

515 MPa

Condicion de cargas:

En la Tabla 3-75 se observa la geometria fija y las cargas que someten a la estructura

de la cdmara de despulpado.
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Tabla 3-75 Condiciones de carga de la estructura de la camara de despulpado.

Geometria fija

Fuerza
F1 =926,044 N

Fuerza
F2 =136,781N

Una vez realizado el analisis de elementos finitos o por medio de software se
obtiene los siguientes resultados:
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a) Tension

Tensidn axial y de flexidn en el limite superior (N/mm*~2 [MPa))
1.331e+002
l 1.220e+002
. 1.108e+002
o 8.551e+001
_ B&T2e+001
T.763e+001
6.654e+001
5.545e+001

A.436e+001

L 3.32Te+001

2.218e+001
1.109e+001
0.000e+000

— P Limite elastico: 2,065e+002

Figura 3-78 Tension de la estructura de la camara de despulpado.

Tabla 3-76 Tension de la estructura de la camara de despulpado para un tubo cuadrado

A304.
Méaximo (MPa) Minimo (MPa)
Tubo cuadrado A304 2
20 mm x1,5 mm 1,331e 0

b) Desplazamiento Resultante

URES (mm)
1,256+ 000
1.1508+000

| 1.082e+000
| 5.736e-00
_ 8655001
7.573e-00
5451001
5.40%-001
4,327e-001

. 3.245e-001

2.164e-001
1.062e-001
1.000e-030

Figura 3-79 Desplazamiento de la estructura de la camara de despulpado.
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Tabla 3-77 Desplazamiento resultante de la estructura de la camara de despulpado para
un tubo cuadrado A304.

Desplazamiento Resultante

Espesor (mm) Maximo (mm) Minimo (mm)
Tubo cuadrado A304 _30
20 mm x1,5 mm 1,298 1,00e

c) Factor de Seguridad

FD3

1.000e+016

2167e+015

§.333e+015
. T.500e+015
. GAETe+015
L 5.833e+015
L 5.000e+015
L AsTe+015
. 3333e+015
. 2.500e+015

. 1osTe+015

l 8.333e+04
1.554e+000

Figura 3-80 Factor de seguridad de la estructura de la camara de despulpado.

Tabla 3-78 Factor de seguridad de la estructura de la camara de despulpado para un

tubo cuadrado A304.
Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méaximo Minimo
Tubo cuadrado A304 16
20 mm x1,5 mm Le 1,54

Por lo tanto, la estructura de la camara de despulpada tiene un factor de seguridad
minimo de 1,54 el cual es favorable ya que es mayor a uno, entonces se construira
la estructura con un tubo cuadrado en acero inoxidable A304 de 20 mm y con un

espesor de 1,5 mm.
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3.3.19 Andlisis estatico de la estructura de la maquina despulpadora de fruta

por elementos finitos mediante software

La méaquina despulpadora cuenta con una estructura la cual sostiene a los sistemas
que conforman la maquina a los accesorios y al motor como se muestra en la Figura

3-81.

Tolva
Camara de despulpado

Sistema de corte Ml . Puerta de la cAmara

Sistema de despulpado

Motor

Figura 3-81 Partes principales de la maquina despulpadora.

Como se puede ver en la siguiente figura se localizan fuerzas que someteran a la

estructura.

Figura 3-82 Fuerzas sobre la estructura de la cAmara de despulpado.
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F1 = Fuerza 1
F2 = Fuerza 2
F3 = Fuerza 3

3.3.19.1 Calculo de la fuerza 1

Esta fuerza es el peso de la chumacera mas la reaccion en ese punto B que fue

previamente calculada.

Tabla 3-79 Fuerzas sobre la estructura.

Chumacera NTN UCP205D1 15 14,715
Reaccién 308,599
TOTAL | 323,314

F1 = 323,314 N
3.3.19.2 Calculo de la fuerza 2

Esta fuerza es la suma de las fuerzas que generan los pesos de todos los sistemas,
elementos de la maquina, peso de la fruta en el interior y peso de una persona para

dar el mantenimiento a la maquina. A continuacion, se detalla los elementos:

Tabla 3-80 Peso sobre la estructura.

Puerta lateral 2 2,350 4,700
Bisagras 4 0,103 0,412
Manillas 2 0,090 0,180
Plegado 1 3,106 3,106
Camara de despulpado 1 18,300 18,300
Céamara de corte 1 2,418 2,418
Tolva 1 9,834 9,834
Sistema de corte 1 1,366 1,366
Sistema de paletas 1 9,573 9,573
Eje 1 8,512 8,512
Sistema de fijacion de la puerta 3 0,486 1,458
Puerta 1 6,548 6,548
Rodamiento SKF 6205-2RS1 1 0,129 0,129
Chumacera UCF205D1 1 1,500 1,500
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Tamiz 1 8,074 8,074
Peso de la fruta 8,099 8,099
Peso de persona 1 86,000 86,000
TOTAL 170,209

[3XY

F2 = 170,209 kg (9,81 ;n—z)

F2 =1669,75 N
3.3.19.3 Calculo de la fuerza 3

Esta fuerza es generada por el peso del motor que tiene un peso de 46 kg segun el
Anexo C3.

F3 =46 kg (9,81 sﬂz)

F3 =451,26 N

Para el analisis de elementos finitos de la estructura se realizara con un angulo de
40 mm por 6 mm de espesor en acero inoxidable A304 de Anexo J2. Las
propiedades del material especificadas en la Tabla 3-81.

Tabla 3-81 Propiedades del material.

Propiedades mecanicas del material
Nombre del material Acero inoxidable AISI 304
Limite de fluencia (Sy) 205 MPa
Resistencia minima a tension S, 515 MPa

Condicion de cargas:

En la Tabla 3-82 se observa la geometria fija y las cargas que someten a la

estructura.

172



Tabla 3-82 Condiciones de carga de la estructura de la camara de despulpado.

Geometria fija

Fuerza
F1 =323,314N

Fuerza
F2 =1669,75 N
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Fuerza
F2 =451,26 N

Una vez realizado el analisis de elementos finitos o por medio de software se

obtiene los siguientes resultados:

a) Tension Von Mises

won Mises [Nfmm»2 (MPa])
7.175e+ 001
l E.577e+ 000
L 5.575e+ 001
. 5.381e+001
. 4783+ 001
| 4,185e+ 001
3.586e+ 001
I 2,990+ 001

L 2.392e+ 001

. 1.79de+ 001

1.196e+ 001
5.979e+ 000
4.606e-011

— Limite eldstico: 2.065e+002

Figura 3-83 Tension Von Mises de la estructura.
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Tabla 3-83 Tension Von Mises de la estructura para un angulo A304.

Tension Von Mises
Maximo (MPa) Minimo (MPa)

71,75 4,606 e~ 11

Angulo A304 40
mm x1,5 mm

b) Desplazamiento Resultante

URES [mm]
1.966e+ 000
l 1.602e+ 000
_ 1.63Be+ 000
- 1.47de+ 000
. 1311e+ 000
L 1147e+ 00
| 9530e-001
| B.192e-01
. B.553e-001

L 915001

3.277e-0M
1.635e-001
1.000e-050

Figura 3-84 Desplazamiento de la estructura de la cAmara de despulpado.

Tabla 3-84 Desplazamiento resultante de la estructura de la camara de despulpado para
un tubo cuadrado A304.

Desplazamiento Resultante
Espesor (mm) Méaximo (mm) Minimo (mm)
Angulo A304 40 1,966 1,00 e-30
mm x1,5 mm
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c) Factor de Seguridad

FOS
4,968+ 074
4,555+ 014
4141e+ 014
L 3TaTer0W
L 3312er 0%
L 28%er 0¥
L 24ader 04
L 2070e+ 0%
. 1ESEerOW
. 12420+ 04

. G.281e+ 013

l 4141+ 073
12148+ 00D

Figura 3-85 Factor de seguridad de la estructura de la camara de despulpado.

Tabla 3-85 Factor de seguridad de la estructura de la cAmara de despulpado para un

tubo cuadrado A304.
Factor de Seguridad
Espesor (mm) Maximo Minimo
Angulo A304 40 14
mm x1,5 mm 4,969 e 1,21

Por lo tanto, la estructura de la maquina despulpadora tiene un factor de seguridad
minimo de 1,21 el cual es favorable ya que es mayor a uno, entonces se construira
la estructura con un angulo en acero inoxidable A304 de 40 mm y con un espesor

de 6 mm.
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3.3.20 Disefio de circuito eléctrico

Maquina despulpadora de fruta requiere un sistema eléctrico que le ayude con el
encendido, apagado y paro de emergencia para funcionamiento, también un final
de carrera que cense cuando la puerta esta abierta o cerrada y no pueda ocurrir

accidentes durante su funcionamiento.
3.3.20.1 Circuito de potencia

En este circuito se muestra la conexion que necesita el motor para su accionamiento.
En el siguiente esquema se muestra el circuito de potencia de la maquina

despulpadora de fruta.

L1 L2 PE
Q

F1 [‘i:[

(2 [4 |6

\u 1 |v1|PE

/ \

MOTOR | Ao IF

Figura 3-86 Circuito de potencia de la maquina despulpadora.

Donde:

L1= Lineal
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L2= Linea 2
N= Neutro
Q1= Disyuntor
K1= Contactor

F1= Relé térmico
3.3.20.2 Circuito de mando

Este circuito indica las conexiones de los elementos eléctricos como: pulsadores,
bobinas, luz piloto, paro de emergencia y final de carrera. En el siguiente esquema

se muestra el circuito de mando de la maquina despulpadora de fruta.

N L
I
a5
F1 ”77ﬁ
96
11
PUERT (O —
12
11
PARO | —
12
11
APAGA [——7
12
13 13
ENCEN [—3\ K1
14 14
A1 X1
Kt [ ] LUz @
A2 X2

Figura 3-87 Circuito de mando de la maquina despulpadora.
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3.4 CONSTRUCCION DE LA MAQUINA DESPULPADORA DE
FRUTAS

Después de haber terminado el disefio de las partes, elementos y sistemas de la
maquina se procede a la construccion de la misma. Para la construccion de la

maquina se necesita del material, herramientas y maquinaria adecuada.
3.4.1 Requerimientos de construccion

Para el proceso de la maquina despulpadora de fruta es necesario la utilizacién de
maquinaria, herramientas, materiales, insumos, equipos de proteccién personal e

instrumentos de medicion.

Tabla 3-86 Materia prima para construccion de maquina despulpadora de fruta.

MATERIA PRIMA
Plancha de acero inoxidable A304 espesor =1 mm
Plancha de acero inoxidable A304 espesor =2 mm
Plancha de acero inoxidable A304 espesor =12 mm
Plancha de acero inoxidable A304 espesor =3 mm
Plancha de acero inoxidable A304 perforado diametro de
perforacion = 1,5 mm; espesor =1mm
Tubo cuadrado acero inoxidable A304 40x1,5 mm
Platina acero inoxidable A304 30x3 mm
Angulo de acero inoxidable A304 40x6 mm
Platina de acero inoxidable A304 50x6 mm

Eje de acero inoxidable A304 diametro = 14l pulgada

Eje de acero inoxidable A304 didmetro = 2 pulgada
Eje de acero inoxidable A304 diametro = 1 pulgada

Eje de acero inoxidable A304 diametro =% pulgada

Eje de acero inoxidable A304 diametro =43 pulgada

Eje de acero inoxidable A304 didametro =§ pulgada

Tabla 3-87 Elementos normalizados para construccion de maquina despulpadora de
fruta.

ELEMENTOS
NORMALIZADOS
Chumaceras
Rodamientos
Pernos
Tuercas
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Arandelas
Arandelas de presién
Motor

Bandas

Poleas
Bisagras
Tornillos
Manillas
Contactor
Pulsadores
Tomacorriente
Cables

Caja eléctrica
Relé térmico
Disyuntor

Luz piloto
Final de carrera

Tabla 3-88 Insumos para construccion de maquina despulpadora de fruta.

INSUMOS
Disco de pulir acero inoxidable
Disco abrasivo de lijas
Disco de corte de acero inoxidable
Brocas
Pafio de pulir
Thinner
Cepillo de pulir
Rodillo de pulir
Cinta aislante
Cinta automotriz
Fresas
Cuchillas

Tabla 3-89 Herramientas para construccion de maquina despulpadora de fruta.

HERRAMIENTAS
Cierra manual
Entenalla
Rayador
Pinza de presion
Pinza de presion con mordaza cuadrada
Pinza de presion tipo soldador
Pinza de presion hoja latero
Martillo
Cincel
Destornillador plano
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Destornillador estrella
Juego de llaves

Tabla 3-90 Equipos para construccién de maquina despulpadora de fruta.

EQUIPOS

Pulidora
Taladro manual

Tabla 3-91 Maquinaria para construccion de maquina despulpadora de fruta.

MAQUINARIA
Cortadora plasma CNC
Dobladora de lamina de muelas

Dobladora de lamina universal
Cizalla

Cierra eléctrica

Maquina soldadora TIG
Maquina soldadora MIG
Torno

Fresadora

Roladora
Limadora
Taladro de pedestal

Tabla 3-92 Instrumentos de medicion para construccion de maquina despulpadora de
fruta.

INSTRUMENTOS DE

MEDICION

Calibrador pie de rey

Microémetro

Medidor de nivel

Flexdmetro

Regla

Escuadra

Escuadra falsa

Goniémetro

Tabla 3-93 EPP para construccion de maquina despulpadora de fruta.

Equipo de proteccion
individual

Overol
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Zapatos de punta de acero
Casco

Casco de soldar

Gafas

Guantes

En la siguiente ficha de construccion y ensamblaje se muestra los procesos que se
debe seguir para la construccion de los elementos y el montaje total de la maquina

despulpadora de fruta.

En el Anexo L1 se muestra los procesos que se llevaron acabd para la construccion
de la maquina despulpadora de frutas.
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Tabla 3-94 Ficha de procesos de construccion de la maquina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FICHA DE PROCESO DE CONSTRUCCION

N

o . CONSTRUCCION DE MAQUINA DESPULPADORA DE FRUTAS cODIGO
fﬁ) ) | ey CON UNA CAPACIDAD DE 500 KG/H PARA LA EMPRESA
Y G PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA. FECHA
ELABORADO ALEX SAQUINGA BAUTISTA NUMERO DE PERSONAS 4 operarios
REVISADO ING. JORGE GUAMANQUISPE MG. NUMERO DE HORAS TOTAL 273,75
DESCRIPCION MATERIAL CH i T'?’ﬂ;po OBSERVACION
Disefio y calculo de elementos de maquinas - 0) 150 Conforme a especificacion
Elaboracion de planos - (9\\ 20
ESTRUCTURA DE CAMARA DE DESPULPADO \
Trazado y medicion del material Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm /;El 1,5 Conforme a especificacion
Corte del material Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm @:l 2
Verificacion de las mediadas Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm 0,5
Punteo de las partes Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm 1
Verificacién de las medidas Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm 0,5
Soldado de la estructura Tubo cuadrado A304 20X1,5 mm 1
Pulido de la soldadura Tubo cuadrado A304 20X1,5mm | O 2
CUERPO DE LA CAMARA DE DESPULPADO
Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 1 mm () 1 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 1 mm O 0,25
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Verificacion de medidas Lamina A304 e=1 mm - 0.25

Doblado del elemento Lamina A304 e= 1 mm CP’, 0.25

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 1 mm ®\ 1

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e=1 mm 0,5

Soldar el elemento Lamina A304 e= 1 mm 1

Pulido del elemento Lamina A304 e= 1 mm Q) 2

CABEZAL DE ENTRADA Y SALIDA DE LA CAMARA DE DESPULPADO

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 3 mm Q) 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 3 mm 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e= 3 mm 0,5

Perforacion Lamina A304 e= 3 mm 1

PLEGADO DE LA CAMARA DE DESPULPADO

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 1 mm ) 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 1 mm 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e=1 mm 0,25

TOLVA /

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 2 mm @l 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e=2 mm Q 0,5

Verificacion de medidas Lamina A304 e=2 mm 0,25

Doblado del elemento Lamina A304 e= 2 mm 1

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 2 mm 6\ 1

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e= 2 mm 0,25

Soldar el elemento Lamina A304 e= 2 mm 1
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Pulido del elemento Lamina A304 e=2 mm ‘ O ‘ 2

TAPA DE POLEAS

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 1 mm ) 05 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 1 mm 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e= 1 mm 0,25

Doblado del elemento Lamina A304 e=1 mm (D/ 0,5

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 1 mm (b\ 0,5

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e=1 mm 0,5

Soldar el elemento Lamina A304 e= 1 mm 0,5

Pulido del elemento Lamina A304 e= 1 mm () 1

TAPA DEL MOTOR

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 1 mm () 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 1 mm 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e= 1 mm 0,25

Doblado del elemento Lamina A304 e=1 mm 0,5

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 1 mm ®\ 0,5

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e=1 mm ) 0,5

Soldar el elemento Lamina A304 e= 1 mm 0,5

Pulido del elemento Lamina A304 e= 1 mm () 1

CARCASA DE LA PUERTA

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 3 mm () 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 3 mm 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e=3 mm 0,25
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Rolado del elemento Lamina A304 e= 3 mm O 0,5

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 3 mm Q. 0,5

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e= 3 mm N 0,5

Soldar el elemento Lamina A304 e= 3 mm 0,5

Pulido del elemento Lamina A304 e= 3 mm () 1

SISTEMA DE FIJACION DE LA PUERTA

Torneado Eje A304 D= 1% pulg @\\ 2 Conforme a especificacion
Medicion de diametros Eje A304 D= 1% pulg t 0,25

Roscado de los elementos Eje A304 D= 1% pulg ({/ 1

Verificacién de ajuste de los elementos Eje A304 D= 1% pulg jZ| 0,25

CAMARA DE CORTE /

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 3 mm (6 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 3 mm (D\ 0,25

Verificacion de medidas Lamina A304 e= 3 mm 0,25

Rolado del elemento Lamina A304 e= 3 mm 0,5

Puntear las partes del elemento Lamina A304 e= 3 mm ®\ 0,5

Verificar las medidas del elemento Lamina A304 e= 3 mm ) 0,5

Soldar el elemento Lamina A304 e= 3 mm 0,5

Pulido del elemento Lamina A304 e= 3 mm G\ 1

SOPORTE DE LA PUERTA

Trazado y medicion del elemento Platina A304 40x12 mm B 0,5 Conforme a especificacion
Corte del material Platina A304 40x12 mm Q// 2

Fresado de los componentes Platina A304 40x12 mm d) 1
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Punteado del elemento Platina A304 40x12 mm 0,25
Verificacion de las medidas Platina A304 40x12 mm 0,25
Soldado del elemento Platina A304 40x12 mm 1
Perforado del elemento Platina A304 40x12 mm (b\ 0,5
Verificacion de las medidas Platina A304 40x12 mm 0,25
Pulido del elemento Platina A304 40x12 mm 1
BISAGRA

Trazado y medicion del elemento Platina A304 40x12 mm Conforme a especificacion
Corte del material Platina A304 40x12 mm @ -

Fresado de los componentes Platina A304 40x12 mm Q)

Punteado del elemento Platina A304 40x12 mm 0,5
Verificacion de las medidas Platina A304 40x12 mm 0,25
Soldado del elemento Platina A304 40x12 mm C}/' 1
Perforado del elemento Platina A304 40x12 mm ( 1
Verificacion de las medidas Platina A304 40x12 mm T 0,25
Pulido del elemento Platina A304 40x12 mm 2
Torneado de los pasadores Eje A304 D=1 pulg Q 1
Verificacion de las medidas Eje A304 D=1 pulg ] 0,25
Soldado del elemento Eje A304 D=1 pulg 0,5
PALETAS

Trazado y medicion del elemento Platina A304 50x6 mm 0,25 Conforme a especificacion
Corte del material Platina A304 50x6 mm @/ 0,25
Perforado Platina A304 50x6 mm d) 0,25
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Pulido del elemento Platina A304 50x6 mm O\‘ ‘ 0,25
SOPORTE DE PALETAS N

Trazado y medicion del elemento Platina A304 50x6 mm /:@ 0,5 Conforme a especificacion
Corte del material Platina A304 50x6 mm o 1
Perforado Platina A304 50x6 mm (D) 0,5
Pulido del elemento Platina A304 50x6 mm O 1
Torneado Eje A304 D= 2 pulg ( 1
Verificacion de medidas Eje A304 D= 2 pulg 0,25
perforado Eje A304 D= 2 pulg 1
Limado del chavetero Eje A304 D= 2 pulg ®\ 1
Verificacion de medidas Eje A304 D= 2 pulg ) 0,25
Punteado de elementos Eje A304 D= 2 pulg 0,25
Verificacion de medidas Eje A304 D= 2 pulg 0,25
Soldado de los elementos Eje A304 D= 2 pulg 1
Pulido del elemento Eje A304 D=2 pulg (D\ 1
SISTEMA DE CORTE

Trazado y medicion del elemento Platina A304 50x6 mm B 0,5 Conforme a especificacion
Corte del material Platina A304 50x6 mm (3’/ 1
Afilado de las cuchillas Platina A304 50x6 mm (D) 15
Pulido del elemento Platina A304 50x6 mm (D) 0,5
Torneado Eje A304 D=2 pulg 1
Verificaciéon de medidas Eje A304 D= 2 pulg 0,25
Limado del chavetero Eje A304 D= 2 pulg 1
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Verificacion de medidas Eje A304 D= 2 pulg 0,25
Punteado de elementos Eje A304 D= 2 pulg 0,5
Verificacion de medidas Eje A304 D= 2 pulg 0,25
Soldado de los elementos Eje A304 D= 2 pulg 0,5
Pulido del elemento Eje A304 D=2 pulg D 1
EJE MOTRIZ

Torneado Eje A304 D= 1% pulg 1
Verificacion de medidas Eje A304 D= 1% pulg 0,25
Fresado de chaveteros Eje A304 D= 1% pulg 2
Verificacion de medidas Eje A304 D= 1% pulg 0,25
PUERTAS LATERALES /

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 1 mm @ 0,5
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 1 mm (D\ 0,25
Verificacion de medidas Lamina A304 e= 1 mm 0,25
Doblado del elemento Lamina A304 e=1 mm —~ 0,5
Trazado y medicion del elemento Platina A304 30x3 mm - 0,5
Corte del material Platina A304 30x3 mm o 15
Doblado Platina A304 30x3 mm () 0,5
Soldado de los elementos Platina A304 30x3 mm () 0,5
Pulido de los elementos Platina A304 30x3 mm Q\ 1,5
ESTRUCTURA

Trazado y medicién del material Angulo A304 40X6 mm g Conforme a especificacion
Corte del material Angulo A304 40X6 mm O’/ 2
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Verificacion de las mediadas Angulo A304 40X6 mm 25
Punteo de las partes Angulo A304 40X6 mm 1
Verificacion de las medidas Angulo A304 40X6 mm 0,25
Soldado de la estructura Angulo A304 40X6 mm 2
Pulido de la soldadura Angulo A304 40X6 mm 2
TAMIZ

Disefio en software del elemento Lamina A304 e= 3 mm 0,5 Conforme a especificacion
Cortado en plasma CNC Lamina A304 e= 3 mm 0,25
Verificacion de medidas Lamina A304 e= 3 mm ‘\S\ 0,25
Trazado y medicion del material Lamina perforada A304 e= 1 mm /E 0,5
Corte del material Lamina perforada A304 e= 1 mm — 0,5
Verificacién de las mediadas Lamina perforada A304 e= 1 mm 0,25
Punteo de las partes Lamina perforada A304 e= 1 mm 0,5
Verificacion de las medidas Lamina perforada A304 e= 1 mm 0,25
Soldado de la estructura Lamina perforada A304 e= 1 mm 0,5
Pulido de la soldadura Lamina perforada A304 e= 1 mm 1

TOTAL

273,75




T6T

Tabla 3-95 Ficha de procesos de ensamble de la maquina

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FICHA DE PROCESO DE ENSAMBLAJE
e, A5 CONSTRUCCION DE MAQUINA DESPULPADORA DE FRUTAS CODIGO
rﬁl .
X

v

o
o
& z
5 .
2 s

CON UNA CAPACIDAD DE 500 KG/H PARA LA EMPRESA

&7 PRODUCTOS SUIZA DAJED CIA. LTDA. FECHA
ELABORADO ALEX SAQUINGA BAUTISTA NUMERO DE PERSONAS 2 operarios
REVISADO ING. JORGE GUAMANQUISPE MG. NUMERO DE HORAS TOTAL 28,5
DESCRIPCION C i T'?’L‘;po OBSERVACION
Montaje del cuerpo de la cdmara con la estructura y sus cabezales O\ 4
Verificacion de medidas :El 05
Montaje de la cdmara de despulpado con su plegado CK' 2
Verificacion de medidas 0,5
Montaje de las puertas laterales de la cAmara de despulpado 2
Verificacion de medidas :EI 0,5
Montaje de la cdmara de despulpado con la cdmara de corte 1 e .,
- Conforme a especificacion
Ensamble de las cAmaras con la estructura Q 1
Verificacion de medidas ) 0,5
Montaje del sistema de corte, paletas con el eje motriz 15
Verificacion de medidas 0,5
Ensamblaje de la puerta de la cdmara de despulpado 3
Ensamblaje bisagras () 1
Montaje de la puerta con la cAmara de despulpado, bisagras y soportes O 15
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Montaje de las chumacera y rodamiento con el eje motriz

Verificacion de medidas 0,5
Montaje de sistema de poleas, bandas con el motor § 1
Ensambla}_e dela to!va ) L Conforme a especificacion
Ensamblaje del tamiz con la despulpadora D 0,5
Instalacion eléctrica de la despulpadora 1
Automatizacion de la despulpadora 3
Verificacién de la méaquina despulpadora de fruta \El 1
TOTAL 28,5




3.4.2 Presupuesto

El andlisis del presupuesto economico tiene por objetivo determinar los costos

directos e indirectos del presente proyecto.

3.4.2.1 Costos directos

3.4.2.1.1 Costo de materiales

Tabla 3-96 Costos de materia prima.

Descripcion Cantidad  Precio unitario P,[';T;'IO

Plancha de acero inoxidable A304

espesor =1 mm 1,22 m x2,44 m 1 95,39 95,39
Plancha_de acero inoxidable A304 1 150,00 150,00
espesor =2mm122mx1m

Plancha de acero inoxidable A304

espesor =12 mmde 1,5m x0,1 m 1 90,00 90,00
Plancha de acero inoxidable A304 1 200,00 200,00

espesor =3mm122mx1im
Plancha de acero inoxidable A304
perforado didmetro de perforacion = 1 230,00 230,00
1,5 mm; espesor =1mm

Tubo cuadrado acero inoxidable

A304 40x1,5 mm 1 22,50 22,50

E:;arflna acero inoxidable A304 30x3 1 65.32 65,32

Angulo de acero inoxidable A304 ) 99,18 108,35

40x6 mm

Platina de acero inoxidable A304 1 81.30 81 30

50x6 mm

Eje de acero inoxidable A304

didmetro 1 1/4 pulgada 1 60,40 60,40

E_er de acero inoxidable A304 1 6.60 6.60

diametro 2 pulgada

E_sz de acero inoxidable A304 1 12.60 12.60

diametro 1 pulgada

Eje de acero inoxidable A304

diametro 3/4pulgada 1 10,80 10,80

Eje de acero inoxidable A304

didmetro 1/4pulgada 1 3,60 3,60

Eje de acero inoxidable A304

diametro 3/8pulgada 1 7,80 7,80
TOTAL 1234,67
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3.4.2.1.2 Costo de materiales normalizado

Tabla 3-97 Costos de materiales normalizados.

Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Chumaceras 2 27,80 55,60
Rodamientos 1 80,60 80,60
Pernos 1 20,00 20,00
Tuercas 1 10,00 10,00
Arandelas 1 5,00 5,00
Arandelas de presién 1 5,00 5,00
Motor 1 412,00 412,00
Bandas 2 8,00 16,00
Poleas 2 14,00 28,00
Bisagras 4 3,90 15,60
Tornillos 1 3,00 3,00
Manillas 2 3,20 6,40
Contactor 1 23,00 23,00
Pulsadores 2 2,60 5,20
Tomacorriente 1 6,80 6,80
Cables 1 28,00 28,00
Caja eléctrica 1 12,00 12,00
Relé térmico 1 28,00 28,00
Disyuntor 1 13,00 13,00
Luz piloto 1 2,00 2,00
Final de carrera 1 7,00 7,00

TOTAL 782,20
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3.4.2.1.3 Total de costos directos

Tabla 3-98 Total de costos directos.

Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
Mano de obra 1 500,00 500,00
Soldadura 1 200,00 200,00
Mecanizado de elementos 1 250,00 250,00
Materiales 1 1234,67 1234,67
Materiales normalizados 1 782,20 782,20
Insumos 1 200,00 200,00

TOTAL 3166,87

3.4.2.2 Costos indirectos

Tabla 3-99 Total de costos indirectos.

Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total

Costo de disefio e ingenieria 1 200,00 200,00
Transporte 1 50,00 50,00
Impresiones 1 50,00 50,00
Internet 1 50,00 50,00
Suministros 1 20,00 20,00
Imprevistos 1 50,00 50,00
TOTAL 420,00

El costo total de la maquina es la suma del costo directo e indirecto:

Costo total = 3166,87 + 420,00

Costo total = 3586,87

Por lo tanto, el costo total del proyecto es de 3586,87 ddlares americanos.

3.5 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento de la maquina despulpadora se realiza a vacio y a

plena carga. En las siguientes pruebas se verifica:

e La potencia de la maquina a vacio.
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e Potencia de la maquina con diferentes tipos de fruta a plena carga.

e Factibilidad de despulpado.

e La capacidad de maquina.

e Verificacidn de sus diferentes sistemas y componentes.

3.5.1 Prueba de funcionamiento a vacio

3.5.1.1 Potencia de la maquina a vacio

Se mide el motor en pleno funcionamiento obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 3-100 Datos medidos del motor a vacio.

Arranque a vacio

Voltaje 184 V
Intensidad 545 A
cos @ 0,90

Con la Ec. 3-103 se calcula la potencia a vacio:

Donde:

Pyacisc = Potencia a vacio
V =Voltaje
I = Intensidad

cos 8 = Factor de potencia

Resolviendo:

Pyacis = VIcos 6

Pyacic = 184(5,45)(0,90)

Pyacic = 902 W = 1,21 HP
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3.5.1.2 Verificacion de sistemas y componentes

En la siguiente tabla se muestra la verificacion de los sistemas y componentes de la

maquina funcionando a vacio.

Tabla 3-101 Verificacion de sistemas y componentes a vacio.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

MAQUINA DESPULPADO DE FRUTA

Verificador ALEX SAQUINGA BAUTISTA Fecha | 7/05/2019
Revisado ING. JORGE GUAMANQUISPE MG. Prueba Vacio
Aceptacion
Sl NO

Sistemas y componentes Ruido Calentamiento Observacion

Tolva

Sistema de corte
Sistema de paletas
Eje motriz

Puerta principal
Puertas laterales X
Cémara de despulpado
Tamiz

Estructura

Motor X
Poleas

Correas
Chumaceras
Rodamiento
Protector de bandas
Protector de motor X
Pie de maquina

X [IX|IX[X[X[X[X[X[X[X[X|X[X]|X|[X]|X]|X

3.5.2 Prueba de funcionamiento a plena carga

3.5.2.1 Potencia a plena carga

Con ayuda de la Ec. 3-103 se calcula la potencia de la maquina a plena carga para

las frutas de mayor demanda en la empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.
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Tabla 3-102 Potencia a plena carga.

POTENCIA A PLENA CARGA
Tipo de fruta | Intensidad (A) Voltaje (V) P(EECV():'a P(Eﬁg():'a
Fresa 12,7 184 2,10 2,82
Mora 6,78 184 1,12 1,51
Guayaba 7,11 184 1,18 1,58
Maracuya 10,11 184 1,67 2,25

3.5.2.2 Eficiencia de despulpado

La méaquina despulpadora se encarga de separar las semillas, cortezas y demas
desechos de la pulpa por lo cual se verifica la eficiencia de la méaquina al separar

las misma. En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 3-103 Eficiencia de despulpado obtenido.

EFICIENDIA DE DEPULPADO OBTENIDO
Tipo de fruta Carga (kg) Desechos Pulpa Eficiencia de
(kg) obtenida despulpado
(kg) obtenido
Fresa 50 8,9 41,1 82,2 %
Mora 50 58 44.2 88,4 %
Guayaba 50 6.7 43,3 86,6 %
Maracuya 50 33.75 16,25 32,5 %

3.5.2.3 Capacidad de la maquina

En las pruebas de funcionamiento se procedié a medir el tiempo que demora la
maquina en despulpar la fruta de mayor demanda por cada 50 kg de fruta. Los
resultados obtenidos de la capacidad de despulpado de la maqguina se encuentran en

la siguiente tabla.

Tabla 3-104 Capacidad de despulpado.

CAPACIDAD DE DESPULPADO OBTENIDO
Tipo de fruta | Carga (kg) Tiempo Capacidad
(s) (kg/h)
Fresa 50 345 521,74
Mora 50 282 638,29
Guayaba 50 358 502,79
Maracuyé 50 328 548,78
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3.5.2.4 Verificacion de sistemas y componentes

En la siguiente tabla se muestra la verificacion de los sistemas y componentes a

plena carga.

Tabla 3-105 Verificacion de sistemas y componentes a plena carga.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

‘;3‘;;:;5%%:",' “:‘ 3

£ (= ' N 4 MAQUINA DESPULPADO DE FRUTA

’%\"'2" o Fm
Verificador ALEX SAQUINGA BAUTISTA Fecha | 7/05/2019

. CON
Revisado ING. JORGE GUAMANQUISPE MG. Prueba CARGA
Sistemas y componentes Ruido Calentamiento Aé(ieptacll\log Observacion

Tolva X X
Sistema de corte X X
Sistema de paletas X X
Eje motriz X
Puerta principal X
Puertas laterales X X
Cémara de despulpado X X
Tamiz X X
Estructura X
Motor X X
Poleas X
Correas X
Chumaceras X
Rodamiento X
Protector de bandas X
Protector de motor X X
Pie de maquina X

3.6 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO
3.6.1 Manual de funcionamiento

En el presente manual de funcionamiento se detallard la manera correcta de

instalacion y operacion de la maquina despulpadora la cual ayudara al operador.
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3.6.1.1 Caracteristicas de la maquina

Tabla 3-106 Caracteristicas de la maquina despulpadora.

ESPECIFICACIONES

Altura de carga 1440 mm

Altura 1440 mm

Ancho 660 mm

Largo 1535 mm

Peso 190 kg

Material Acero Inoxidable 1,4301/ AlISI 304

Conexién eléctrica 220V
Potencia del motor 3 HP/ 2,2 kW
Velocidad 600 RPM
Capacidad 500 kg/h

3.6.1.2 Componentes principales de la maquina

Figura 3-88 Componentes principales de la maquina.

200



3.6.1.3

Tabla 3-107 Componentes principales de la maquina.

COMPONENTES PRINCIPALES
Tablero de control

Motor 3 HP

Pies de maquina regulador

Tubo de salida de pulpa de fruta
Tolva de salida de desechos

Puerta principal

Tamiz

Camara de despulpado

Tolva de ingreso de fruta

OO N |OI|RWIN -

Instalacion de la maquina

Para la instalar la maquina despulpadora se debe cumplir con los siguientes

requisitos:

Colocar maquina despulpadora de fruta en una superficie lisa y plana.
Con ayuda de un medidor de nivel nivelar la maquina mediante los pies
reguladores.

Conectar a un suministro eléctrico de 220 V.

3.6.1.4 Operacion de la maquina

La méaquina despulpadora de fruta debe ser manipulada por un operario calificado.

El operario debe contar con su equipo de proteccion personal.

Para la operacion de la maquina se debe seguir los siguientes pasos:

Colocar el tamiz en el interior de la camara de despulpado.

Cerrar la puerta principal de la camara de despulpado y atornillar con los
pernos sujetadores de la camara.

Si la puerta no esta correctamente cerrada no podré arrancar la maquina ya
que cuenta con un censor.

En el tablero de control presionar el boton de encendido, una luz piloto se

encenderd y comunicara que la maquina se encuentra en funcionamiento.
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e Colocar la fruta ha despulpar por la tolva de ingreso de fruta.

e La pulpa de fruta saldra por el tubo de salida.

e Los residuos, cascaras y semillas saldran por la tolva de desechos.

e Para apagar la maquina pulsar el boton de apagado y esperar hasta que se

pare por completo la maquina para poder abrir la puerta principal de la
camara de despulpado.

3.6.2 Manual de mantenimiento

La maquina despulpadora de fruta necesita un mantenimiento adecuado para su
correcto funcionamiento. El tipo de mantenimiento que se aplica es un
mantenimiento preventivo en sus componentes que sufren mayor desgaste con el

cual ayudara evitar fallas en la maquinaria.
3.6.2.1 Requerimientos de mantenimiento de la maquina
3.6.2.1.1 Requerimientos de limpieza

Tabla 3-108 Cronograma de limpieza.

CRONOGRAMA DE LIMPIEZA DE MAQUINA
Actividad Diario | Semanal | Mensual | Trimestral
Limpieza del tamiz X
Limpieza de cAmara de despulpado X
Limpieza de tolvas X
Limpieza completa de la maquina X
Limpieza de motor X
Limpieza de correas X

3.6.2.1.2 Requerimientos mecanicos

Tabla 3-109 Cronograma de mantenimiento mecanico.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO MECANICO
Actividad Mensual | Trimestral | Semestral | Anual | 2 afios
Inspeccion de correas X
Inspeccion de

. X
rodamientos

Inspeccidn de paletas X
Inspeccion de cuchillas X
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Inspeccién de motor X

Inspeccion de poleas

Inspeccidn de pernos X

Afilado de cuchillas

Cambio de rodamientos X
Cambio de correas X
3.6.2.1.3 Requerimientos de lubricacion
Tabla 3-110 Cronograma de lubricacion.
CRONOGRAMA DE LUBRICACION DE MAQUINA
Actividad Diario | Semanal | Mensual | Trimestral
Lubricacién de chumaceras X

La lubricacién de las chumaceras se lo debe hacer con grasa multiuso litio namero

dos.

3.6.2.1.4 Requerimientos eléctricos

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO ELECTRICO

Actividad

Semanal

Mensual

Trimestral

Anual

Inspeccién de tomacorriente

X

Revision de enchufe

X

Revision de cables

Revision de conexiones del
motor

Revision de tablero de control

Medicién de voltaje y amperaje
del sistema eléctrico

Revision de sensor

Reemplazo de sensor

3.6.2.2 Riesgos ergondmicos

El levantamiento de la materia prima hacia la tolva de alimentacion presenta un

riesgo ergonémico por lo cual se recomienda:

e Levantamiento correcto de las cajas de fruta con movimientos lentos y

suaves.

¢ No levantar cargas mayores a 20 kg por persona.
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e Llevar la carga al frente y cerca del cuerpo.
e Usas los equipos de proteccion personal adecuados para la operacion de la

maquina.

3.6.2.3 Riesgo de atrapamiento y corte

La maquina despulpadora de fruta puede ocasionar atrapamientos por lo cual cuenta
con puertas laterales en la cAmara de despulpado asi también con protectores del
sistema de poleas y motor. Por lo cual se recomienda:

e Cerrar las puertas laterales de la cdmara de despulpado durante su
funcionamiento.

e No encender la maquina sin las protecciones del sistema de poleas y motor
no estan en su puesto.

e No encender la maquina si la tolva de alimentacion no se encuentra bien
sujeta a la cAmara de corte.

¢ No encender la maquina si la puerta principal no se encuentra cerrada.

3.6.2.4 Riesgo eléctrico

Para evitar descargas eléctricas al momento de manipular la maquina se recomienda

lo siguiente:

e Realizar el mantenimiento eléctrico por un técnico calificado y con

conocimientos en sistemas eléctricos.

e Verificar las conexiones eléctricas como recomienda el cronograma.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se disefid y se construyd una maquina despulpadora de fruta obteniendo en las
pruebas de funcionamiento una produccién méaxima de 638,29 kg/h en el caso
de la mora y una produccién minima de 502,79 kg/h en el caso de la guayaba.
La tolva es disefiada para soportar el peso de las cajas y la presion de la fruta de
mayor densidad que es el caso del mango para esta empresa, obteniendo un
factor de seguridad de 2,27 para un espesor de la plancha AISI 304 de 2 mm.
El sistema de corte de la maquina despulpadora es disefiado para cortar
maracuyd, este sistema vence el pardmetro de la fuerza de corte sobre su
cascara, obteniendo en su disefio un factor de seguridad n=1,41.

El diametro de las perforaciones del tamiz es disefiado para el espesor de la
semilla de cada fruta que se dedica a despulpar la compafiia.

La maquina cuenta con un sistema de bisagras que ayuda a facilitar el
intercambio de tamices y la limpieza, optimizando tiempo comparado con otras
maquinas despulpadoras.

La fresa es la fruta que mayor potencia necesita para ser despulpada relacionada
con las demas frutas que despulpa la empresa, necesitando una potencia maxima

de 2,82 HP obtenida en las pruebas de funcionamiento.



e El proceso de despulpado de mora es el que presenta la mayor eficiencia en
funcién de la fruta que ingresa a la maquina, a pulpa obtenida y desechos,

obteniendo con un 88,4 % de eficiencia.

4.2 RECOMENDACIONES

e Ocupar el tamiz adecuado segun el tipo de fruta que se vaya a despulpar.

e Revisar minuciosamente la fruta que ingresara a la despulpadora para evitar el
ingreso de objetos metalicos que estos puedan dafar el sistema de corte, tamiz
0 paletas.

e La cuchilla de corte debe ser afilada mediante una maquina pulidora.

e Verificar el sensor de la puerta principal segn el manual de mantenimiento para
evitar problemas en la maquina y accidentes si se la abre en pleno
funcionamiento de la maquina.

e No ingresar en el interior de la maquina despulpadora objetos metalico.

¢ Realizar el mantenimiento adecuado a la maquina para prolongar la vida Gtil de
la misma.

o Desconectar el suministro eléctrico para realizar la limpieza de la méaquina
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ANEXOS

Anexo Al

Propiedades mecanicas del acero AISI 304.

Yield Tensile
Strength Strength Percent
Material/Condition (MPa |ksi]) (MPa [lksi]) Elongation
METALS AND METAL ALLOYS
Plain Carbon and Low-Alloy Steels

Steel alloy A36

« Hot rolled 220-250 (32-36) 400-500 (58-72.5) 23
Steel alloy 1020

* Hot rolled 210 (30) (min) 380 (55) (min) 25 (min)

* Cold drawn 350 (51) (min) 420 (61) (min) 15 (min)

» Annealed (@ 870°C) 295 (42.8) 395 (57.3) 36.5

« Normalized (@ 925°C) 345 (50.3) 440 (64) 385
Steel alloy 1040

* Hot rolled 290 (42) (min) 520 (76) (min) 18 (min)

* Cold drawn 490 (71) (min) 590 (85) (min) 12 (min)

» Annealed (@ 785°C) 355 (51.3) 520 (75.3) 30.2

« Normalized (@ 900°C) 375 (54.3) 590 (85) 28.0
Steel alloy 4140

+ Anncaled (@ 815°C) 417 (60.5) 655 (95) 25.7

+ Normalized (@ 870°C) 655 (95) 1020 (148) 17.7

* Oil-quenched and tempered (@ 315°C) 1570 (228) 1720 (250) 11.5
Steel alloy 4340

+ Annealed (@ 810°C) 472 (68.5) 745 (108) o)

+ Normalized (@ 870°C) 862 (125) 1280 (185.5) 122

» Oil-quenched and tempered (@ 315°C) 1620 (235) 1760 (255) 12

Stainless Steels

Stainless alloy 304

* Hot finished and annealed 205 (30) (min) 515 (75) (min) 40 (min)

* Cold worked (2 hard) 515 (75) (min) 860 (125) (min) 10 (min)
Stainless alloy 316

* Hot finished and annealed 205 (30) (min) 515 (75) (min) 40 (min)

* Cold drawn and annealed 310 (45) (min) 620 (90) (min) 30 (min)
Stainless alloy 405

* Annealed 170 (25) 415 (60) 20
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Anexo B1

Parametros en el factor de la condicion superficial de Marin.

Acabado Factor a Exponente
superficial S, kpsi S, MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
Maquinado o laminado en fio 2.70 4.51 —0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 3909 272. —0.995

Anexo B2

Factor de temperatura kc.

| flex16n
k. = + 0.85 axial
0.59 torsion

Anexo B3

Efecto de la temperatura de operacion en la resistencia a la tension del acero.

Temperatura, °C S¢/Spr Temperatura, °F St/ Ser
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.943 700 0.927
400 0.900 800 0.872
450 0.843 Q00 0.797
500 0.768 1 000 0.698
550 0.672 1100 0.567
600 0.549
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Anexo B4

Factor de confiabilidad k., correspondientes a 8 desviaciones estandar porcentuales

del limite de resistencia a la fatiga.

Confiabilidad, %  Variacion de transformacién z,  Factor de confiabilidad k_

50 0 1.000
90 1.288 0.897
95 1.645 0.8648
99 2.326 0.814
99.9 3.091 0.753
99.99 3.719 0.702
99.999 4.265 0.659
99.9990 4.753 0.620
Anexo B5

Area de perfiles estructurales no rotativos.

Apos, = 0.01046d2
d. = 0.370d

r—b
. !2
T i Agoss = 0.05hb
i IR d, = 0.808vb
L
[2
0.10atf gje 1-1
Aoose = { )
0.05ba tr >0.025a  eje 22
0.05ab eje 1-1
Agose = [ .
0.052xa +0.1t1(b— x) eje 2-2
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Anexo B6

Parametros del factor de carga de Marin.

k. = «S4LN(1, C)

Flexién 1 1 0 0 1
Axial 1.23 1.43 —0.0778 0.125 C—.85|
Torsian 0.328 0.258 0.125 0.125 0.59

Anexo B7

Factor de seguridad F.S para el disefio de ejes segun la noma ANSI-ASME.

Condiciones de carga Factor de seguridad F.§
Cargas estables 2.0
Cargas con impacto moderado 3.0
Cargas con impacto fuerte 4.0

Anexo B8

Sensibilidad a la muesca en caso de aceros y aleaciones de aluminio forjado UNS
A922024-T.

Radio de muesca r, mm

. 00 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
QQW“J (1.4 GPa)
0.8
ol
3
3
Z 06
;"1
-
=
o
=
= 04
= ’
é 7 Aceros
L = === Aleaciones de aluminio
0.2
0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg
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Anexo B9

Eje redondeo con filete en el hombro tension.

26

22

Anexo B10

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld

Sensibilidad a la muesca de materiales sometidos a torsion inversa.

Sensibilidad a la muesca ¢, anie

Radio de muesca r, mm

0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

S
o

o
=

=
s

e
[

Aceros templados y estirados (Bhn > 200)

Aceros recocidos (Bhn < 200)

~—— Aleaciones de aluminio

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg
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Anexo B11

Eje redondo con filete en hombro en torsion.

3.0

2.6

22

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
rld
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Anexo C1

Factor de servicio de un motor.

Service Factor

Synchronous Speed, Rpm

Hp 3600 1800 1200 900 720 600
1/20 1.4 1.4 1.4 1.4
112 1.4 1.4 1.4 1.4
1/8 1.4 1.4 1.4 1.4
16 1.35 1.35 1.35 1.35
1/4 1.35 1.35 1.35 1.35
13 1.35 1.35 1.35 1.35
12 1.15*
3/4 115
1 1.15*
1-12-125 1.15* 1.15* 1.15* 1.15* 1.15* 1.15*
150 1.15* 1.15* 1.15* 1.15* 1.15* 1.15*
200 1.15* 1.15* 1.15* 1.15* 1.15*
250 1.0 1.15* 1.15* 1.15*
Anexo C2

Catalogo motor WEG W22.

Certificaciones

@ @

Los motores WEG W22, son construldos de acuerdo a las especificaciones NEMA MG-1 para uso en
amblentes humedos o amblentes severos sin afectar su vida utll.

a6

Disponibles

143T a 184T 213T a 326T
364/5T a 444/5T 445/7T a 588/9T
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Anexo C3

Caracteristicas de motor WEG W22.

W22 Monofasico - Con condesador de arranque o arranque y permanente - 60 Hz

' ...::u Corriente | Parcon Tiempo s | etde Ol T G:'n:-:
Potencia i con rotor oo maximo n
Cuasy :l-i. abado R S Rendimiento Factor de potencia i
Toln | J(kgm) 8 @)
W[ WP o= | Do || um ) 80 | 75 | 10 | s | 75 [ 100 | 220 | 4q0v
Il polos
012 [of6 | &3 0034 50 20 20 0,0002 6 100 50 ug0 | 58 [ as4 [ 400 | o052 | oe0 | oge | 161 | o204
018 | 025 | 6 0050 6.1 22 28 00002 6 107 50 Moo | 423 | 508 | 558 | 050 | 060 | 060 | 212 | 108
0z |03 | & 070 55 20 32 0,0002 6 107 50 ug0 | 425 | s16 | 572 | 044 | o054 | 0g2 | 320 | 180
om |05 | ™ 0102 72 2 31 00005 7 130 0 320 | 517 | sa@ | es2 | 053 | oge | o072 | 364 | 1m@
085 | 075 | &0 0152 77 21 3 0,008 10 185 & a5 | sag | @0 | 728 | 077 | o085 | o; | 378 | 180
075 | 1 o 0208 70 23 27 0,0009 9 175 &5 3520 | 580 | es0 | M0 | 075 | 083 | oge | 54 | 27
11| 15 | o0s 0303 o 21 20 0,020 ] 240 ] 335 | 708 [ 772 | 78 | 070 | o087 | o; | 6es | 2
15 | 2 a0 0415 B4 21 27 00022 8 250 6 320 | 684 | 749 | 727 | oe3 | oss | 092 | os4 | 4W
22 [ 3 | 1o 0§08 87 23 3 0,0064 ] 70 72 35 | 727 | 7o2 | B8 | 097 | oge | oge | 125 | 624
a | 4 | 1M | oew 80 26 25 00081 6 50 72 ;0 | T4 | e1E | Bt | 0% | 097 | 0% | 69 | 847
37 [ 5 | tim 102 80 26 25 0,091 6 a0 72 a5 | o810 | s23 | e34 | 083 | 096 | o097 | 208 | 104
55 | 75 | 13 152 85 28 20 00234 5 60,0 72 3515 | 747 | s02 | m4 | 082 | 095 | 095 | 36 | 158
75 | 10 | 13m 20 80 22 31 00223 8 700 72 325 | eop | s20 | e30 | og3 | og0 | o4 | 432 | 26
0z | 125 | 13M 255 88 10 3 00285 7 700 72 3515 | 860 | ea2 | 883 | 084 | 096 | 097 | 488 | 244
11| 15 | taamn | am 85 22 35 00330 6 020 72 3520 | ea7 | @7 | sas | omo | o9 | 095 | se4 | 207
Carcasas Opcionales
[22] 3] s [ optz [ 75 20 21 10,0028 7 75 50 300 [ 720 [ 770 [ 785 | 086 | a@r | 0ma [ 130 [ 650
IV Polos
02 [ 046 | 63 0068 50 23 20 0,0007 7 98 a7 730 | a25 [ 400 | 42 [ os2 | o6t [ oe0 | 479 [ o804
018 | 025 | T 0,101 50 28 21 0,0008 15 127 55 730 | 45 | &0 | 604 | 042 | 053 | 0t | 22 | 1M
025 |03 | T 0,141 50 26 22 0,0008 18 132 5 725 | 451 | 524 | 562 | 046 | 055 | 084 | 316 | 158
0@ | 05 80 0207 68 21 25 00030 10 178 55 40 | 517 | 610 | eet | 070 | o086 | 090 | 282 | 14
055 | 075 | &0 0308 58 21 23 00034 ] 185 55 740 | 545 | 630 | €78 | 085 | 076 | 085 | 434 | 247
075 | 1 008 0414 85 23 24 00055 7 240 58 65 | 58 | 651 | 703 | 085 | o080 | o; | 532 | 266
14| 15 | o 0509 80 23 25 0,006 6 28,0 58 760 | 650 | 730 | 785 | 086 | 092 | 095 | 688 | 244
15 [ 2 | 1o 0ga7 72 25 22 00003 10 70 58 45 | 660 | 730 | 70 | o087 | 092 | 095 | 932 | 486
2z [ 3 | tim 123 77 24 27 00156 8 46,0 &0 745 | 70 [ 770 | 70 | 070 | o087 | og0 | 44 | 72
3| o4 | M 168 80 27 24 0184 6 00 &0 40 | 6as | 750 | 770 | 08 | 097 | oge | 181 | oo
37 | 5 | 13 208 73 34 25 00320 7 65,0 ] 735 | 735 | 786 | s05 | o078 | 086 | 090 | 22 | 16
55 | 75 | 13m 206 85 35 28 0,457 6 80,0 62 50 | 728 | 7e2 | 818 | 087 | 092 | o094 | 26 | 163
75 | 10 | tawe | o4z 67 26 24 00485 6 82,0 6 730 | 800 | s20 | 830 | 084 | 096 | o097 | 424 | 22
02 | 125 | 13w | 518 70 26 23 00542 6 88,0 62 730 | 790 | sas | es0 | 0@ | 096 | o7 | st4 | 257
Carcasas opcionales
075 | 1 80 0420 71 17 22 0,030 6 180 55 a0 | 623 | ea7 | 727 | o7 | os7 | og2 | s10 | 255
22 | 3 ‘ 100 ‘ 12 ‘ 68 2 25 00097 6 200 58 1750 ‘ 00 ‘ 750 ‘ 760 ‘ 061 ‘ 072 ‘ 079 | %7 ‘ 833
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Anexo D1

Ejes de acero inoxidable catalogo DIPAC.

EJES

Acero Inoxidable

%€ | %S | %mn % | %S NI

Especificaciones Generales

0-0.08 0-1 | 0-2 |0-0.045|0-0.03 | 8-10.5

Propiedades Mecanicas

Resistencia Mecdnica | Punto de Fluencia | Elongacién
(N/mm2) (N/mm2) FoMin.

Dureza
ROKWELL B

520 [ 220 20 | 249-278

www.dipacmanta.com
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Calidad  AlSI304
Descripcién  Acero inoxidatle austenitico ol
cromeo-iiquel con baojo
contenido de carbono. Resiste o
ke comosion interenstaling ho
300°C Resiste ol e o}
corrosivo del'medio arr .
vapor, agua y acidos, as
de solugiones alce
emplea con la supe
espejo.
Aplicaciones  Incustiios climenticios, cerveceras,
aziicarera, utenclios domesticos,
Industria del cuero, farmaceutica,
dentaletc...
longitud 4m
D
Diémetro
3/16"
1/4"
5/16"
3/8"
1/2
5/8"
34"
1
114"
112"
2
212"
3
312
&
5
&
N ——]



Anexo E1

Valores del factor fs de carga estatica permisible.

Valores de principio minimos para el coeficiente de seguridad f.:

* 1,5 a 3 para exigencias severas

* 1,0 a 1,5 para condiciones normales

* 0,5 a 1 para funcionamientos sin exigencias de ruido o precision

Anexo E2

Guia de valores requeridos de vida nominal para diferentes clases de maquinas.

GUIA DE VALORES REQUERIDOS DE VIDA NOMINAL L;ou
PARA DIFERENTES CLASES DE MAQUINAS

Clase de Maquina Lion
Electrodomésticos, Maquinas agricolas, 300=3000 horas
Instrumentos, aparatos para uso médico.

Maquinas utilizadas en periodos cortos: 3.000=8000
Elevadores para talleres, maquinas para la horas
construccién, maquinas-herramienta portatiles

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de 8.000~12.000
funcionamiento en periodos cortos o horas
intermitentes: Ascensores, grias para

mercancias.

Maquinas para 8 horas de trabajo diaria no 20.000=30.000
totalmente utilizadas: Maquina-herramienta, horas

gruas para material a granel, ventiladores, cintas
tra rtadoras, imprentas, centrifugadoras...

MS%uinas para traéjo continuo, 24 Eoras aldia: | 40.000=50.000
Cajas de engranajes para laminadoras, horas
maquinaria eléctrica de tamafio medio,
compresores, tornos de extra<ccion de minas,
bombas, maquinaria textil...

Maquinas para abastecimiento de agua, hornos 60.000=100.000
giratorios, cableadoras, propulsion de horas
transatlanticos
Maquinaria eléctrica de gran tamaio, centrales ~100.000 horas
eléctricas, ventiladores y bombas para minas,
rodamientos para lineas de eje de transatlanticos
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Anexo E3

Factor de velocidad f,, y factor de vida f,

Anexo E4

Factor de seguridad

Requerimiento de alta precision rotacional 2 3

Requerimiento de precision rotacional normalj 4 15
(Aplicacion universal) ’

Permite ligero deterioro de la precision

rotacional 0.5 1

(Baja velocidad, altas cagas, efc.)
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Anexo E5

Chumacero catalogo NTN.

UCP2 NTN
Pillow blocks cast housing
Set screw type
=
Shaft |  Unit number " Nominal dimensions Bolt | Bearing number
dia. size
mm mm inch. mm
inch inch
H L J A N N H H L B B
12 | UCP201D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 | M1o | UC201D1
s | ucP201-008D1 | X, 5 3% 14 lo %5 % 2l 184 12208 om00 | ¥ | UC201-008D1
15 | UCP202D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 | Mio | UCz202D1
%s | UCP202-009D1 UC202-00801
16 1 5 g 7, 2
% | UcP202-010D1 W 5 %% U % % Y e 1 12205 080 UC202-010D1
17 | UCP203D1 302 127 95 38 13 16 14 62 42 31 127 | Mio | UC203D1
Ws | UcP203-011D1 | ¥, 5 3% g lo %5 % 2l 184 12208 om00 | ¥ | UC203-0mD1
20 | UCP204D1 333 127 95 38 13 16 14 65 42 31 127 | Mio | UC204D1
% |ucP204012D1 | ¥; 5 3% 1 )5 % % 2% 194 12208 os00 | ¥ UC204-012D1
25 | UCP205D1 365 140 105 38 13 16 15 71 42 341 143 | Mo | UC205D1
¥ | UCP205-013D1 UC205-013D1
%3 | ucpP205-014D1 UC205-014D1
1 5 4% 1 Y% % "4 284 174, 1.3425 0.583
%, | UCP205-015D1 Ho 8% 4% % % % Y Pa % % UC205-015D1
1 | UCP205-100D1 UC208-100D1
30 | UCP206D1 429 165 121 48 17 20 17 83 54 381 159 | Mi4 | UC208D1
145 | UCP206-101D1 UCzo8-101D1
1% | ucP20e-102D1 | 2 om, ms om UC206-102D1
135 | UCP206-103D1 e % 9% V6 Y% %% Yo Fo 24 1500 oem| ) UC206-103D1
1% | UCP206-104D1 UCz208-104D1
35 | UCP207D1 476 167 127 48 17 20 18 93 54 428 175 | M14 | UC207D1
1) | UCP207-104D1 UCz207-104D1
1% | UCP207-105D1 P 1 Gl B B UCz207-108D1
1 5 1 3 1.6890 0.669
13 | UCP207-106D1 % e % Y e e S 2% % UCz2o7-108D1
1% | UCP207-107D1 UCzo7-107D1

Remarks: 1) Thass numbers Indicate mlubricatable type. If malnterance free fypa |2 neaded, please ordar without sufx "0 ",

Mote: Please refer to page 44 for slze of grease fiting.

223




Anexo E6

Carga estatica y dindmica del rodamiento.

F-UCPM2 NTN

SN S
NS/ 1N 1\ 27

-t — ety . e

Ls S 4 | L | J

As
L L
Stainless steel dust cover type (Open end) : F-FS-UCPM Stainless steel dust cover type (Close end) : F-FSM-UCPM
Bearing number | Basic load ratings | Housing Unit number Nominal Mass
number Pressed stainless steel dust cover type dimensions {approx.)
dynamic static
mm kN mm kg
O e Open end Closed end 1 A4 | UCPR FS(FSM)

F-UC204D1/LP0g 9.9 6.65 | PM204 | F-FS-UCPM204/LP02 F-FSM-UCPM204/LP0g 51 | 06 086
F-UC205D1/LP0g | 10.8 7.85 | PM205 | F-FS-UCPM205/LP02 F-FSM-UCPM205/1LP0g
F-UC208D1/LP0O2 | 150 M.3 PM206 | F-FS-UCPM206/LP02 F-FSM-UCPM206/LP09
F-UC207D1/LPOg | 19.7 153 PM207 | F-FS-UCPM207/LP02 F-FSM-UCPM207/LP0g
F-UCz208D1/LP09 | 22.4 178 PM208 | F-FS-UCPM20&/LP02 F-FSM-UCPM208/LP0g

F-UC209D1/LP09 | 25.2 20.4 PM209 | F-FS-UCPM208/LP02 F-FSM-UCPM209/LP0g

55 0.7 07

&0 1.1 11

69 1.3 1.5

&0 1.7 18

&0 1.8 20

@| @ @ ;| ;| ;| om

F-UCz210D1/LPo9 | 27.0 232 PM210 | F-FS-UCPM210/LP02 F-FSM-UCPM210/LP09 &5 24 26
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Anexo E7

Chumacera de brida cuadrada catdlogo NTN.

UCF2 NTN

Square flanged units cast housing
Set screw type

B
4N § 4xN 4xN
X 17 N
ﬁ N " =1 ! ! //f:% e !
! \J i AR &J ! U )
(G _a(g @
S~ == = =
J A J Al A1
L A L Ar
A A A
Ao As
Press steel dust cover type (Open end) Cast dust cover type (Open end)
S-UCF...D1 C-UCF...D1
Shaft Unit number " Nominal dimensions Bolt | Bearing number
dia. siza
mm mm imch mm
inch inch
L J 4 A A N 4 B s
12 | UCF201D1 86 84 15 11 265 12 333 31 12.7 M10 | UC201D1
Ys | UcF201-008D1 | 3} 2% M4 s 1 B4, 1% 12205 0500 3 | uczo01-008D1
15 | UCF202D1 86 64 15 11 265 12 333 31 12.7 Mio | UC202D1
%s | UCF202-009D1 UC202-00901
16 19 7 1
2 1 1 1.2205 0.500
% | UCF202-010D1 % 2% e s % Vo % | Uczo-0101

17 | ucF203D1
s | UCF203-011D1

64 15 11 265 12 333 31 12.7 Mio | UC203D1
2%, M, W 1 %% 1%z 1.2205 0.500 ¥ UC203-011D1

86
P
20 UCF204D1 86 64 15 " 255 12 33.3 31 127 M10 UC204D1
%
95

% | ucrFzo0a-012D1 2%, M4 W 1 MWy 1% 12205 05800 3 | UC204-012D1

25 | UGF205D1 70 1 13 27 12 358 341 143 | Mo | UC208D1
s | UCF205-013D1 UC208-01301
74 | UCF205-014D1 UC205-014D1
5 ) 1) ! 1! 1.3425 0.563
5 | UCF205-015D1 o % % Ve Ve DR % | Uczos-018D1
1 | UCF205-100D1 UC205-100D1
30 UCF206D1 108 83 18 13 31 12 40.2 381 15.9 M10 UCz08D1
14, | UCF206-101D1 UC206-101D1
1% | UCF206-102D1 ’ & 1 70w . UC206-102D4
4 3 1 1 1.5000 0.626
1%, | UCF206-103D1 o % % % e Da 1 % | Uczoe-103D1
1) | UCF206-104D1 UC206-104D1
35 | UCF207D1 117 92 19 15 34 14 444 4289 175 | Mi2 | UC207D1
1)% | UCF207-104D1 UC207-104D1
1%; | UCF207-105D1 UC207-10801
4 3 1 11 1 1.6880 0.689 7
1% | UCF207-106D1 o F U Ve e Fu 5 | uczo7-108D1
1% | UCF207-107D1 Uc207-10701
40 UCF208D1 130 102 21 15 36 16 51.2 49.2 19 M14 UCzo8D1
1!4 | UCF208-108D1 UC208-108D1
gl 4 S, ! 1! 2l¢, 1.9370 0748 !
1%; | UCF208-109D1 %oV T e e % 24 % | Uczo8-100D1
45 UCF209D1 137 105 22 16 38 16 52.2 49.2 19 M14 UCz0aD1
1% | UCF208-110D1 UC208-110D1
1)s | UCF209-111D1 | 535, 4%, B¢, % 1 3% 24 19370 0748 14 | ucC208-111D1
1% | UCF208-112D1 UC208-112D1

Remarks: 1) Thesa numbers Indicate relubricatable type. If mainterance free type Is neaded, pleasa order without sufflx 'D1".
Mote: Please referto page 44 for slze of grease fiting.
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Anexo E8

Carga estatica y dindmica del rodamiento.

Bearing number |Basic load ratings | Housing Unit number Nominal Mass
number Pressed stainless steel dust cover type dimensions|  (approx)
dynamic  static
mm kN mm
FS{FSM)-
Cr Cor Open end Closed end 1 A4 |F-UCFM UCFM
F-UC204D1/LP0O9 9.9 6.66 | FM204 | F-FS-UCFM204/LP09 F-FSM-UCFM204/LP09 | 5 40.5| 04 04
F-UC205D1/LP0O9 10.8 7.856 | FM205 | F-FS-UCFM205/.P09 F-FSM-UCFM205/P09 | 6.5 44 0.6 0.8
F-UC206D1/LP0O9 15.0 1.3 FM206 | F-FS-UCFM206/LP09 F-FSM-UCFM206/LP09 | 6 48 0.8 09
F-UC207D1/LP0O9 19.7 16.3 FM207 | F-FS-UCFM207/LP09 F-FSM-UCFM207/LP09 | 6.5 53.5| 1.1 1.2
F-UC208D1/LP09 | 224 17.8 FM208 | F-FS-UCFM208/LP09 F-FSM-UCFM208/P09 | 7 61 14 15
F-UC209D1/LP09 | 252 204 FM209 | F-FS-UCFM209/LP09 F-FSM-UCFM209/LP09 | 7 62 1.8 1.9
F-Ucz210D1/LP09 | 27.0 232 FM210 | F-FS-UCFM210/LP09 F-FSM-UCFM210/AP09 |7 645| 1.9 20
Anexo E9
Rodamiento SKF de acero inoxidable.
Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass Designation
dynamic static load limit ~ Reforence Limiting
speed speed
d ] B C [ P,
mm N N fmin kg -
20 25 4 572 365 16 53 000 26 000 0,0035 WBB1-8714-225
27 4 585 390 17 - 14 000 0,0059 W 61704-2RS51
27 & 585 390 17 50000 26 000 0,0057 W 61704-2Z5
32 7 3120 2 08D 90 - 13 000 00178 W 61804-2R51
32 7 3120 208D 90 48000 24000 0,0173 W 61804-22
32 10 3120 2080 90 - 13 00D 00246 W 63804-2RS1
32 10 3120 2080 90 48000 24 000 00244 W 63804-2Z
37 9 5530 3650 156 - 12 000 0,0354 W 61904-2RS51
37 9 5530 3650 156 43 000 20000 0,0353 W 61904-22
42 12 8060 5000 212 - 11 000 0,0657 W 6004-2RS1
42 12 8060 5000 212 - 11 000 0,0657 W 6004-2R51/VP311
42 12 8060 5000 212 38000 19 00D 0.0651 W 6004-22
47 14 10800 & 550 280 - 10 000 01047 W 6204-2RS1
47 14 10800 & 550 280 - 10 000 01047 W 6204-2RS1/VP311
47 14 10800 6550 280 34 000 17 00D 0,106 W 6204-22
52 15 13 800 7 800 335 - 9500 01452 W 6304-2R51
52 15 13 800 7 800 335 34 000 17 000 0,146 W 6304-22
25 32 & 618 465 20 - 12 00D 0,0073 W 61705-2RS1
37 7 3380 2500 108 - 11 000 00213 W 61805-2RS1
37 7 3380 2500 108 38000 19 000 0,021 W 61805-2Z
37 10 3380 2500 108 - 11 000 0,0297 W 63805-2R51
37 10 3380 2500 108 38 000 19 000 0,0294 W 63805-2Z
42 9 6050 4500 193 - 10000 00422 W 61905-2R51
42 9 6050 4 500 193 34000 17 0OD 00423 W 61905-27
47 12 8710 5850 250 - 9500 0,077 W 6005-2RS1
47 12 8710 5850 250 - 9500 0,077 W 6005-2RS1/VP311
47 12z 8710 5850 250 32000 16 000 0,0782 W 6005-22
52 15 11700 7 650 335 - 8500 01291 W 6205-2R51
52 15 11700 7 650 335 - 8500 01291 W 6205-2R51/VP311
52 15 11700 7 650 335 30000 15 000 01299 W 6205-22
62 17 17 800 11 200 480 - 7 500D 02348 W 6305-2RS1
62 17 17 800 11 200 480 26 000 13 000 0,2356 W 6305-22
30 42 7 3580 2 %00 125 - 9500 00244 W 61806-2R51
42 7 3580 2900 125 34 000 17 000 0,0241 W 61806-22
42 10 3580 2900 125 - 9500 0,036 W 63806-2R51
42 10 3580 2900 125 34000 17 000 0,036 W 63806-22
47 9 6240 5000 212 - 8500 00477 W 61906-2R51
47 9 6240 5000 212 30000 15 000 0,0485 W 61906-2Z
55 13 11 &00 8150 355 - 8000 0113 W 6006-2RS1
55 13 11 &00 8150 355 - 8000 0113 W 6006-2RS1/VP311
55 13 11 400 8150 355 28000 14 000 01141 W 6006-22
62 16 16500 11 200 480 - 7000 01958 W 6206-2R51
62 16 16 500 11 200 480 - 7 000 01958 W 6206-2RS1/VP311
62 16 16 500 11 200 480 26 000 13 000 01951 W 6206-22
72 19 22900 15 000 640 - 6300 03512 W 6306-2RS1
72 19 22 500 15 000 640 22000 11 000 03496 W 6306-22
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Anexo F1

Diametros y areas de roscas métricas de paso grueso y fino.

Diametro Serie de paso grueso Serie de paso fino
mayor Areade Area del Area de  Area del
nominal Paso esfuerzo diametro Paso esfuerze diametro
d, p: detensién menor p. detensién mener Ar,
mm mm A, mm? A, mm? mm A, mm? mm?2
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 207 1.79
2.5 0.45 3.39 2.98
3 0.5 5.03 4.47
3.5 0.6 6.78 6.00
4 0.7 8.78 775
5 0.8 14.2 12.7
s 1 201 179
8 1.25 36.6 32.8 1 30.2 36.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84.3 76.3 1.25 921 86.0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2 621 596
36 4 817 759 2 915 884
47 4.5 1120 1 050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630
56 55 2030 1210 2 2 300 2250
&4 o] 2680 2520 2 3030 2980
72 & 3 460 3280 2 3 860 3 800
80 o] 4 340 4140 1.5 4 850 4 800
G0 <} 5590 5360 2 & 100 6020
100 o] 6990 & 740 2 7 560 7470
110 2 @180 Q080

*lus ecvaciones y los dafos utilizados paro elaborar esto fablo se obtuvieron de la noma ANSI B1.1-1974 y B18.3.1-1978. H didme-
iro menor se deferming mediante lo ecvadidn d = d — 1.226 869p, y el didmato de poso a partir de = d— 0.649 519p. Lo
media del didmetro de paso y el difmatro menor se usaron para calcular el drea de esfuerzo de tensidn.
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Anexo F2

Resistencia a la carga de prueba Sp.

Para dimensiones por encima de M5

Acero inoxidable Bulones y tomillos Tuercas
Limite
Clase Gadr:a hffn. conv. de Alargam. E'El:i ﬂ
de de  calidd ® TR alozw el
composic. aleacidn d = Rp,,) o P
po N/mm2, WLz i
v 2
min. i, N/mm
50 =M39 500 210 0,6d 500
Al,
Austenitic. A2y 70 1) =M20 700 450 0,4d 700
A4 =M20=M30 500 250 0,4d 500

80 2) =M20 a00 600 0,3d 800

Anexo F3

Propiedades mecanicas de pernos de acero inoxidable.

Tornillos de Cabeza Hexagonal

TORNILLOS DE CABEZA HEXAGONAL INOXIDABLE 304

+Tornillos fabricad os en material inoxidable del tipo 304 ideales en la industria alimenticia o de oxidaciones

Py extremas y de altas temperaturas (850 grados).
e « Fabricado bajo normas SAEY ASTM
e 7 ’ H

NommaAlsl | NumeroDIN | Resistenciaala traccidn | - Limite eldstico o ;i o iy c[?orvicio Intermitente
(AIS! rule) (DINnumben | o cila strenght N/mm-min) | (Elastic limit N/mm-min | © service™C) service )
304 1.4301 515 205 925 870
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Anexo F4

Torque para pernos de acero inoxidable.

¢ IMTOR

IM?UI.SERA DE TORNILLOS SADBECV

TABLA DE TORQUES

TORQUE (B, Y = = e
L= = ' :

en { - &
(Nm) \ \ \
GRADO 2 GRADO 5 GRADO 8 INOX. 304 INOX. 316
MEDIDA LUB. SECO LUB. SECO LUB. SECO SECO SECO
174 & 7.5 25 e 13.5 17 85 9
516 12 15 20 25 28 35 15 16
ara 22 27 35 44 50 63 27 28
7186 35 44 55 70 80 100 42 44
1/2 53 67 a5 110 120 150 58 61
9116 75 a5 125 155 175 225 77 a1
5/8 105 135 170 215 240 300 125 131
3/4 190 240 300 375 425 550 173 169
7/8 190 240 490 825 700 835 263 275
A" 200 360 725 925 1050 1300 3s9 406
1.1/8 400 510 900 150 1450 1850 560 586
11/4 570 725 1300 1850 2050 2600 709 740
11/2 900 1250 2050 2850 3600 4550 1204 1261

Anexo F5

Numero de hilos por pulgada.

TABLA PRACTICA DE CONSULTA DE NORMAS EN FUNCION
DE LOS HILOS DE PASO POR PULGADA

ROSCAS AMERICANAS ROSCAS INGLESAS

NPS
ROSCA o UNC UNF UNEF BSP
o mm (NC) (NF) (NEF) UN UNS NPT BSW BSF BRASS BS én WHIT BSPT

API

5!
3

&

, R
W
e

@
N

26 = -
26 - 32 19
26

26 8

26

RN RN
SN oo !

oo
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Anexo F6

Pares de aprietes para pernos de acero inoxidable.

PARES DE APRIETE
ACEROS INOXY ASTM
ROSCA METRICA ISO

TIGHTENING TORQUES

STAINLESS AND ASTM STEELS
ISO METRIC THREAD

TORNILLOS Pares de apriete maximo calculados con un Re a 70% y un Mu=C: friceion : 0,15 (C k=C del par: 0,20).
NORMALIZADOS calculades segin FD E 25030.
STANDARDIZED torques corr to 70% of the bolt yleld strength, for a friction coefficient Mu=0,15 (Coeff. K= efficiency coefficient: 0,20).
BOLTS Computation based on FD E 25030 standard.
DIAMETRO A-193B8CL1 A-193B8CL2 |A-193BSMCL2 A2 -A4 A2 - A4 A-453 GR. 660
NOMINAL | PASO A-193BEM CL 1 CL70 CL 80
Rm : 515 N/mm2 Rm :segun A 193 Rm :segun A 193 Rm : 700 N/mm2 Rm : 800 N/fmm2 Rm : 895 N/mm2
Re : 205 Nimm2 Re : segin A 193 Re : segin A 193 Re : 450 Nimm2 Re : 600 Nfmm2 Re : 585 N/mm2

NOMINAL | PITCH Cs Fo maxi Cs Fo maxi Cs Fo maxi Cs Fo maxi Cs Fo maxi Cs Fo maxi

DIAMETER N m Nm Nm N Nm N N m N Nm N
M- 1 2,6 2117 8.6 7125 8.3 6847 5,6 4647 7.5 6195 e 6041
M- 1,25 6,5 4019 21,7 13529 20,9 13039 14,2 8823 18,9 11764 18.4 11470
M-10 15 12,8 6403 43 21551 41,5 20770 28 14055 374 18740 36,5 18272
M-12 175 22,1 9339 74 31342 72 30293 48 20499 65 27332 63 26649
M-14 2 35.2 12793 118 43059 114 41499 77 28082 103 37443 100 36507
M-16 2 55 17681 185 59513 179 57357 121 38813 161 51750 157 50457
M-18 25 75 21418 254 72089 245 69477 166 47014 221 62686 215 61119
M-20 25 107 27605 360 92916 347 89549 235 60597 313 80796 306 T877T
M-22 25 147 34476 305 92497 305 92497 323 75679 420 08383
M-24 3 184 39766 495 106689 485 106689 405 87291 526 113478
M-27 3 274 52320 601 114849 601 114848 781 149303
M-30 B 371 63632 816 139681 816 139681 1060 181585
M-33 3.5 505 79369 850 133573 B850 133573 1441 226483
M-36 4 648 93085 1080 156656 1090 156656 1849 265633
M-39 4 842 111933 1416 188375 1416 188375 2402 319418
M-42 4.5 1037 128051 2959 365415
M-45 4,5 1299 150082 3708 428284
M-48 5 1569 168749 4477 481551
M-52 5 2021 202524 5766 577935
M-56 55 25617 233817 7183 667233

55 3125 273119 9818 779387

M-64 6 3761 308951 10734 881640
M-68 [ 4551 354147 12988 1010615
M-72 6 5446 402495 15543 1148582
M-76 [ 6448 453841 18402 1295107
M-80 6 7569 508339 21599 1450625
M-85 [ 7318 580557 20879 1656710
M-80 6 10964 657807 31287 1877157
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Anexo G1

Modulo de elasticidad de aceros inoxidables A304.

Table B.2 Room-Temperature Modulus of Elasticity Values for
Various Engineering Materials

Modalas of Elasticity

Material GPa 10* psi

METALS AND METAL ALLOYS
Flain Carbon and Low-Alloy Steels

Steel alloy A6 207 30
Steel alloy 1020 207 30
Steel alloy 1040 207 30
Steel alloy 4140 207 30
Steel alloy 4340 207 30
Stainless Steels
Stainless alloy 304 193 28
Stainless alloy 316 193 28
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Anexo H1

Dimensiones de chaveta paralelas.

Chavetero para chavetas parclelas
[ 3
Dimensiones ’ by ) ) 0
en mm. i Lol RN AN

Di6metro |Seccién Ancho b, tolerancia Profundidad Chaflan

del eje | de la |yomid Clase de ajuste del enchavetado “"“‘E_j;‘g{“—“C‘u‘b‘o‘ﬁ'z'"‘ Ry

d chaveta| ng | Libre Normal Ajustado 4 -
Mes ; : CUbO [Eje y Cube| | Toler.| o | Toler. | Min. | Mex.
da hastal b X h Eje h9|Cubo D1O| Ejen9 1S9 };9y/P9 nal nal
L0 | 12| 4x4 | 4 2,5 18 0,08/ 0,16
+0,030(+0,078] 0 -0.012 +0.1 +0,1

2171 5% |5 % +0,030|-0,030| £0.015| _g'047| 3 ol 23 0|016/0:25
17 22 6X6 6 3A 2.R 018 (0,25
22|30 | 8X7 | 8 |40,036[+0.098] 0 -0,015 | 4 3,3 0,160,25
30 | 38| 1ox8 | 10| o [+0.040/-0,036/£00%8|_00s1| 5 33 0,25(0,40
38 | 44 | 12x8 | 12 5 33 0,25/0,40
44 | 50 | 14X9 | 1 |40043[0,120 O | 00000018 | 55 38 0,25/0,40
50 | 58 | 16X10 | 16 o [+0,050{-0,043-" -0,061 | ¢ 43 0,25(0,40
58 | 65 | 18X11 | 18 7 [+0.2| 4,4 |+0,2 |0,25(0,40
65 | 75 | 20x12 [ 20 75| 9| 49| Olo4o|os0
75 | 85 | 22x14 | 22 [10052(+0,149| 0 -0,022| 9 5,4 0,40(0,60
85 | 95 | 25X14 | 25 0 |+0,065-0,052|£0.026 _g'074 9 54 0,40(0,60
95 | 110 | 28x16 | 28 10 6,4 0,40(0,60
10 | 130 | 32x18 | 32 i 7,4 0,40(0,60
130 | 150 | 36%20 | 36 swal @ —_— 12 8,4 0,70/1,00
150 | 170 | 40x22 | 40 |+0,062 [*¥s +0,031| "% 13 94 0,70{ 1,00
170 | 200 | 45x25 | 45| ©0 [t0.080]-0,062 -0.088 45 10,4 0,70/1,00
200 | 230 | 50x28 | 50 17 11,4 0,70/1,00
230 | 260 | 56X32 | 56 20 |40,3 | 124 | +0,3 070100
260 | 290 | 63x32 | 63 +0,2200 0 ~0,032| 20 0124 | 0[120]160
200 | 330 | 70x36 | 70 |7 [+0/100 |-0,074| £0.037 Zg's06 | 22 14,4 120/ 160
330 | 380 | 80X40 | 80 25 15,4 2,00|2,50
380 | 440 | 90X45 | 90 [4q g7 [+0,260[ 0 -0,037| 28 174 2,00(2,50
440 | 500 |100x50| 100| 0 |+0.120 |-0,087[200435| _q'124 3 19,5 2,00(2,50
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Anexo 11

Propiedades flexionantes de las soldaduras a filete.

Tabla 9-2

Propiedades flexionantes de los sol-
daoduras de filete*

Soldadura Area de la garganta  Ubicacién de G Segundo momento unitario del area
3
A =0707hd =0 -3
y=d/2
3
A=1.414hd % =b)2 ru=%
y=dj2
2
A=1.414hd x=b/2 ru=de
y=df2
2
k- A =0707H2b + d) so P b= Liebsd)
T 2b+d 12
I G d v=d/2
24?2
A=0707Hb + 2d) %= b2 b= % — 2d% + b+ 2d)y?
_ d?
Y= bv2d
2
b A=1414Hb + d) x=b/2 fu=%-:3b+dl
T 7=d/2
al 4
- 7|
e A = 0.707hib + 2d) %=b/2 L= 29" 047 by 2d)y2
T - ) y
NI -
¢ 4 Y= by 2d
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Anexo J1

Tubo cuadrado A304 de catadlogo DIPAC.

®

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO CUADRADO
EN ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales

INOXIDABLE

Norma | AlSI 304

nal &dmts

Previa consulta
Desde 1/2°a 2
Desde 0.6 20 mm

DIMENSIONES PESO
H - P AREA EJES X XEY-Y
Pulg. A | w |
mm. mm Kg/6m cm2 cmé cm3 cm
112 12 0.60 1.32 0.27 0.06 0.10 047
0.75 1.86 0.32 0.07 0.12 0.47
0.95 228 0.40 0.08 0.13 045
5/8 15 0.60 1.74 035 0.12 0.16 0.59
0.75 2116 041 0.14 0.19 0.58
0.95 270 0.51 0.16 0.21 0.56
3/4 20 0.60 222 0.47 0.29 029 079
0.75 288 0.56 034 034 078
0.95 360 0.70 041 0.41 0.77
1.10 420 0.80 047 0.47 0.77
1.50 564 1.05 0.58 0.58 0.74
1 25 0.75 360 071 0.69 0.55 0.99
0.95 450 0.89 0.84 067 097
1.10 522 1.02 0.95 0.76 097
1.50 7.08 135 121 097 0.95
11/4 30 0.95 540 1.08 1.50 1.00 1.18
1.10 6.24 1.24 1.70 1.13 117
1.50 8.46 1.65 219 147 1.15
1172 40 0.95 720 1.46 3.68 1.84 159
1.10 434 1.68 420 2.10 1.58
1.50 11.28 225 548 274 1.56
2 50 1.50 14.04 2.85 11.06 4.42 1.97
e ____________________________________________________________|
+—r—
M
i NOMENCLATURA
i A= Areq de ia seleccion transversal del tubo, cm2
H| x-@---- --S——------- --x = Momento de inercia de ia seccion, cmé
| W= Mddulo resistente de ia seccidn, cm3
. b 4 i= Rodio de gro de ia seccidn cm
SR ‘
v

* prmr———— 37 /.y VLR
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Anexo J2

Angulo de acero inoxidable 304 de catalogo DIPAC.

§ Discavices

y DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

ANGULOS
EN ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales

Morma | AlSI 304
Large noma 6,00 m

Otros largos | Previa consulta
DIMENSIONES
mm

a e kgim kg/eém cm2
20 2 0.60 3.62 0.76
20 3 0.87 5.27 1.1
25 2 0.75 4.56 0.96
25 3 1.1 6.68 1.41
25 4 1.45 8.75 1.84
30 3 1.36 8.13 1.71
30 4 1.77 10.63 224
40 3 1.81 11.00 2.3
40 4 239 14.34 3.04
40 6 349 21.34 4.44
a0 3 229 13.85 29
50 4 3.02 18.33 3.84 a
50 6 443 26.58 5.64
60 6 5.37 3254 5.84
60 8 7.09 4254 9.03
65 6 5.84 35.25 744
70 6 6.32 38.28 8.05
75 6 6.78 40.65 5.64
75 8 8.92 54.18 11.36
80 8 9.14 11.60 11.60

100 6 9.14 56.95 11.64

100 8 12.06 74.05 15.36

100 10 15.04 90.21 19.15

100 12 18.26 109.54 22.56

W o 7930ttt o
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Anexo K1

Dimensiones de lamina perforado de acero inoxidable A304.

Tipos de Perforaciones

13

Perforaciones Redondas (%
Perforacion Standart: D= Diametro de la perforacion / C= Distancia entre centros @

i B | ¥ N reww dhadhdhd

X

L]

XX

LN

ERRER

2l

X

Xl

X

o
D= 0.50mm D= 1.25mm D= 1.50mm
C=1.20mm C= 250mm C=3.20mm
D= 1.75mm D= 2.00mm D= 2.25mm D= 2.50mm D= 2.75mm
C=3.75mm C=350mm C=4.75mm C= 4.40mm C=4.75mm
D= 3.00mm D= 3.50mm D= 4.00mm D= 5.00mm D= 6.00mm
C=5.00mm C=550mm C=7.00mm C=8.00mm C=B.40mm

D= 7.00mm D= 8.00mm D=5.00mm D= 10.00mm D= 12.00mm
C=10.00mm C=12.00mm C=12.80mm C= 14.00mm C=16.00mm
D= 15.00mm D= 20.00mm D= 25.00mm
C=19.65mm C= 25.65mm C=33.77mm
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Anexo L1

Construccion de maquina despulpadora.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

CONSTRUCCION

CORTE DE ELEMENTOS EN PLASMA CNC
M\ « i & iy - o~ RV .
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DOBLADO DE LAS PIEZAS
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PUNTOS DE SOLDADURA EN LAS PIEZAS
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SOLDADURA DE LA ESTRUCTURA DE LA CAMARA DE
DESPULPADO
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SOLDADURA DE LA TOLVA, PROTECTORES, CARA DE CORTE
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SOLDADURA DE PUERTA PRINCIPAL

-
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MECANIZADO DE BISAGRAS, PERNOS SUJETADORES

w =
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ENSAMBLE Y PULIDO DE LA MAQUINA
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SOLDADURA DE SISTEMA DE PALETAS
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ENSAMBLE DE LA MAQUINA
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ARTICULO
TECNICO



DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA
DESPULPADORA DE FRUTAS CON UNA CAPACIDAD
DE 500 kg/h PARA LA EMPRESA PRODUCTOS SUIZA

DAJED CIA. LTDA. DE LA CIUDAD DE AMBATO

Alex Saquinga Bautista”

*Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Ambato, Ecuador, e-mail: alexsaquingabautista@gmail.com

Resumen: El presente proyecto técnico se basa en el disefio mecénico y la construccion de una
maquina despulpadora de fruta bajo los parametros establecidos como procesos de produccién,
capacidad, fuerza de corte, espesores de las semillas, densidad de la fruta y ergonomia.

La maquina despulpadora cuenta con una tolva disefiada para soportar la presion de la fruta
de mayor densidad y el peso de las cajas al momento de depositar la fruta en su interior. La
maquina tiene un sistema de corte disefiado para cortar maracuyd; esta fruta necesita mayor
fuerza de corte al momento del despulpado.

La despulpadora cuenta con un juego de tamices disefiados para cada espesor de las semillas.
En las pruebas de funcionamiento se constaté la capacidad de 500 kilogramos por hora
cumpliendo con la capacidad de la maquina, los elementos de la maquina son construidos en
acero inoxidable austenitico AlISI 304.

Palabras clave: despulpadora, capacidad, tamiz, inoxidable, agricola.

Abstract: The present technical project is based on the mechanical design and construction of
a fruit pulping machine under the parameters established as production processes, capacity,
cutting force, thickness of the seeds, fruit density and ergonomics.

The pulping machine has a hopper designed to withstand the pressure of the higher density fruit
and the weight of the boxes at the time of depositing the fruit inside. The machine has a cutting
system designed to cut passion fruit; This fruit needs greater cutting force at the time of pulping.

The pulper has a set of sieves designed for each thickness of the seeds. In the performance tests,
the capacity of 500 kilograms per hour was verified, fulfilling the capacity of the machine, the
elements of the machine are constructed in austenitic stainless steel AISI 304.

Keywords: pulper, capacity, sieve, stainless, agricultural.

I. INTRODUCCION

El disefio y construccién de una méaquina despulpadora de
fruta se ha enfocado en las necesidades de la industria
alimenticia del pais bajo los parametros como proceso de
produccion, tipos de frutas, capacidades.

La demanda de pulpa de fruta tanto en el medio nacional como
en el extranjero cada vez es de mayor demanda por lo tanto la
construccién de una maquina despulpadora con castidades

mayores servird para optimizar tiempos de produccion y
satisfacer con la demanda del consumidor.

En la provincia de Tungurahua cada vez existen industrias
dedicadas al despulpado de frutas ya que es una provincia
fruticola. La empresa productos Suiza Dajed Cia. Ltda. esta
enfocada en la produccion de pulpa de fruto por ende necesita
de una maquina despulpadora bajo sus parametros.
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I1. DISENO DE LA MAQUINA DESPULPADORA DE FRUTA

El disefio de la maquina despulpadora de fruta sigue
primeramente por la seleccion de alternativas, luego por un
disefio de elemento, y la construccion final de la maquina. En
siguiente figura se muestra la maquina despulpadora de fruta
con sus principales elementos.

COMPONENTES PRINCIPALES
Tablero de control

Motor 3 HP

Pies de maquina regulador
Tubo de salida de pulpa de fruta
Tolva de salida de desechos
Puerta principal

Tamiz

Camara de despulpado

9 Tolva de ingreso de fruta

Fig. 1. Componentes principales de la maquina despulpadora.

O|N[oO|O| W N

A. Seleccioén de alternativas

En el presente caso de estudio se tiene un parametro de
disefio muy importante como la capacidad que es de 500 kg de
fruta por hora, por lo tanto, se inclinara por las despulpadoras
industriales ya que se encuentran en el rango correspondiente
por lo cual se propone tres alternativas de despulpadoras
industriales:

Alternativa 1: Despulpadora industrial horizontal inclinada.

Alternativa 2: Despulpadora industrial horizontal.

Alternativa 3: Despulpadora industrial vertical.

Mediante evaluacién por método ordinal corregido de
criterios ponderados se opta por una despulpadora horizontal.

B. Parametros de disefio

El disefio y construccién de la maquina debe cumplir los
siguientes parametros para su disefio como:

* Proceso de produccién.

+ Densidad de la fruta.

+ Fuerza de corte.

+ Espesor de semillas.

 Ergonomia.

C. Proceso de produccion segun el tipo de fruta
La empresa La empresa Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.

Es una empresa con muchos afios de experiencia en el mercado
y durante los afios han modificado su proceso de despulpado
de fruta concluyendo que cada tipo de fruta tiene un diferente
proceso. Para esto procederemos a describir el proceso de
despulpado de cada fruta.

En la Fig. 2,Fig. 3,Fig. 4 se detalla el proceso de produccion
para cada segun el tipo de fruta.

| SELECCION Y CLASIFICACION |

PRE- LAVADO

LAVADO

PELADO

DESPULPADO

CORTADO

REFINADO

ENVASADO

CONSERVACION

Fig. 2.Proceso de despulpado para maracuy4, taxo, guanabana, tamarindo,
pifia.
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Fig. 3.Proceso de despulpado para mora, tomate, naranjilla, fresa, papaya.
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Fig. 4.Proceso de despulpado para el mango.

D. Densidad de la fruta

Para el disefio de las partes mecénicas que componen la
maquina despulpadora se tomara en cuenta la densidad de las
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frutas. Las fuerzas que sometan a los elementos mecanicos iran
en base a la fruta con mayor densidad.

Se procedié medir la masa de 1000 gramos de cada tipo de
fruta y medir el volumen de cada una con estos datos se calcul6
la densidad mediante la (1). [1]

p= ey

<I 3

Donde:

p = Densidad de la fruta
m = Masa de la fruta
V = Volumende la fruta

Las medidas de masa y volumen se lo realizo en la empresa
Productos Suiza Dajed Cia. Ltda. Los resultados de peso
volumen y densidad se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. Peso, volumen y densidad de las frutas.

Tipo de Masa Volumen densidad

Fruta (9) (cm?) (kg/m?)
Fresa 1000 975 1025,64
Guanéabana 1000 998 1002,00
Guayaba 1000 925 1081,08
Mango 1000 920 1086,96
Maracuya 1000 943 1060,45
Mora 1000 970 1030,93
Naranjilla 1000 973 1027,75
Papaya 1000 935 1069,52
Pifa 1000 948 1054,85
Tamarindo 1000 973 1027,75
Taxo 1000 958 1043,84

Tomate 1000 940 1063,83

E. Fuerza de corte

Para La fuerza de corte de cada fruta es muy importante para
el disefio de sistema de corte. La fuerza de corte se hallara
mediante la ayuda de una licuadora doméstica y un multimetro
midiendo la intensidad de corriente y el voltaje. La fruta
seleccionada para realizar las pruebas es el maracuya ya que
su corteza es la més critica y se necesita mas fuerza de corte
que las demas frutas que despulpa la empresa Productos Suiza
Dajed Cia. Ltda.

Primeramente, se medira el voltaje y la intensidad en vacio
y se calculard la potencia eléctrica en vacio de la licuadora con
la (2). [2]

P =V.Icoseqp )

Donde:

P = Potencia electrica de la licuadora
V =Voltaje
I = Intensidad

cose ¢ = Factor de potencia = 0,95
En la Tabla 2 se muestra la potencia en vacio del maracuya.

Tabla 2. Potencia eléctrica en vacio.

Voltaje Intensidad Potencia de
V) (A) vacio (W)
Vacio 117,6 3,19 356,39

Luego se procede a realizar las distintas pruebas para seis
frutas de maracuya con ello se medira la intensidad y el voltaje
para cada fruta. Una vez calculada la potencia con la (2) se
procede a calcular la potencia de corte con la (3)

P=P—P 3)

Donde:

P. = Potencia de corte
Pp = Potencia de prueba
P, = Potencia en vacio
Para el calculo de la fuerza de corte de cada prueba se
calcula con la (4) y con los siguientes datos:

rev rad
V=6—=3770 —
seg seg
r=20,023m
P
= 4
Fo=oo )
Donde:

E, = Fuerza de corte
V = Velocidad de la cuchilla de la licuadora
r = Radio de la cuchilla de la licuadora

En la se muestra la fuerza de corte para cada prueba y se
calcula un valor promedio para encontrar la fuerza de corte que
debe actuar sobre la fruta de maracuya.

Tabla 3. Fuerza de corte del maracuya.

Intensi | Potencia de Potenci Fuerza
Volta . . ade
Pruebas e (V) dad accionamien corte de corte
A) to (W) (W) (N)
1 117,6 5,05 564,19 207,80 239,65
2 117,6 4,96 554,02 197,63 227,93
3 117,6 5,09 568,65 212,27 244,81
4 117,6 4,90 547,43 191,04 220,33
5 117,6 5,05 564,07 207,69 239,52
6 117,6 5,05 564,24 207,86 239,72
Promedio 560,43 204,05 235,33

Por lo tanto, el valor de la fuerza de corte que se utilizara
para el disefio del sistema de cuchillas es:

Femaracuys = 235,33 N

F. Espesor de la semilla

El espesor de la semilla de cada fruta es importante para el
disefio del tamiz ya que la funcién especifica del tamiz es
impedir el paso de semillas y cascaras hacia el exterior del
mismo. En la siguiente tabla se muestra los espesores de cada
semilla de acuerdo al tipo de fruta medidos con la ayuda de un
calibrador pie de rey.
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Tabla 4. Espesor de semillas.

Fruta Espesor 1 | Espesor 2 | Espesor 3 | Promedio
Naranjilla 0,5 0,6 0,4 0,50
Fresa 0,5 0,5 0,5 0,50
Mora 0,9 0,1 0,9 0,63
Tomate 14 15 14 1,43
Taxo 1,7 19 18 1,80
Maracuya 18 2 2,1 1,97
Guayaba 25 25 2,7 2,57
Papaya 3,7 39 4.2 3,93
Guanabana 35 4 4 3,83
Tamarindo 4 4,5 4 4,17

G. Altura de la bancada de la despulpadora

Para dimensionar la altura de la bancada de la maquina
despulpadora se tomara en cuenta la recomendacién del libro
“Guia Practica de Ergonomia” donde recomienda una altura
desde la mano hasta el piso de 100 cm a 105 cm. Para esta
altura nosotros tomaremos la medida de 105 cm.

H. Disefio de la tolva de alimentacion de la fruta

Para el andlisis estatico se utiliza el método de elemento
finitos mediante software. Realizando un analisis para
diferentes espesores en acero inoxidable AISI 304 que se
puede encontrar en el mercado nacional.

La tolva esta sometida a algunas cargas en te caso el peso
que debe sostener el vértice de la tolva al momento de colocar
la fruta en ella y la presion de la fruta al ingresar al interior de
la tolva.

Los vértices de la tolva estaran sometidos a cargas que
produce el peso de la caja con fruta al momento de colocar la
fruta en la tolva. En la empresa Productos Suiza Dajed Cia.
Ltda se cuenta con dos operarios que abastecen manualmente
la fruta mediante contenedores hacia la tolva levantando entre
los dos operarios una carga no mayor a los 40 kg de fruta ya
que el “reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo ecuatoriano”
establece que por persona se puede levantar una carga maxima
de 20 kg. [3]

La fuerza sometida en las partes externas y vértices de la
tolva es la siguiente:

m
Fwertices =40 kg (9r81 S_Z)
Fvertices =3924N
La tolva se encuentra sometidita también a una presion la
cual produce la fruta al ingresar al interior de la misma. Para
ello se procede a calcular la presion con la (5).

P =pgh (5)

Donde:
P = Presién [Pa]
. kg
p = Densidad de la fruta [ﬁ]
g = Gravedad [Sﬂz]

h = Altura [m]

La altura de la tolva va variando al momento de ingresar en
la tolva por lo tanto la altura es una variable en este caso en el
eje de lay, ya que la presion es mayor en el interior de la tolva.

N
P =10663.078 — (7)

Se hace el analisis de elementos finitos para los espesores
1mm; 1,5mm; 2 mm dando como resultado:

Tension Von Mises

von Mises (N/mm A2 (MPal)

9007e+001

8.257e+001
L 7.507e+001
_ 675Tes001
_ 6007e+001
| 5.25804001
| 450864001
| 3.758e4001
| 3.008e+001

L 225804001

1.508e+001
7.584e+000
85320002

—p Limite eléstico: 2.050e+002

Fig. 5. Tension de Von Mises de la tolva.

Tabla 5. Tension de Von Mises de la tolva.

Tensién Von Mises
Espesor (mm) Maximo (MPa) Minimo (MPa)
1 230 9,496 e 2
15 200,9 9,603 e 2
2 90,07 8,532 ¢ 2

Desplazamiento Resultante
Tabla 6. Desplazamientos resultantes de la tolva.

Desplazamiento Resultante

Espesor (mm) Méximo (m) Minimo (m)
2,886 1,00 733
15 1,256 1,00 e733
2 0,928 1,00

Factor de Seguridad
Tabla 7. Factor de seguridad de la tolva.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méximo Minimo
2,159 ¢® 0,891
15 2,135 €® 1,021
2 2,403 €® 2,276

Por lo tanto, la tolva con un espesor de 2 mm tiene un factor
de seguridad muy considerable con respecto a los demas
espesores. La tolva se construird en una lamina de acero
inoxidable austénico AISI 304 de 2 mm de espesor.

I. Analisis estatico del sistema de corte mediante anélisis
de elementos finitos en software

Para el analisis estatico se utiliza el método de elemento

finitos mediante software. Realizando un anélisis para un
espesor de la cuchilla de 4, 5 y 6 mm en acero inoxidable
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austenico AISI 304 que se puede encontrar en el mercado
nacional.

El momento de torsion que sometera a la cara de cada
cuchilla del sistema es de M= 27,525 Nm el cual fue calculado
anteriormente. Realizando el mallado respectivo al sistema de
corte se ha obtenido los siguientes resultados para los
diferentes espesores:

Tension Von Mises

von Mises (N/mmA2 (MPa))

1.375e+002

1.261e+002
L 11474002
. 103204002
. 917%e+001
| 8.035e+001
| 6891e+001
| 5.748e+001
| 46044001

| 3.460e+001

2.316e+001
117264001
2.797e-001

— Limite elastico: 2050e+002

Fig. 6. Tension de Von Mises del sistema de corte.

Tabla 8. Tensién de Von de cuchillas en el sistema de corte.

material del elemento es acero inoxidable AISI 304 que se
puede encontrar en el mercado nacional.

La fuerza que somete a las caras de cada paleta es de 63,707
N. Realizando el mallado respectivo al sistema de corte se ha
obtenido los siguientes resultados:

Tension Von Mises

won Mises (N/mm "2 MPa)

| 413464000

279664000
1.3%e+000
67316004

b Limite eléstico: 205004002

Fig. 7. Tension VVon Mises de sistema de paletas.

Tabla 11. Tension Von Mises para el sistema de paletas.

Tension Von Mises

Espesor (mm)

Maximo (MPa)

Minimo (MPa)

16,77

6,731e™*

Tensién Von Mises
Espesor (mm) Maximo (MPa) Minimo (MPa)
4 176,6 0,2519
5 148,3 0,3013
6 137,5 0,2797

Desplazamiento Resultante

Tabla 9. Desplazamientos resultantes de cuchillas en el sistema de corte.

Desplazamiento Resultante
Espesor (mm) Maéximo (mm) Minimo (mm)
4 1,190 ¢! 1,00 e73°
5 1,053 e7? 1,00 e73°
6 9,648 e~2 1,00 e73°

Factor de Seguridad

Tabla 10. Factor de seguridad de cuchillas en el sistema de corte.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méximo Minimo
4 8,138 ¢2 1,161
5 6,803 e? 1,383
6 7,329¢? 1,490

Por lo tanto, la mejor eleccidn es la cuchilla con espesor de
6 mm ya que tiene un factor de seguridad de 1,49 el cual es
significativo a los demas espesores y garantizara su
desempefio en el sistema de corte. El material del sistema de
corte estard hecho en acero inoxidable austenitico A304.

J. Analisis estatico sistema de paletas por andlisis de
elementos finitos en software

El sistema de paletas esta conformado por dos soportes, tres
paletas, y unidas por pernos. Para el analisis estatico se utiliza
el método de elemento finitos mediante un software, el

Desplazamiento Resultante

Tabla 12. Desplazamiento resultante para el sistema de paletas.

Desplazamiento Resultante
Méximo (mm)
0,347

Espesor (mm) Minimo (mm)

1,00x 1073°

Factor de Seguridad

Tabla 13. Factor de seguridad para el sistema de paletas.

Factor de Seguridad
Espesor (mm) Méximo Minimo
3,046 €5 12,22

Por lo tanto, el sistema de paletas tiene un factor de
seguridad minimo de 12,22 y el espesor de la paleta es el
correcto ya que el factor de seguridad es mayor a uno.

K. Disefio de tamiz

La maquina despulpadora necesita de un tamiz el cual filtre
las semillas, cascara y otras particulas que no tengan que ver
con la pulpa de la fruta. Para el disefio del tamiz tomaremos en
cuenta el espesor de las semillas de las frutas que se dedica a
despulpar la empresa productos Productos Suiza Dajed Cia.
Ltda.

En los parametros de disefio se muestra los espesores de las
semillas promedio de cada fruta. A continuacion, se clasificara
las frutas segun el promedio del espesor de su semilla
poniéndolas en grupos como se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Grupos de frutas segun es espesor de la semilla.

Fruta Espesor Promedio | Grupos
Naranjilla 0,47
Fresa 0,50 Grupo 1
Mora 0,63
Tomate 1,43
Taxo 1,80
Maracuya 1,97 Grupo2
Guayaba 2,57
Guanéabana 3,83
Papaya 3,93 Grupo 3
Tamarindo 4,17
1) Grupol

El grupo uno est4 conformado por naranjilla, fresa y mora
la cual utilizaran un tamiz en acero inoxidable A304. En la
siguiente tabla se muestra los parametros de perforado y
dimensiones del tamiz. [4]

Tabla 15. Pardmetros de perforado y dimensiones del tamiz segin el grupo 1.

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz

c Espesor del tamiz | 0,5 mm
A M
—/ - -/ Diametro del tamiz | 280 mm
{0
N .
Largo del tamiz 1000 mm

D= diametro de perforacién = 0,5 mm
C= Distancia entre centros = 1,2 mm

Material= Acero inoxidable A304

2) Grupo 2

El grupo dos esta conformados por tomate, taxo, maracuya,
guayaba y también se incluye al mango ya que por el proceso
de la empresa es previamente extraido su pepa. Estas frutas
para su despulpado utilizaran un tamiz en acero inoxidable
A304.

En la siguiente tabla se muestra los parametros de perforado
y dimensiones del tamiz. [4]

Tabla 16. Pardmetros de perforado y dimensiones del tamiz segun el grupo 2.

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz
[of .
——_ Espesor del tamiz | 1 mm
M M
\/ N J Diémetro del tamiz | 280 mm
/b
"r.__/b Largo del tamiz 1000 mm

D= diametro de perforacion = 1,25 mm
C= Distancia entre centros = 2,5 mm

Material= Acero inoxidable A304

3) Grupo 3

El grupo tres esta conformados por guanabana, tamarindo y
papaya. Para su despulpado utilizaran un tamiz en acero
inoxidable A304. En la siguiente tabla se muestra los
parametros de perforado y dimensiones del tamiz. [4]

Tabla 17. Pardmetros de perforado y dimensiones del tamiz segun el grupo 3.

Configuracion del perforado del tamiz Dimensiones del tamiz

Espesor del tamiz | 2 mm
c
M
- N Diametro del tamiz | 280 mm
f v °
Largo del tamiz 1000 mm

D= didmetro de perforaciéon =3 mm

C= Distancia entre centros =5 mm

Material= Acero inoxidable A304

Por lo tanto, para la construccion del tamiz de opto en la
Productos Suiza Dajed Cia. Ltda construir un tamiz con una
perforacion de 1,25 de didmetro y con un espesor de la ldmina
de 1 mm ya que con este tamiz se puede despulpar la mayoria
de frutas y la de mayor demanda por la empresa.

I1l. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas de funcionamiento de la maquina despulpadora
se realiza a vacio y a plena carga. En las siguientes pruebas se
verifica:

* La potencia de la maquina a vacio.

» Potencia de la maquina con diferentes tipos de fruta a plena
carga.

* Factibilidad de despulpado.
» La capacidad de maquina.

» Verificacion de sus diferentes sistemas y componentes.

A. Prueba de funcionamiento a vacio

1) Potencia de la maquina a vacio

Tabla 18. Datos medidos del motor a vacio.

Arranque a vacio

Voltaje 184V
Intensidad 5,45 A
cos O 0,90

Con la (6) se calcula la potencia a vacio:
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Pyacis = VI cos ® (6)

Donde:

Pyqcis = Potencia a vacio

V = Voltaje

I = Intensidad

cos 8 = Factor de potencia

Resolviendo:
Pyacis = 184(5,45)(0,90)
Pyacic = 902 W = 1,21 HP

2) Verificacion de sistemas y componentes
En la siguiente tabla se muestra la verificacién de los

sistemas y componentes de la maquina funcionando a vacio.

Tabla 19. Verificacion de sistemas y componentes a vacio.

Tabla 20. Potencia a plena carga.

POTENCIA A PLENA CARGA
Tipo de Intensidad Voltaje Potencia Potencia
fruta (A) V) (Kw) (HP)
Fresa 12,7 184 2,10 2,82
Mora 6,78 184 1,12 1,51
Guayaba 711 184 1,18 1,58
Maracuya 10,11 184 1,67 2,25

2) Eficiencia de despulpado
La maquina despulpadora se encarga de separar las semillas,
cortezas y demas desechos de la pulpa por lo cual se verifica
la eficiencia de la maquina al separar las misma. En la

B. Prueba de funcionamiento a plena carga

1) Potencia a plena carga
Con ayuda de la (6) se calcula la potencia de la méaquina a
plena carga para las frutas de mayor demanda en la empresa
Productos Suiza Dajed Cia. Ltda.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos:
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
& p Tabla 21. Eficiencia de despulpado obtenido.
> MAQUINA DESPULPADO DE FRUTA
EFICIENDIA DE DEPULPADO OBTENIDO
Verificado ALEX SAQUINGA Tipo de Carga Desechos Pulpa Eficiencia de
r BAUTISTA Fecha | 7/05/19 fruta (kg) (kg) obtenida | despulpado
. ING. JORGE ] (kg) obtenido
Revisado GUAMANQUISPE MG. Prueba Vacio Fresa 50 8.0 411 82.2%
Aceptac Mora 50 5,8 44.2 88,4 %
Sistemas y Rui | Calentamien ion Observaci Guayaba 50 6.7 43,3 86,6 %
componentes do to S| N on Maracuya 50 33.75 16,25 32,5%
0
Tolva X 3) Capacidad de la maquina
Sistema de corte X X En las pruebas de funcionamiento se procedié a medir el
Sistema de paletas < " tiempo que demora la maquina en despulpar la fruta de_mayor
- - demanda por cada 50 kg de fruta. Los resultados obtenidos de
Eje motriz X . P
—— la capacidad de despulpado de la maquina se encuentran en la
Puerta prInCIpal X Slgu|ente tabla.
Puertas laterales X X Tabla 22. Capacidad de despulpado.
Cémara de X
despulpado CAPACIDAD DE DESPULPADO OBTENIDO
Tamiz X Tipo de fruta Carga (kg) | Tiempo (s) | Capacidad (kg/h)
Estructura x Fresa 50 345 521,74
Motor X X Mora 50 282 638,29
Poleas X Guayaba 50 358 502,79
Maracuyé 50 328 548,78
Correas X
Chumaceras X
Rodamiento M 4) Ver_lflc_acmn de sistemas y componentgg 3
Protector de band En la siguiente tabla se muestra la verificacion de los
rotector de bandas X sistemas y componentes a plena carga.
Protector de motor X X
Pie de maquina X
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Tabla 23. Verificacion de sistemas y componentes a plena carga

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
"%L @ MAQUINA DESPULPADO DE FRUTA
Veri)fricad ALEX SAQUINGA BAUTISTA | Fecha | 7/05/19
Revisado ING. JORGE GUAMANQUISPE Prueb | CON
MG. a CARGA
Sistemas y Ruido Calentami Ac%r;;[au Obsgrvaci
componentes ento st [ NO on

Tolva X X
Sistema de corte X X
Sistema de paletas X X
Eje motriz X
Puerta principal X
Puertas laterales X X
Cémara de X X
despulpado
Tamiz X X
Estructura X
Motor X X
Poleas X
Correas X
Chumaceras X
Rodamiento X
Protector de
bandas X
Protector de motor X X
Pie de maquina X

IV. CONCLUSIONES

« « Sedisefid y se construyd una maquina despulpadora de
fruta obteniendo en las pruebas de funcionamiento una
produccion maxima de 638,29 kg/h en el caso de la mora 'y una
produccion minima de 502,79 kg/h en el caso de la guayaba.

 La tolva es disefiada para soportar el peso de las cajas y
la presion de la fruta de mayor densidad que es el caso del
mango para esta empresa, obteniendo un factor de seguridad
de 2,27 para un espesor de la plancha AISI 304 de 2 mm.

« El sistema de corte de la maquina despulpadora es
disefiado para cortar maracuyd, este sistema vence el
pardmetro de la fuerza de corte sobre su cascara, obteniendo
en su disefio un factor de seguridad n=1,41.

« EI diametro de las perforaciones del tamiz es disefiado
para el espesor de la semilla de cada fruta que se dedica a
despulpar la compafiia.

 La maquina cuenta con un sistema de bisagras que ayuda
a facilitar el intercambio de tamices y la limpieza, optimizando
tiempo comparado con otras maquinas despulpadoras.

 La fresa es la fruta que mayor potencia necesita para ser
despulpada relacionada con las demas frutas que despulpa la
empresa, necesitando una potencia maxima de 2,82 HP
obtenida en las pruebas de funcionamiento.

 El proceso de despulpado de mora es el que presenta la
mayor eficiencia en funciéon de la fruta que ingresa a la
maquina, a pulpa obtenida y desechos, obteniendo con un 88,4
% de eficiencia.

V. RECOMENDACIONES

 Ocupar el tamiz adecuado segun el tipo de fruta que se
vaya a despulpar.

 Revisar minuciosamente la fruta que ingresara a la
despulpadora para evitar el ingreso de objetos metalicos que
estos puedan dafiar el sistema de corte, tamiz o paletas.

« La cuchilla de corte debe ser afilada mediante una méaquina
pulidora.

« Verificar el sensor de la puerta principal segun el manual
de mantenimiento para evitar problemas en la maquina y
accidentes si se la abre en pleno funcionamiento de la
maquina.

« No ingresar en el interior de la maquina despulpadora
objetos metalico.

* Realizar el mantenimiento adecuado a la maquina para
prolongar la vida Gtil de la misma.

+ Desconectar el suministro eléctrico para realizar la
limpieza de la maquina.
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PLANOS



2 3 4 5 ) 8
A
8 Empaque i - Silicona | 43 - - Adquirido
1 Motor WEG 3HP i - - 42 W22 112M-LEFT 46 Adquirido
8 Perno M4x30 i - AISI 304 | 41 - - Adquirido
42 | Tornillo autoperforante 3/16 pulg i - AISI 304 | 40 - - Adquirido
2 Manilla i - AlISI 304 | 39 - 0,11 Adquirido
@ 4 Bisagra lateral i - AISI 304 | 38 - - Adquirido
2 Puerta lateral i Lamina 9 | AISI304 | 37 - 1,4 Construido
1 Bisagra i i AISI 304 | 36 - - | Construido
@ 3 Paletas i Lamina 27 | AlISI304 | 35 - 1,5 Construido
1 Puerta de la camara i Lamina 17 | AlSI 304 | 34 - 3,62 Construido
3 Perno asegurador i Lamina 21 | AISI 304 | 33 - 0,18 | Construido
@ 1 Eje motriz i Lamina 26 | AISI 304 | 32 - 8,51 Construido
1 Tolva de desechos i Lamina 18 | AlSI 304 | 31 - 0,79 Construido
@ 3 Tuerca de la puerta i Lamina 20 | AISI 304 ] 30 - 0,18 | Construido
1 Tamiz i Lamina 36 | AlISI 304 | 29 - 6,49 Construido
8 Pasador del tamiz i Lamina 23 | AISI 304 | 28 - 0,01 Construido
@ 1 Tuerca de la puerta 31,5 i Lamina 22 | AISI 304 | 27 - 0,15 | Construido
2 Tuerca de la puerta 25,5 i Lamina 22 | AlISI304 | 26 - 0,12 Construido
@ 1 Camara de despulpado i Lamina6 | AlSI 304 | 25 - 18,3 Construido
1 Protector de motor i Lamina 34 | AISI 304 | 24 - 3,93 Construido
29 Perno M4x5 i - AISI 304 | 23 - - Adquirido
@ 1 Codo 90° i - AISI 304 | 22 - 0,75 | Adquirido
1 Tuberia de pulpa i - AISI 304 1 21 - 1,2 Adquirido
4 Pie de maquina i - - 20 - 0,33 Adquirido
10 Perno M12x40 i - AISI 304 | 19 - - Adquirido
@ 10 Tuerca M12 i - AISI 304 ]| 18 - - Adquirido
1 Estructura de bancada i Lamina 32 | AISI 304 | 17 - 40,6 Construido
1 Estructura de camara i Lamina 31 | AISI 304 | 16 - 7,69 Construido
@ 1 Polea de 3 pulg i - Aluminio | 15 | Polea doble canal tipo A 0,58 Adquirido
1 Paro de emergencia i - - 14 - - Adquirido
1 Pulsador de apagado i - - 13 - - Adquirido
1 Pulsador de encendido i - - 12 - - Adquirido
1 Protector de poleas i Lamina 33 | AISI 304 | 11 - 4,11 Construido
é @ 1 Foco de encendido i - - 10 - - Adquirido
1 Tablero de control i Lamina 35 |[AISI304 ] 9 - 0,28 Construido
2 Correa i - Caucho | 8 Tipo A59 0,22 Adquirido
@ L @ 1 Polea de 10 pulg i - Aluminio | 7 | Polea doble canal tipo Al 1,51 Adquirido
3 10 Arandela plana M12 i - AISI 304 ] 6 - - Adquirido
i 1 Chumacera de pie i - - 5 UCP205D1 1,5 Adquirido
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 1 Chumacera cuadrada i - - 4 UCF205D1 1,5 Adquirido
1 Tolva i Lamina3 |[AISI304] 3 - 9,83 Construido
5 Perno M8x20 i - AISI 304 ] 2 - - Adquirido
1 Sistema de Corte i Lamina2 |AISI304 ] 1 - 1,36 Construido
IF\,li"egg Denominacion i NOD';E’JJ.”S""/ Material g:d%i ’\é;gﬁ:)'r\ggﬂi![g/ :%Z Observaciones
TOLERANCIA: | PESO: MATERIAL:
+] 185,78 kg VARIOS
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
LSl seanch ] ENSAMBLE DE MAQUINA DESPUIPADORADE | |
APROBO: | 24/04/2019| ING. J. GUAMANGUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 1 DE N
5 3 y z oicion] moprrcacion: | recia: [nomere|  INGENIERIA MECANICA [SUSTIUCION: AN
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DETALLE C
ESCALA 2: 1
|_// \ E
o " b TOLERANCIA PESO: MATERIAL:
o / +0,1 1,36 kg ACERO AISI 304
3/8 " FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA
1976 | _ REVISO: [27/05/2019] o comumaunne SISTEMA DE CORTE 1:2
,_ APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMAN QUISPE
SECCION A-A N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 2 de 36 N
] 5 3 4 | enicion] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \, \\‘y
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 9,83 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [27/05/2019] inG. s. cuamanauisee TO LVA 1:1 O
APROBO: | 27/05/2019]| ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 3 de 36 N
2 3 epiciond] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTTUCION: \,\\‘y
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Espesor lamina: T mm
Y
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 3,11 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019| ALEX SAQUINGA ,
REVISO: [27/05/2019] inG. 1. cuamanauisee PLEGADO DE CAMARA DE DESPULPADO 1:10
APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 4de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 2,42 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE | TiTULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019| ALEX SAQUINGA ,
REVISO: |30/04/2019| ie. 1. cuamanaussee CAMARA DE CORTE 1:5
APROBO: | 30/04/2019| ING. 3. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 5 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \IW
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DETALLE A DETALLE B
ESCALA 1:2 ESCALA T : 2
Espesor: Tmm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+1 5,8 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: , ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA CUERPO DE LA CAMARA DE
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee DESPULPADO 1:10
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 6 de 36 N
INGENIERIA MECANICA [SUSTTUCION: SINZ

EDICION] MODIFICACION: | FECHA: | NOMBRE:
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Espesro: 3 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 2,7 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
e ol nowanch | CABEZAL DE ENTRADA DE LA CAMARA| |
APROBO; 30/04/2019 ING:J.GUAMANQU\SPE DE DESPULPADO
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 7 de 36 N
epicion] MODIACACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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Espesor: 3 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,5kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
e lonmif awssance | CABEZAL DE SALIDA DE LA CAMARA DE| |
APROBO; 30/04/2019 ING:J.GUAMANQU\SPE DESPULPADO
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 8 de 36 N
epicion] MODIACACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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Espesor: 1 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,4kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA PUERTA LATERAL DE LA CAMARA DE
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee 1:5
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE DESPULPADO
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 9 DE 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: ~ Q'y




2228

540

590

Platina 25 mm x 3 mm

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,98 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:[19/07/2019] ALEX SAQUINGA ESTRUCTU RA DE PUERTA LATERAL DE
D: ING. J. GUAMANQUISPE 4 ] :5
REVISO: 072012 LA CAMARA DE DESPULPADO
APROBO: | 19/07/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 10 de 36 N
ebicion] MODIFICACION: | FecHa: |Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \, Q'y




A
B
C
1 Bocin de rodamiento | Lamina24 |AISI304 | 13 - 2 Construido
1 Rodamiento SKF ; - AISI 304 | 12 W-6205-2RS1 0,129 Adquirido
2 Tope de tamiz ; Lamina 19 | AISI1 304 | 11 - 0,52 Construido
1 Puerta de la Camara i Lamina 17 | AISI 304 | 10 - 3,62 Construido
1 Tolva de desechos i Lamina 18 |AISI304 | 9 - 0,79 Construido
3 Tuerca de la puerta i Lamina20 |AISI304| 8 - 0,18 Construido
1 Perno M14x120 i - AISI304 | 7 - - Adquirido
1 Soporte de bisagra i Lamina12 |AISI304 | 6 - 1,65 Construido
1 Tuerca M14 i - AISI304 | 5 - - Adquirido
1 Eslabdn de bisagra 2 i Lamina 13 | AISI304 | 4 - 0,67 Construido
2 Anclaje de puerta i Lamina 16 | AISI304 | 3 - 0,09 Construido
2 Pasador de bisagra i Lamina 15 |AISI304 | 2 - 0,18 Construido
1 Eslabén de bisagra 1 i Lamina 14 |AISI304 | 1 - 1,01 Construido
:;'icegg Denominacion i N°Dl;lbourjrcr’1a/ Material g:d%% ’\é;(rjneilplr\g?jﬂiltg/ :Iizgsz/: Observaciones
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 11,04 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
Disuso2y0219f Aexsaauncs | ENSAMBLE DE BISAGRA CON PUERTA
ol | DELACAMARADEDESPULPADO |
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 11 de 36 N
5 3 y eoicion] morcacion: | recha: [nomere| INGENIERIA MECANICA [SUSTIUCION: S\
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,65 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [27/05/2019] inG. 1. cuamanauisee SOPORTE DE LA BISAG RA 1:2
APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 12 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \IW
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,67 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJ("): 27/05/2019| ALEX SAQUINGA ESLABO’N DE BISAGRA 2 '
REVISO: [27/05/2019] . 1. cuamanaurse 1:2
APROBO: |27/05/2019] ING. J. GUAMAN IQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 13 de 36 N
epicion] MODIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \IQIQ
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,01 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:[21/07/2019] ALEX SAQUINGA ESLABO’N DE BISAGRA 1
REVISO: [21/07/2019] inG. 1. cuamanauisee ]2
APROBO: |21/07/2019]| ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 14 de 36 N
epicion] MODIACACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,18 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|19/07/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [19/07/2019] inG. 1. cuamanauisee PASADOR DE LA BISAG RA 1:1
APROBO: | 19/07/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 15 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,091 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE | TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: |30/04/2019| ie. 1. cuamanaussee AN CLAJE DE PUERTA 1:1
APROBO: | 30/04/2019| ING. 3. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.A. 16 de 36

2\
epicion] MODIFICACION: | FECHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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Espesor: 3 mm

TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 3,62 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA PUERTA DE LA CAMARA DE
REVISO: [27/05/2019] inG. 1. cuamanauisee 1:10
APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMANQUISPE DESPU LPADO
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 17 de 36 N
ebicion] MODIFICACION: | FecHa: |Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \, Q'y
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Espesor: 2 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,79 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE | TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|21/07/2019] ALEX SAQUINGA TOLVA DE DESECHOS
REVISO:|21/07/2019| wo. 1. cuamanaussre 1:5
APROBO: | 21/07/2019] ING. J. GUAMANQUISPE

N.° DE LAMINA REGISTRO:

U.T.A. 18 de 36

1
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,052 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA TOPE DE TAMIZ
REVISO: [27/05/2019] inG. 1. cuamanauisee 2:1
APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 19 de 36 N
ebicion] MODIFICACION: | FecHa: |Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,18 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA TUERCA DE LA PUERTA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee 1:1
APROBO: | 30/04/2019]| ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 20 de 36 N
ebicion] MODIFICACION: | FecHa: |Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,18 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|27/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [27/05/2019] inG. 1. cuamanauisee PERNO ASEGURADOR DE LA PUERTA 1:1
APROBO: | 27/05/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 21 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \,W
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,27 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: |30/04/2019| io. 1. cuamanaussre TUERCAS DE LA PU ERTA 1:1
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 22 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \IW
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 169 ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee PASADOR DE TAMIZ 2:1
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 23 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: ~ Q'y
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 2,0kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019| ALEX SAQUINGA ,
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee BOCIN DEL RODAM'ENTO 1:2
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 24 de 36 N
epicion] MODIACACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,W




5 6 7 8
A
10 Chumacera cuadrada i - - 22 UCF205D1 1,5 Adquirido
Q 10 Chaveta de polea i Lamina 29 | AISI304 | 21 - 0,01 Construido
10 Chaveta de s. corte i Lamina 28 | AISI304 | 20 - 0,01 Construido
10 Chaveta de s. paletas i Lamina 28 | AISI304 | 19 - 0,01 Construido
10 Sistema de corte i Lamina2 |AISI304 | 18 - 1,36 Construido
@ 10 Tuerca M8 i - AISI 304 | 17 - - Adquirido
10 Soporte de paletas i Lamina 30 | AlSI304 | 16 - 1,07 Construido
10 Perno 3/8"x 3/4" i - AISI 304 | 15 - - Adquirido
@ 10 Paleta i Lamina 27 | AISI304 | 14 - 1,5 Construido
10 Perno M8X25 i - AISI1 304 | 13 - - Adquirido
/§§\ 10 Rodamiento SKF i - AlISI 304 | 12 W-6205-2RS1 0,13 Adquirido
'\%%\\S\ @ 10 Eje motriz i Lamina 26 | AISI 304 | 11 - 8,51 Construido
“\§§5§ 10 Arandela de presion M8 i - AISI 304 | 10 - - Adquirido
%@\?ﬁ 10 Motor WEG 3HP : - - 9 W22 112M LEFT 46 Adquirido
8 > é\\\c‘g(l 10 Arandela plana M12 i - AISI 304 | 8 - - Adquirido
ni\ 10 Tuerca M12 i - AISI304 | 7 - - Adquirido
l @ 10 Perno M12x40 i - AISI304 | 6 - - Adquirido
° 10 Polea 3 pulg i - Aluminio | 5 Polea doble canal A | 0,58 Adquirido
10 Correa i - Caucho | 4 Tipo A59 0,22 Adquirido
10 Polea 10 pulg i - Aluminio | 3 Polea doble canal A | 1,51 Adquirido
10 Chumacera de pie i - - 2 UCP205D1 1,5 Adquirido
e e 9 @ 0 @ 10 Arandela de presion M12 i - AISI 304 | 1 - - Adquirido
:;':egg Denominacion i N°Dl;lbourjrcr)1a/ Material g:d%i ’\é;(rjneilplr\g?jﬂiltg/ :Iigsz/: Observaciones
TOLERANCIA: | PESO: MATERIAL:
+0,1 74,17 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|28/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO:|28/05/2019] . s cuamanausre SISTEMA MOTRIZ 1:10
APROBO: [28/05/2019] .. cuamanausee
N.© DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 25 de 36 N
] 5 3 y oicion] moprcacion: | recha: [nomsre| INGENIERIA MECANICA [STSTRUCION: NN
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ESCALA T :2
E
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 8,51 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|28/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO:|28/05/2019] inG. . cuamanauisee EJE MOTR'Z ]2
APROBO: | 28/05/2019) ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 26 de 36 N
] 2 eoicion] MopIFicacion: | Fecha: [nomere]  INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,\\‘y




© 8 x 4 agujeros pasantes
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,5kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee PALETA 1:10
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 27 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: ~J Q‘y
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 189 ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee CHAVETA DE SISTEMA DE CORTE 2:1
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 28 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: ~ Q'y
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 109 ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA CHAVETA DE POLEA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee 2:1
APROBO: | 30/04/2019]| ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 29 de 36 N
ebicion] MODIFICACION: | FecHa: |Nomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \, Q'y
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DETALLE A
: ESCALA2:5
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 1,07 kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] . 1. cuamanausee SOPORTE DE PALETAS 1:5
APROBO: |30/04/2019] ING. J. GUAMAN IQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 30 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FECHA: [Nomere| INGENIERIA MECANICA [ sUSTITUCION: \IW
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1101 w1 | 769k ACERO AIS| 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO21/07/2019] ALEX SAGUNGA ) ESTRUCTURA DE LA
REVIOZ /1 v CAMARA DE DESPULPADO 110
' N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 31 de 36 N
5 2 enicion] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,\\‘y
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Y _ . TOLERANCIA: | PEsO: MATERIAL:
AN 1 £0,1 40,59 kg ACERO AISI 304
__5_|__|_ (EBR'\%%\Q{_ FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|28/05/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: | 28/05/2019| . 1. cuamanausre ESTRUCTURA 1:10
APROBO: | 28/05/2019] ING. J. GUAMAN QUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 32 de 36 N
epicion| MODIFICACION: | FecHA: [Nomeref INGENIERIA MECANICA [ 'SUSTITUCION: \,\\‘y
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g % TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
1 +0,1 4,11 kg ACERO AISI 304
’ . ( - )C * FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
R ggg | (HACIA ARRIBA 207 R 1 & | =124 b e PROTECTOR DE POLEAS 115
! — APROBO: | 30/04/2019| ING. J. GUAMANQUISPE
89,86 N.° DE LAMINA REGISTRO:
B 322 - = U.T.A. 33 de 36 e
5 3 4 Eoicion] MopIFIcAcION: | Fecha: |Nnomere:| INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,\\‘y
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TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 3,93kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:|30/04/2019] ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] e comumaunne PROTECTOR DE MOTOR 1:5
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 34 de 36 N
5 3 4 enicion] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \,\\‘y
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c Espesor: 1 mm
TOLERANCIA: PESO: MATERIAL:
+0,1 0,28kg ACERO AISI 304
FECHA NOMBRE TITULO: ESCALA:
DIBUJO:{30/04/2019| ALEX SAQUINGA
REVISO: [30/04/2019] inG. 1. cuamanauisee TABLERO DE CONTROL 1:2
APROBO: | 30/04/2019] ING. J. GUAMANQUISPE
N.° DE LAMINA REGISTRO:
U.T.A. 35 de 36 N
epicion] MODIACACION: | FecHa: [Nomere] INGENIERIA MECANICA [ SUSTITUCION: \, Q'y
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DETALLE B
ESCALA T :2

7'9§

DETALLE A
ESCALA 1 :2

R141

El perforado de la malla depende de la fruta que va a ser despulpada

// RI172|©

R140

TOLERANCIA: PESO:

+0,1 6,49 kg

MATERIAL:

ACERO AISI 304

FECHA NOMBRE

DIBUJO:[21/07/2019] ALEX SAQUINGA

REVISO:|21/07/2019| ie. 1. cuamanaussee

APROBO: | 21/07/2019] ING. J. GUAMANQUISPE

TITULO:

TAMIZ

ESCALA:

1:5

U.T.A.

3 2 enicion] MODIFICACION: | FEcHA: [Nomsre:| INGENIERIA MECANICA
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