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NOMENCLATURA O GLOSARIO

NOTACION

m
)
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6 = Velocidad angular [%]

B = Aceleracion angular [:_E]
7, =Angu|o, grados o radianes.
g = Gravedad [;1]
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At = Tiempo necesario para efectuar el cambio de velocidad. [s]
I.+ = Inercia efectiva de las piezas en rotacion. [Kg — m?*]
I = Inercia del sistema [Kg — m?]

AN = Cambio en la velocidad. [%]

k = Factor de servicio basado en la aplicaciéon
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i = Relacién de velocidades



C = Distancia entre centros [cm]

Lp = Longitud original de la correa [cm]

Dp = Diametro primitivo polea mayor [cm]

dp = Diametro primitivo polea menor. [cm]

Mg = Momento flector [N —m]

s. = Limite de resistencia a la fatiga del elemento afectado
S. = Resistencia a la fatiga elemento ideal

kl = Factor de carga

ks = Factor de acabado superficial

kd = Factor de tamafio.

kc = Factor de confiabilidad.

kr = Factor de temperatura

km = Factor de efectos miscelaneos.

k; = Factor concentrador de esfuerzos para fatiga
g = Sensibilidad a la entalladura
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Pr =Carga radial dinamica equivalente, [N].
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SUBINDICES
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f = final
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v = Eje por el cual actua.
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RESUMEN

TiTULO:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE UNA MAQUINA PELADORA DE
PAPAS

AUTOR:
Jeinner Alexander Bastos Vega**.

PALABRAS CLAVES:
Maquina peladora de papa, disefio, construccion.

DESCRIPCION:

Con el propésito de ofrecer una soluciéon a los microempresarios de la industria alimenticia y
de comidas rapidas, y teniendo en cuenta que la papa es un producto de gran importancia
en la dieta colombiana, se consolidaron todos los conocimientos adquiridos durante la
carrera de Ingenieria Mecanica, en una maquina peladora de papa, que genera ahorro de
tiempo y recursos, removiendo la cascara de hasta 11 kg de papa en un tiempo de 1 a 3
minutos con el minimo de desperdicio de masa aprovechable.

El disefio de la maquina parte de la escogencia de ciertas caracteristicas que la hacen
econdmica, de facil manejo y mantenimiento, criterios favorables para cualquier
microempresario. La disposicion de los elementos de maquina permite que sea compacta y
de transporte sencillo.

La maquina tiene un disco giratorio que produce un movimiento continuo de la papa
ocasionando un contacto en toda su superficie con la pared del estator, la cual esta
recubierta de un grano abrasivo (Carburo de silicio) removiendo la cascara por rozamiento.
Gracias a un sistema de irrigacion constante de agua, los desperdicios tienen su propia
salida obteniéndose un producto listo para su proceso de verificacion, corte o preparacion.

Como apoyo de calculos de ingenieria se utiliza como soporte de disefio paquetes CAD
(Solidworks®) y CAE (Cosmosworks®) para corroborar calculos manuales y simular piezas
a distintos esfuerzos, aumentando la confiabilidad del equipo.

En la construccién se destaca la utilizacion de materiales seguros para la salud humana
necesarios para equipos de procesamiento de alimentos.

*Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Jabid
Quiroga Méndez.



ABSTRACT

TITLE:
DESIGN AND CONSTRUCTION OF A POTATO PEELER MACHINE

AUTHOR: .
Jeinner Alexander Bastos Vega.

KEY WORDS:
Potato peeler machine, design, construction.

DESCRIPTION:

In order to provide a solution to food industry and fast food micro-entrepreneurs and taking
into account that the potato is a very important product in the Colombian diet, all the
knowledge got during the career of Mechanical Engineering were consolidated, in a potato
peeling machine, generating savings of time and resources, removing the skin up to 11 kg of
potatoes in a time of 1 to 3 minutes with minimal waste of usable mass.

The design of the machine begins with the selection of some characteristics that make it
economical, easy to operate and keep, good advantages for any micro-entrepreneur. The
position of the machine elements makes it compact and of easy transportation.

The machine has a rotating disc that produces a continuous movement of the potato causing
an entire surface contact with the wall of the stator, which is covered with a abrasive grain
(Carborundum) peeling off the skin friction. Through a constant irrigation water, litters have
their own output to produce a product ready for the verification process, cutting or
preparation.

Based on engineering calculations some parcels are used as support of design packets
CAD (Solidworks®) and CAE (Cosmosworks®) to check manual calculations and to simulate
pieces to different efforts, increasing the reliability of the equipment.

In the construction is emphasized the use of materials on human health insurance required
for food processing equipment.

" Thesis Work
** Physical- Mechanical Sciences Faculty, Engineering Mechanical School. Eng. Jabid
Quiroga Mendez



INTRODUCCION

En el mundo actual, el incremento de la demanda por productos procesados
se ha visto favorecida por el crecimiento de la poblacién urbana y el aumento
en los ingresos en algunos casos, lo que ha generado cambios en la dieta
alimenticia. La rapida expansion de la industria de comidas rapidas ha sido
un factor influyente en la demanda de productos procesados, observandose
asi, la necesidad de automatizar ciertos procesos a fin de generar mayor

rendimiento de tiempo, materia prima y dinero.

La Universidad Industrial de Santander a través de la carrera de ingenieria
mecanica, busca formar estudiantes capaces de aplicar los conocimientos a
la solucion de problemas de ingenieria; por esto, con este proyecto se quiere
promover en el mercado una maquina que pueda quitarle la cascara a la
papa, por ser uno de los alimentos de mayor consumo en nuestro pais. Asi
mismo, porque es una solucion eficiente para pequefios y medianos
empresarios, por los bajos costos y con un 6ptimo rendimiento y reduccion
substancial del desperdicio, que son factores determinantes de la
rentabilidad. De igual forma, la maquina peladora de papa disefada vy
construida, ofrece seguridad, ayudando a realizar el trabajo con el menor
riesgo de accidentes porque cuenta con las normas de seguridad industrial,
los estandares de utilizaciéon de materiales adecuados para el procesamiento

de alimentos y proteccion al medio ambiente.

En el capitulo 1 se presentan las caracteristicas generales de la papa, dando

a conocer sus origenes, sus propiedades y las variedades que existen.

El capitulo 2 da a conocer la variedad de maquinas peladoras de papa que

existen en el mercado con sus ventajas y desventajas.



El capitulo 3 tiene como fin presentar el prototipo de la maquina peladora
de papa, donde se incluye la funcién de despliegue de calidad (QFD) para
conocer los requerimientos de los posibles clientes, los parametros
escogidos y los mecanismos de accion de la maquina, como la matriz de
calidad, las caracteristicas de disefio y rendimiento que se requieren para la
industria alimentaria, y una descripcion detallada de cada pieza que la

conforma.

En el 4 capitulo se exponen los calculos realizados para precisar
dimensiones, fuerzas y elementos de maquina, de acuerdo al disefo

planteado.

En el capitulo 5 se describe el ensamble realizado a la maquina con sus los

procesos de manufactura.

En el capitulo 6 se registran las pruebas realizadas con el prototipo ya
construido, para conocer la calidad de pelado, la pérdida de materia prima
determinando la eficiencia de este prototipo, finalmente, en el capitulo 7 se

muestran el presupuesto de la maquina.



1. LA PAPA'

1.1 ORIGENES

Los origenes de la papa (Solanum, especie tuberosum), se remonta hace
unos 8.000 afios en América del Sur cerca del lago Titicaca en la cordillera
de los Andes, donde las comunidades de cazadores y recolectores
domesticaron las plantas silvestres de la papa que se daban en abundancia
en los alrededores del lago, escogiendo y mejorando una gran variedad de

cultivos del tubérculo.

La difusién de la papa desde los Andes hacia el resto del planeta comenzé
con la conquista espafiola del Peru entre 1532 y 1572, los conquistadores
llevaron de regreso a Europa el Solanum tuberosum, datdndose la primera
constancia del cultivo de la papa en Europa en 1565, en las Islas Canarias de
Espaina. Para 1573 se cultiva la papa en la peninsula ibérica y en 1597 ya se
cultivaban papas en Londres, llegando a Francia y a los Paises Bajos poco

después.

La papa llegd a la India, China y el Japon a principios del siglo XVII a través
de los marineros europeos los cuales las llevaban para consumirlas en sus
largas travesias. La papa también recibi6é inesperadamente una gran acogida
en Irlanda, donde resulté adecuada para el clima fresco y el suelo humedo.
Los emigrantes irlandeses se llevaron este tubérculo, y el nombre «papa

irrandesa», a América del Norte a principios del siglo XVIII.

1 Resefia de fin de afio. Nueva luz sobre un tesoro enterrado. Organizacién de la Naciones
Unidas. Afio internacional de la papa. Roma 2009.



1.2 BOTANICA

1.2.1 La planta. La papa (Solanum tuberosum) es una herbacea anual que
alcanza una altura de un metro y produce un tubérculo, la papa misma, con
tan abundante contenido de almidon que ocupa el cuarto lugar mundial en
importancia como alimento, después del maiz, el trigo y el arroz. La papa
pertenece a la familia de floriferas de las solanaceas, del género Solanum,

formado por otras mil especies por lo menos, como el tomate y la berenjena.

La investigacion reciente revela que el S. tuberosum se divide en dos grupos
de cultivares ligeramente distintos: el Andigenum, adaptado a condiciones de
dias breves, cultivado principalmente en los Andes, y el Chilotanum, la papa

que hoy se cultiva en todo el mundo.

Figura 1. La planta de la papa
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5 ol : - > raices

Fuente: Nueva luz sobre un tesoro enterrado. ONU Roma 2009. Pag. 12
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1.2.2 El tubérculo. Al crecer, las hojas compuestas de la planta de la papa
producen almidén, el cual se desplaza hacia la parte final de los tallos
subterraneos, también Illamados estolones. Estos tallos sufren la
consecuencia de un engrosamiento y asi se producen unos cuantos o hasta
20 tubérculos cerca de la superficie del suelo. EI numero de tubérculos que
llegan a madurar depende de la disponibilidad de humedad y nutrientes del
suelo. El tubérculo puede tener formas y tamarios distintos, y por lo general
pesa hasta 300 g. Al terminar el periodo de crecimiento, las hojas y tallos de
la planta se marchitan y los tubérculos se desprenden de los estolones. A
partir de este momento, los tubérculos funcionan como depdsito de nutrientes
que permite a la planta subsistir en el frio y posteriormente reverdecer y

reproducirse.

Figura 2. Composiciéon quimica del tubérculo de la papa

agua 72-75 por ciento almidan 16-20 por ciento

proteinas 2-2,5 por dento

fibra 1-1,8 por ciento
bl st

acidos grasos 0,15 por ciento

Fuente: Nueva luz sobre un tesoro enterrado. ONU Roma 2009. Pag. 21

Un tubérculo de papa crudo tiene un gran contenido de micronutrientes, las
vitaminas y minerales esenciales para la salud. Una papa de tamano medio
contiene una gran cantidad de potasio, y casi la mitad de la vitamina C
necesaria a diario para los adultos. También es una fuente importante de

vitaminas del complejo B y minerales, como el fésforo y el magnesio.

5



Tabla 1. Micronutrientes (una papa cruda con su piel, 213 g)

Minerales
Potasio 897 mg
Fosforo 121 mg
Magnesio 49 mg
Hierro 1.66 mg
Vitaminas
Vitamina C 42 mg
Niacina 2,2mg
Vitamina B6 0,62 mg
Tiamina 0,177 mg

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, Base de datos nacional de nutrientes

1.3 CULTIVO?

Actualmente la papa se cultiva en mas de 100 paises en clima templado,
subtropical y tropical. Se da fundamentalmente el cultivo en clima templado,
donde la temperatura permanece en promedio de 18° a 20° C durante todo el
dia. En regiones donde la temperatura es mas calida se siembra finalizando
la temporada de invierno y en regiones templadas a comienzos de la

primavera.

La papa es una planta de gran capacidad de adaptacion y se da bien sin que
el suelo ni las condiciones de cultivo sean ideales. No obstante, es victima de
una serie de plagas y enfermedades; los agricultores para combatir esto
evitan sembrar en las mismas tierras durante periodo de tiempo

determinados.

En Colombia es la actividad agricola mas importante, donde se benefician y

de la cual subsisten miles de familias campesinas; también abastece la

2 Centro virtual de investigacién de la cadena agroalimentaria de la papa.
http:/ /www.cevipapa.org.co/
6



industria comercial de la papa mas grande la region andina. En el aino 2000
la produccidn supero a paises como Bolivia, Peru y Ecuador con 2,8 millones
de toneladas, a partir de esto el area cultivada de la papa para el aino 2007
ha disminuido de 170 000 a 110 000 hectareas con una produccién de 1,9

millones de toneladas.

La papa se cultiva especialmente a alturas de 2 500 a 3 000 metros en la
cordillera central donde se da la produccion maxima pero el cultivo para la
produccion comercial va alturas desde los 2 000 y 3 500 metros aunque él no

estar en los valores Optimos se presentan plagas y enfermedades facilmente.

Figura 3. Potencial comercial de la papa.

POTENCIAL
————COMERCIAL

1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Fuente: Centro virtual de investigacion de la cadena agroalimentaria de la papa

La produccion comercial de la papa se practica en terrenos de ladera en un

90% vy el restante en planos mecanizables.

En los Departamentos de Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia se
concentra en promedio el 89% del area cultivada y el 90% de la produccién.
El porcentaje restante se encuentra en los Santanderes, Tolima, Cauca,

Caldas y Valle del Cauca.



1.3.1 Variedades de papa® Casi todas las variedades de papa conocidas,
pertenecen a una sola especie, la Solanum tuberosum, algunas de ellas, las
mas populares se pueden apreciar en la Tabla 2. Se conoce ademas, que las
variedades de mayor cultivo a nivel mundial, son otras 10 especies
botanicas de Solanum, y se encuentran documentadas mas de 200 especies

silvestres.

En Colombia, segun la Federacién Colombiana de productores de papa
(FEDEPAPA), existen mas de 30 variedades de papa pero solo 10 de ellas
cuentan con importancia comercial. La variedad denominada Parda Pastusa
es la mas cultivada y la que se consume en mayor cantidad, basicamente en
estado fresco. Datos recientes indican que en Cundinamarca el 74% de la
papa cultivada es de esta variedad y en el departamento de Boyaca

representa el 50% del cultivo.

Le sigue en importancia, la Diacol Capiro* (también conocida como R12
negra), se utiliza como materia prima para la industria, para el consumo en
fresco y la exportacién. El 18% del area cultivada en Cundinamarca y el 21%

en Boyaca es de esta variedad.

Otras variedades son la ICA-Puracé, utilizada preferentemente en algunas
regiones del pais (climas templado y calido) para consumo en fresco, la
Tuquerrefia o Sabanera, consumida principalmente en Bogota y la Criolla
(Solanum phureja) o también denominada yema de huevo, que ocupa en la
actualidad alrededor de 12.000 hectareas, ubicadas en los departamentos de

Cundinamarca, Boyaca y Narifio.

3 LA CADENA DE LA PAPA EN COLOMBIA. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Observatorio Agrocadenas Colombia. Enero 2006

4 Diacol Capiro es una variedad de papa de origen colombiano, obtenida en el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA.
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Tabla 2. Variedades de la papa

1. Kipfler
Variedad alemana alargada
de pulpa color crema,

frecuente en la ensalada

2. Vitelotte

Especialidad francesa
apreciada por su piel azul
oscura y su pulpa violeta

3. Tubira

Se produce en Africa
occidental, de pulpa blanca,
piel rosada. Muy productiva

4. Yukon Gold:

Tubérculo canadiense de
pulpa amarilla, inmejorable
frita, al horno, en puré

5. Nicola

Variedad holandesa muy
popular, de las mejores para
hervir y en ensaladas

6. Russet Burbank
La clasica papa de los
Estados Unidos, excelente al
horno y frita a la francesa

ST

7. Lapin puikula
Centenaria en Finlandia.

8. Désirée
De piel roja, pulpa amarilla y
sabor caracteristico.

9. Atahualpa
Producida en el Peru, de
gran rendimiento, Ooptima

para el horno y la sartén.

10. Maris Bard

Variedad britanica blanca de
textura suave como la cera,
apta para hervirse

11. Spunta

Otra variedad de gran éxito
comercial, buena para hervir
0 asar

12. Papa colorada
Llega a las Canarias en los
barcos espafioles, en 1567

13. Diacol Capiro

Variedad colombiana que se utiliza como
materia prima para la industria, producto de
exportacién y para consumo en fresco

14. Parda Pastusa
Es la mas cultivada en Colombia vy la de
mayor consumo en fresco a nivel nacional

Fuente:

http://www.plantdepommedeterre.org/ [2];

[4,6, 8,10]; www.potato.nl/es/ [5, 11]; http://www.cipotato.org/ [3, 9].

http://cookalmostanything.blogspot.com/
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http://www.wikipedia.org/

[12];

http://www.lapinkeittiomestarit.fi/ [7]; www.inspection.gc.ca




1.4 USOS DE LA PAPA

De la papa se pueden obtener multiples productos aplicables a diferentes
areas de la industria y no simplemente ser empleada en preparacion de
alimentos para el hogar; el consumo de la papa en presentacion fresca no
supera el 50% de la produccion mundial, por consiguiente el resto es
utilizado por la industria para obtener alimentos e ingredientes alimentarios
industriales, piensos® para el ganado bovino, porcino y las aves de corral,
almidén para la industria quimica y tubérculos semilla para la siguiente
cosecha.

Figura 4. Uso integral de la papa.

PAPA
FRESCA

Industria Industria
Quimica Deshidratada e Alimentos

conglutinante s

fundicién de -
Li diti hierro yanuma Hojuelas o Chips,

icores, aditivos, - o

SoRTaTEIos : precocidas, prefritas
drogas, eter, [FPulpa de proteina
escencias

Almidon: pure,

Ceramica coladas
Cartén Aditivos:
Jabones Papel mayonesa, jaleas
textiles
Caramelo Hairina, t
- complemento,
Abono panificacion
Vitamina C
Cerveza
——

Fuente: Observatorio agrocadenas.

5 Mezclas de productos de origen vegetal o animal en su estado natural, frescos o conservados, o de
sustancias organicas o inorgdanicas, contengan o no aditivos, que estén destinados a la alimentaciéon
animal por via oral.
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1.4.1 Usos no alimentarios. El almidén de la papa es ampliamente utilizado
por las industrias farmacéutica, textil, de la madera y del papel, como
adhesivo, aglutinante, texturizador y relleno, y por las compahias que
perforan pozos petroleros, para lavar los pozos. El almidéon de papa es un
sustituto 100 por ciento biodegradable del poliestireno y se utiliza, por

ejemplo, para hacer platos y cubiertos desechables.

La cascara de la papa y otros desechos «sin valor» de la industria de la papa
tienen un abundante contenido de almidén, que se puede licuar para obtener
etanol apto para la produccion de combustibles. Un estudio realizado en
Nueva Brunswick, provincia de Canada productora de papa, calculé que
44,000 toneladas de desechos industriales de la papa podrian producir de 4

a 5 millones de litros de etanol.

1.4.2 Usos alimentarios. A nivel mundial el consumo de la papa esta
pasando del producto fresco a los productos alimentarios industriales con
valor agregado, tales como papas fritas (hojuelas), papas preparadas

congeladas y papas deshidratadas.

La industria alimentaria utiliza la harina de papa, que no contiene gluten pero
si abundante almidodn, para aglutinar productos compuestos de diversos tipos
de carnes e impartir espesor a salsas y sopas. La moderna industria es
capaz de extraer hasta un 96 por ciento del almidén que contiene la papa
cruda. El almidén de papa, un polvo fino y sin sabor, de «excelente texturay,
da mayor viscosidad que los almidones de trigo o de maiz, y permite elaborar

productos mas gustosos.

Por ultimo, en Europa oriental y en los paises escandinavos, las papas

molidas se someten a tratamiento térmico para convertir su almidén en
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azucares que se fermentan y destilan para producir bebidas alcohdlicas,

como el vodka y aguardientes tipicos de esas regiones.

1.5 PROCESAMIENTO DE LA PAPA®

La papa puede transformarse y obtener diversos productos de consumo con
destino principalmente al sector alimenticio. En Colombia se producen
féculas; almidones y/o harinas; productos precocidos o prefritos y
congelados; al igual que bienes de consumo final conocidos como pasabocas
0 shacks.

Figura 5. Procesamiento industrial papa.

PASABOCAS (SNACKS)

HARINAS

PAPA FRESCA ll PREFRITOS
PRECONGELADOS

FECULAS

ALMIDON

CONSUMO ANIMAL

Fuente: Observatorio agrocadenas.

El principal producto congelado de papa es la papa prefrita (a la francesa), a
éste se agregan productos con otras formas de corte, o reelaboradas con

fécula o pasta de papa como las croquetas (snacks).

¢ La Industria Procesadora de Papa, Platano y Yuca: El Mercado de Pasabocas (Snacks) y
Congelados en Colombia. Observatorio Agrocadenas Colombia, 2005
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Para garantizar que los alimentos se conserven durante un periodo de
tiempo considerable deben ser llevados a temperaturas por debajo de -18°C
(proceso de congelacion) teniendo en cuenta las caracteristicas biologicas y

las propias del producto final.

La industria de papa prefrita congelada para obtener 1 kg de producto
necesita aproximadamente de 2 kg de papa fresca. Especificaciones propias
de la materia prima como: color, textura, solidos, longitud y defectos hacen
que se obtenga una calidad del producto mas exigente y procesos mas

eficientes.

Este proceso requiere de variedades de papa de forma alargada y chata en
los extremos como la diacol capiro, con alto contenido de materia seca o

solidos para mayor rendimiento y una menor absorcion de aceite.

La papa debe tener bajo contenido de azucares reductores porque de lo
contrario, se puede decolorar durante el fritado y disminuir la calidad del
producto final. Para que no aumente el contenido de azucares, la papa luego
de ser cosechada debe ser conservada a una temperatura entre 13°C y 18°C
y a una humedad relativa entre 90% y 95%, a la vez que debe ser tratada

con antibrotes si se prevé un almacenamiento de varios meses.

1.5.1 Proceso papa prefrita congelada: El proceso de fabricacion de la

papa prefrita congelada pasa por las siguientes fases:
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Figura 6. Secuencia en el procesamiento de papas fritas en tiras y
Congelados a nivel industrial’.

Recepcion y Seleccion

|
Pelado
|

Lavado
[

Rectificacion de pelado
[

Cortado en bastones

Separacion tiras cortas y
delgadas

Productos derivados:
Puré, Hash Brown,etc

Y

Blanqueado (agua
caliente 60°-80° C,
1-5min.)

Secado
[

Prefritura en aceite
caliente (176° - 190° C,
30-90 Seg

|
Enfriado

Eliminacién de aceite
redundante
[

Inspeccién
[

Congelado

Empacado q French Fries

7 Produccién de la papa. Diacol capiro para la agroindustria. Care Perd. 2001Pag. 48
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2. MAQUINAS PELADORAS DE PAPA

En este capitulo el objetivo principal es mostrar algunos modelos de
maquinas peladoras de papa de construccion nacional y extranjera que
actualmente ofrece el mercado para la industria de alimentos y hacer una
descripcion en cuanto a funcionamiento expresando ventajas respecto al

disefo.

2.1 PELADORA DE PAPA DE EJE VERTICAL

Es una maquina sencilla y compacta, el rango de capacidad oscila entre
100-400 Kg/h. La forma del rotor es plana o con una superficie ligeramente
ondulada para que se produzca un movimiento continuo del tubérculo. El
estator tiene forma cilindrica y esta construido generalmente en acero
inoxidable o aluminio, las paredes del estator tienen grano abrasivo. La
mayoria de éstas maquinas poseen un sistema de riego para obtener un

producto limpio al finalizar todo el proceso.

La alimentacion de la papa se realiza por medio de una tolva ubicada en la
parte superior de la maquina, los residuos de la papa salen por una abertura
en la parte inferior y tienen dispuesta una puerta para la recepcion del
tubérculo cuando ya se haya terminado el proceso de pelado (Figura 7). Este
tipo de maquinas poseen en algunos casos, cuadro de mandos para la
activacion (encendido-apagado) y tiempo requerido en el pelado de la papa

(Temporizador) segun la cantidad de material dispuesto a pelar.

Todos los elementos de la maquina que estan en contacto directo con la

materia prima se elaboran con materiales no oxidables. En la mayoria de los



casos se emplea acero inoxidable o fundiciones de aluminio para proteger al

tubérculo de alteraciones en sus caracteristicas propias como sabor o valor

nutritivo.
Figura 7. Maquina peladora de papa de eje vertical.
Tolva de e W 4
alimentacion "‘"‘ . — ‘ Cuadro de
: mandos
Salida de gl
tubérculo = o 7 <+—— Motor

Paredes con

material abrasivo fgq—(— Salida de

- cascara

Fuente: Catalogo Citalsa. Peladora PP-6

2.1.1 Funcionamiento: El rotor genera una fuerza centrifuga la cual hace
que el tubérculo sea sometido a un deslizamiento con friccion a través del
disco, donde debido a las caracteristicas asperas del grano se remueve la
cascara de la superficie. Producto del riego continuo, la papa sale lavada y
pelada; los dos productos alcanzados del proceso tienen salidas

independientes.

2.1.2 Ventajas: El rotor se desmonta facilmente, por lo que la acumulacion
de materia prima en los discos y paredes a causa de la friccion es de facil
acceso para su limpieza. De igual manera, es una maquina practica con

respecto al transporte y manejo, es compacta y relativamente silenciosa.

A continuacion se comparan en la tabla 3 algunas de las caracteristicas que

describen algunos prototipos de maquinas de fabricacion nacional y
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extranjera, evidenciandose varios factores dentro de su manufactura como

comun denominador.

Tabla 3. Alternativas locales e internacionales de peladoras por abrasion.

Electrolux
Taylor Joserrago PP Tio5 Cl Talsa PP6
PR '
Caracteristica PP4ECO
Motor eléctrico v v v v
Abrasivo lateral v v v
Abrasivo Plato v v v v
Cuadro de mandos v v
Paredes de la carcasa
v v v
en acero inoxidable
Puerta de descarga v v v v
Ali tacion de |
imentacion de la papa P , P L,
en la parte superior
Reductor de velocidad v v v v
Alimentacién con agua v v v v
Transmisién por poleas v v v v

Aspecto de la

maquina

PP4ECO

|

2.2 PELADORA DE PAPA DE EJE LONGITUDINAL

Las maquinas con eje de configuracién longitudinal, generalmente son

empleadas para volumenes a gran escala en la industria alimenticia, pues
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son maquinas robustas de alta capacidad con rangos que alcanzan hasta
38000 kg/h, y pueden trabajar en seco. Ademas pueden pelar gran variedad

de alimentos como:

- Remolachas.
- Zanahorias.
- Cebollas.

En la maquina los motores estan acoplados directamente con los rodillos
abrasivos muy precisos de alta velocidad, funcionan a 900-1200 RPM para
dar un pelado/cepillado muy eficaz; el estator tiene forma cilindrica o
parabdlica, son de construccion sélida de un solo cuerpo. En la Figura 8 se

puede apreciar la configuracion de la maquina.

Figura 8. Maquina peladora de papa de eje longitudinal

Tornillo sin

. ) Estator
Motor accionamiento
del —

Fuente: Catalogo Lyco manufacturing, Inc. BULL JR. Peeler/Washers.

2.2.1 Funcionamiento: En este tipo de maquina la alimentacion se provee
a través de una tolva receptora, los rodillos cubiertos de abrasivo

permanecen en movimiento, producto del accionamiento directo con los
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motores. El pelado es causado por giros continuos de un rotor (tornillo sin fin)
el cual obliga a la materia prima a desplazarse y ocasionar un

desprendimiento de la cascara por la friccidn generada con los rodillos.

2.2.2 Ventajas: En esta maquina el sencillo sistema de accionamiento y la
menor cantidad de piezas de reemplazo le dan mas confiabilidad. Tiene la
capacidad de pelar distintos tipos de materia prima y en abundantes

cantidades, lo cual la hace mas funcional en grandes industrias.

De igual manera, a pesar de sus beneficios también hay una gran
desventaja, se destaca lo complejo del circuito eléctrico o hidraulico en
cuanto a mantenimiento, ademas puede presentarse pelado incompleto por

la rapidez del proceso.

Después de conocer y comparar los modelos y sistemas que componen los
peladores de papa existentes, se pretende disefiar un prototipo sencillo,
compacto y econdmico, que asegure un producto de calidad garantizado un

buen rendimiento en poco tiempo, el cual se desarrolla a continuacion.
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3. DISENO DE LA MAQUINA PROPUESTA

En este capitulo el propdsito es realizar una caracterizacion de la maquina,
puntualizando los parametros que se tienen en cuenta, en cuanto a
manufactura y funcionalidad, los cuales son necesarios para su fabricacion,
igualmente, se pretende fijar las variables que intervienen en el pelado de la

papa y sus valores.

Desde el disefio se piensa llevar a cabo una maquina compacta, de facil
operacion, con una capacidad justa para los volumenes de trabajo de la
mediana empresa, con el minimo mantenimiento y econémica con el fin de

disminuir costos de adquisicidn y asegurar un producto de calidad.

Para el disefio y seleccion de las diferentes piezas que conforman la
maquina, se realizo el estudio de alternativas por medio del despliegue de la
funcién de calidad (QFD®).

3.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD (QFD)
3.1.1 Voz del cliente. Para el desarrollo del producto, se tienen en cuenta
algunos requerimientos por parte del solicitante.

- Economia.

- Facil operacion.

- Baja vibracion.

8 El QFD es un sistema que busca focalizar el disefio de los productos y servicios en dar
respuesta a las necesidades de los clientes. Esto significa alinear lo que el cliente requiere con
lo que la organizacién produce.



- Evitar perdida de materia prima.
- Facil mantenimiento.

- Capacidad segun la demanda.
- Durable.

- Sencilla.

- Buen aspecto.

- Segura.

3.1.2 Organizacion requerimientos del cliente. A continuacién se realiza
una asociacion de los requerimientos en subgrupos segun el criterio de

evaluacion.

- Proceso: Capacidad

Facil de operar

Versatil

Rapidez
- Vida Util:  Econdémico

Facil limpieza

Sin ruidos

Factibilidad de repuestos
- Seguridad: Proteccion del operario

Medio ambiente

Estos requisitos se introducen en las celdas verticales en la matriz de calidad
y son las necesidades del cliente. A estos se les ha asignado un valor que
estima su importancia. En la posicién horizontal se asigna los requisitos de
disefio del proyecto, establecidos antes a través del método de lluvia de
ideas (brainstorming) (Ver Tabla 4). La correspondencia se efectua basada
en los siguientes valores: 9 (relacion fuerte), 3 (relacion media) y 1 (relacion
débil).
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Luego de ubicados los valores en cada recuadro, se procede a realizar la
sumatoria de cada una de las columnas con el fin de identificar los de mayor
valor en la matriz de calidad, estos constituyen los indicadores mas fuertes
gque mas adelante se ponderaran y que deberan influir en la proposicion de

las alternativas.

Tabla 4. Matriz de calidad

(2]}
] ® o al N ® @© o
5ol B8 8 ellz|Elagl g8
c O O o O 8 S N = N = 8 =
o C c @© o = O[O ® >
sels|E|RIZS S |slzgl &
= w|o|o s = ol o | »
c
Importancia 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10
Facil de operar 8 1 3 3 1 1 3 1 1 9 1
a Rapidez 8 9 | 3 3| 9 1 1
-
o Capacidad 12 ] 3 9 3 9 3 3 1 1 3 1
Versatilidad 10 9 3 9 3 1 9 1 1 1 1
Facil limpieza 8 9 3 3 1 9 3 3 3
= Econdmico 20§ o 9 9 3 9 1 3 3 1
_(gu Repuestos faciles ol s 3 3 1 1 1 9 9
> de conseguir
Sin ruidos 8 3 3 3 1 3 9 1 1 1 1
§ Operario 93| 3 1 1 3 1 9
=
3 Medio ambiente 7 3 3 1 1 1 1 1 9
| Totales 560 (4924241264 (167|454 |236|220]210 (234

Con la matriz de calidad llena se seleccionan los requisitos mas dominantes
del proyecto con base en la puntuacion, estos requisitos seran la base para

la seleccion final de la alternativa. A continuacion, se muestran los requisitos
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en porcentaje, prevaleciendo los 4 requisitos que resultaron con mayor
puntuacion, para este calculo se toma el valor del requisito y se divide en la

sumatoria total de todas las columnas (ver Tabla 5).

Tabla 5. Seleccién de requisitos

o @ )
£ e} S g g %) § = § %) -(% g g %
QL = € ® S ® O “© © T N o S =
c O ‘0 o S) SIS n - N = c = =)
38 § £ g L8 o e 28 9 > 8
on 3 8 T o5 > g g o 3 2
> L O S CC) L N
Total 560 492 424 264 167 454 236 220 210 234 3261
% 17,2 151 13,0 8,1 51 13,9 7,2 6,7 6,4 7,2 100

Los requisitos mas predominantes son:

- Mecanismo sencillo
- Econdmica
- Compacta

- Versatil

3.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Las alternativas que se presentan a continuacién son consecuencia de un
estudio basado en el mercado de maquinas empleadas en la industria
alimenticia, parte de su funcionamiento fue explicado en el capitulo 2.

Las propuestas radican segun el tipo de método de abrasivo empleado y de

la disposicion de la maquina.

3.21 Maquina de eje vertical. Proceso de pelado por abrasivo

(Carborundo): Consta de un cilindro y un rotor que en su superficie interna
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tiene grano carborundo, el cual por rozamiento remueve la corteza de la

papa.
Figura 9. Peladora de papa tipica. Grano aplicado en su superficie.

Fuente. Tecnologias aplicadas al ciclo alimentario. Procesamiento de tubérculos Pag.26

3.2.2 Maquina de eje vertical. Proceso de pelado por lata perforada.
Consta de un cilindro externo que hace de estator, el cual tiene dentro de él
un cilindro de menor diametro en acero inoxidable con perforaciones
continuas cada 4 milimetros las cuales son causantes del desgarre de la
cascara.

Figura 10. Peladora y cilindro interno con perforaciones.

Fuente. Tecnologias aplicadas al ciclo alimentario. Procesamiento de tubérculos

3.2.3 Maquina de eje longitudinal. Proceso de pelado por friccion con
rodillos. Consta de un estator dispuesto de manera horizontal, tiene 4
motores que impulsan 8 rodillos los cuales tienen en su superficie material
abrasivo. Tiene dispuesto un tornillo sin fin para producir el movimiento

continuo de las papas.
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Figura 11. Maquinas peladora de papa de eje longitudinal

3.3 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Motor

l

ot I

Fuente. Catalogo Lyco Manufacturing. Peladora, Lavadora y Cepilladora

Cilindros con

abrasivos

|

Rotor

Con base en el analisis realizado en la matriz QFD y las propuestas de

alternativa descritas anteriormente se escogi6 la alternativa 1 (Maquina de

eje vertical. Proceso de pelado por abrasivo Carborundo) ya que obtuvo la

ponderacién mas alta en cada criterio valorado y obedece las condiciones

preestablecidas (ver Tabla 6).

Tabla 6. Evaluacion de alternativas.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Carborundo Perforacion. Rodillos.
Criterio valoracion | Parametro Pqnqe(aCIOn Nota | Ponderacion | Nota | Ponderacion | Nota | Ponderacion
individual
Facil
_ operacion 0,1 5 0,15 5 0,15 5 0,15
ngiz:ﬁ? © 0,3 | Versatilidad 0,1 4 0,12 4 0,12 3 0,09
Facil
limpieza 0,1 4 0,10 2 0,06 3 0,09
Economia | 0,25 | Capacidad 0,1 5 0,125 3 0,125 4 0,1
Repuestos 0,15 5 0,188 3 0,1125 2 0,075
Compacta | 0:25 | Versatilidad 0,1 5 0,125 5 0,125 3 0,75
Facil
operacion 0,15 5 0,15 5 0,1875 5 0,1875
Versatil 0,2 Capacidad 0,1 5 0,1 0 5 0,1 4 0,08
Facil
operacion 0,1 4 0,08 4 0,08 5 0,1
TOTAL 1,195 1,06 0,9475

N
Q1




3.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA MAQUINA.

La maquina peladora de papa propuesta, gracias al disefio de su disco
giratorio, y a la pelicula abrasiva interna, logra una distribucion uniforme de
las papas, permitiendo la accion de remocion de la cascara sobre toda el
area de éstas, siguiendo su irregularidad, sin reducir sus dimensiones,
ademas posee una manguera con irrigacion continua. Los desperdicios se
van evacuando de forma constante, obteniéndose un producto limpio y listo

para su respectivo procesamiento.

Las principales caracteristicas y componentes de la maquina son:

3.4.1 Tipo de material a emplear. Por exigencias de entidades sanitarias
se hace uso de materiales no oxidables. El material empleado es acero
inoxidable AISI 304, el cual es un acero inoxidable austenitico para todo
proposito, ademas tiene buena resistencia a la corrosion y es soldable. El
tipo 304 es el acero inoxidable mas utilizado, se usa en los equipos de
procesamiento de alimentos, y en los intercambiadores de calor, entre

muchos otros usos.

Para otras piezas se emplea aleaciones de aluminio ya que puede ser

fundido y posee buena maquinabilidad.

3.4.2 Tolva: La tolva de alimentacion tiene forma de dona, su ubicacion esta
en la parte superior del estator, se fija al borde interno de este por medio de
un escalén, mediante un ajuste entre estos. La funcion de la tolva es permitir
el acceso al tubérculo, al mismo tiempo dejar pasar agua por medio de un

ducto que tiene insertado para permitir un mejor pelado y lavado.
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Esta construida en fundicién de aluminio.

Figura 12. Tolva de alimentacion.

3.4.3 Base: Es la pieza encargada de recibir todo el material producto de la
abrasion (cascara y agua), los cuales salen por medio de un ducto o canal.
Esta pieza sirve de soporte para el estator (Figura 15), esta elaborada de
fundicion de aluminio.

Figura 13. Base del estator.

3.4.4 Rotor: El rotor es un plato con unas inclinaciones que estan
dispuestas cada 120 ° las cuales producen que la papa tenga un movimiento
continuo y desordenado. El rotor tiene en su superficie material abrasivo
(Grano Carborundo tamafio 36) el cual remueve la cascara de la papa. El

rotor es accionado por un eje ubicado en la parte inferior de este.
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Esta construido en fundicién de aluminio.

Figura 14. Rotor de la maquina.

3.4.5 Estator: El estator es un cilindro el cual tiene adherido a su superficie
interna el material abrasivo (Grano Carborundo tamafno 36). El montaje se
efectua ubicando el cilindro encima de la base del estator por medio de un
ajuste por diametros, incrustando la base dentro del diametro interno del
cilindro. La funcién principal es ayudar al rotor a remover la cascara producto
del continuo rozamiento con las paredes. Tiene dos aberturas por donde sale

la cascara y la papa las cuales son independientes.

Se fabrica en lamina de acero inoxidable AISI 304, calibre 16.

Figura 15. Estator.
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3.4.6 Soporte: El soporte es el apoyo de todas las piezas descritas arriba,
esta compuesta de tres elementos; dos laminas de acero en las cuales van
acoplados los componentes de la maquina y otra lateral que cumple la
funcién de unién. Las laminas son de acero calibre 10 y lamina lateral es de

acero inoxidable calibre 20.

Figura 16. Soporte.

3.4.7 Medio Transmisién de potencia: La potencia es suministrada por un
motor eléctrico mediante una transmision de correas trapezoidales al
eje-rotor. Se emplea un mecanismo flexible porque proporcionan una
marcha silenciosa, requieren minimo mantenimiento, absorbe eventuales

choques, y son un medio de transmision econémico.

Figura 17. Medio de transmisién de potencia.

3.4.8 Estructura para el soporte: Sirve de cimiento a todos los

componentes de la peladora. Esta construido con tubos de acero estructural
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doblados y soldados los cuales van unidos conjuntamente con unas laminas
de acero. En la parte trasera van dos ruedas las cuales sirven para

transportar la maquina.

Figura 18. Estructura para el soporte de la maquina.

3.5 CAPACIDAD DE LA MAQUINA

La capacidad de la maquina esta determinada por:
- Velocidad de pelado.
- Grano abrasivo.

- Estator.

Para establecer el impacto de las anteriores variables sobre el
funcionamiento de la maquina, se hace una serie de analisis, comparaciones

y/o experimentos para su evaluacion.

3.5.1 Velocidad de pelado. La relacion de velocidad afecta directamente la
calidad del pelado del tubérculo; a velocidades altas la papa sufre graves

deterioros en su superficie, por el contrario a velocidades bajas se el tiempo
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de pelado es mayor y eso representa consumo de energia innecesario para
la misma potencia del motor. Para la determinacién de la velocidad del rotor
se hace necesario un analisis dinamico, ademas de tener en cuenta los

parametros de diseno.
Para el analisis de velocidad de pelado se tiene en cuenta:
I. Relacion permisible de velocidad en las poleas.

Se emplean razones de transmision cinematica de hasta 4 y 5, aunque
pudiera llegarse incluso hasta 10 o 15. No se recomiendan relaciones de
transmision muy elevadas porque las dimensiones exteriores aumentan
considerablemente y disminuye el angulo de contacto en la polea menor en
ausencia de rodillos tensores.

II. Elevacion y geometria del rotor

Con la geometria del disco y la relacion de velocidades se obtiene la altura
minima de abrasivo en el estator para asegurar que la papa no va a estar en
superficies donde no haya dicho material. Se hace un modelo matematico del
movimiento relativo entre la papa y el disco (Ver Figura 19) teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Se analiza con referencia a cinética de la particula.
- Se modela con base en un movimiento en dos dimensiones.
- Se emplea una masa de 250 gramos®.

rd

- Velocidad rotacional es constante, & = K [T]

El analisis se divide en tres movimientos independientes.

9 La papa Diacol Capiro el peso oscila entre los 250 y 450 gramos.
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El' Movimiento I, es un movimiento plano de la papa en el rotor (Ver Figura

19), el objetivo es ver la trayectoria que describe su comportamiento.

Figura 19. Modelo.

DCL: Para el diagrama de cuerpo libre se tiene en cuenta un sistema de
coordenadas polares ya que la posicion de la papa se especifica utilizando

una distancia radial y un desplazamiento angular respecto de una recta fija.

Figura 20. Fuerza de fricciéon. Plano X-Y

32



Teniendo en cuenta la Figura 20. Se hacen los siguientes analisis.

a. Cinematica: Se tiene en cuenta las siguientes ecuaciones’® basado en el
sistema descrito.
a,=+%— r= g2
g =r*0+2=rF=f=2=7=8
Donde:
a, = AceleraciOn radial.
ag = AceleraciOn transversal.
T = Aceleracion.
r = PosiciOn.
6 = Velocidad angular.
g = Gravedad.
m = Masa.

6 = Aceleracion angular.
b. Ecuaciones del movimiento plano: Solo actua el peso.

Figura 21. Fuerza Normal Plano Z-Y

lmg

'{
| /A
: ' \ L]

\_/
I

»Fz=10 N =mg

I ]

10 Ingenieria Mecénica. Dindmica de William F. Riley. Pag. 166
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c. Ecuaciones del movimiento: consiste en identificar las fuerzas externas
que actuan en el tubérculo en movimiento, haciendo sumatoria de fuerzas

segun el eje en el que actue.

-Fuerza Radial:
YFr=m=a, F—r+@24+pusgcosh =0 1)
-Fuerza transversal

2Fp =m=ay 2= Fxf+puxg=singd =0

Para dar solucién a la ecuacion diferencial 1) se integra la velocidad

g - £, _ -
angular. [* 8= [ k=dt f=K=t
La solucion de la ecuacion diferencial’! 1) esta dado por:
* gcosf
r= cl*e“kr+62*ekt+%

Se asume que parte del reposo entonces para:
t=0:r=0;r=20

El valor de las constantes es: cl = 4;;1 y 2= ﬁ , para obtener:

—kt Kt
g —e +e g
r= - + p#=cosf a r= —isinh & + pu*cosf } 2
- 92{ 3 I } - ef{ Iz b 2)
: . g , .
derivando: 7 = - IE;i-[smhn'fi' —p=sin@} 3)

Movimiento Il. Se analiza la velocidad que tiene la papa en la parte externa

debido a que en ese punto hay mayor velocidad, y el tubérculo va a tomar

11 Ecuaciones diferenciales. Dennis G. Zill. Editorial Thomson. Pag. 6
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una pendiente (Ver Figura 22), el objetivo de este analisis es determinar la

velocidad (7;) en la parte mas elevada del rotor. Para ello se hace el

siguiente analisis.

Figura 22.Pendiente tomada por el tubérculo.

Punto final: Velocidad

a determinar Punto partida.

Pendiente Conozco #

d. Analisis cinético.

Para este analisis se recurre al método de trabajo y energia’. Se requiere
determinar las fuerzas no conservativas (producto de la friccion) en el
balance energético, para ello obtenemos de Solidworks® la longitud de arco

(Figura 23) que multiplicamos por la friccién.

Figura 23. Longitud de arco del rotor.

oy

Longitud de arco: 160.77mm | Completamente definida | | Editando Ensamblaje E

12 Ingenieria Mecénica. Dindmica de William F. Riley. Pag. 282
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El balance energético es:
7
TL'+VL'—J- Fr=dr=Tf+Vf

Donde:

T = Energla cin€tica.

V = Energia potencial.

F; = Fuerza de friccibn (u x mg).
h = Altura

i = inicial f = final

i = Coeficiente de rozamiento

1 . 1,
Sm* T imrgeh —xmg=(prf)=-mr7Stmrgrh

|
1 2
= e {E* ritgrhi—prgrl, - H*hf} R
N

Movimiento Ill. Se estudia la altura maxima a la cual puede llegar el
tubérculo, se halla con base en la velocidad del andlisis anterior (7¢), y el tipo
de movimiento que describe el comportamiento del tubérculo en ese punto es

un movimiento parabdlico.
Se halla la altura maxima (¥,.z.) segun la ecuacion 5).

'r'*f2 * gin (7
2g

T
}?‘J"I.EI

El angulo @ es constante y se obtiene segun la Figura 24.
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Figura 24. Angulo de salida del tubérculo.

Con ayuda de Simulink® se desarrolla la ecuacién diferencial y se
determina los parametros de las ecuaciones 2), 3), 4) y 5). En la Figura 25

se muestra el entorno empleado en Simulink®.

Figura 25. Entorno Simulink®.

velocidad P desplazamiento
To Workspace 1 To Workspace
> 1 > L
s s pl |
Integrator Integrator 1
Scope 1
L X
Scope Product
44 949
2
Constant ol < r
Math -
Function Add
« Cos
/ Product 1 Trigonometric miu g
Function
Ramp

———— P teta_rad

To Workspace?2

Con parametros de disefio y el desarrollo hecho por Simulink® se obtuvo el
desarrollo de las ecuaciones 1, 2 y 3 obteniéndose las graficas de

desplazamiento y velocidad en funcién del angulo.
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Figura 26. Grafica de desplazamiento

0.16
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De la Figura 26 se obtiene el valor del angulo cuando el radio es equivalente
a 0.155 m (periferia del rotor). El valor obtenido es 0.078 (rad), con este valor

se obtiene la velocidad en ese punto segun la Figura 27 que es 7 m/s.

Figura 27. Grafica de velocidad.

Velocidad (m/s)
N

/
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Theta (rad)
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Con estos parametros ya se puede analizar las ecuaciones 4 y 5 la cual se

da en resumen en la Tabla 7.
Tabla 7. Resolucion de parametros

Valores geométricos y de disefo constantes

m .
— h h g
A | T Y

9.806 0 0.0156 0.5 4495 | 0.155 | 0.0972 L1607
Valores a medir

Ec. 2 Ec. 3 Ec. 4 Ec. 5

ﬂ;—a r [m] | @ [rad] .

M

8 [rad] 7 H T [ﬂ] Vmaz [mM]

F =

4.851 7.03 6.895 0.0228

Segun los datos obtenidos en la Tabla 7 a la velocidad de disefio no se ve
afectada considerablemente la elevacion de la papa; pero la disposicion del
rotor se hace necesaria para que se produzca un movimiento continuo y
evitar que unas pocas papas sufran el desgaste. A continuacion se estudia el

siguiente parametro.

3.5.2 Grano abrasivo: El grano abrasivo utilizado es el de carburo de silicio;
es un grano duro (su dureza es de aproximadamente 9 en la escala de
Mohs”’) obtenido de arenas o cuarzo de alta pureza y coque de petréleo
fusionados en horno eléctrico a mas de 2000 °C. El abrasivo actua sobre la
papa con diferentes clases de esfuerzo mecanico, produciendo un desgaste

en su superficie. El desgaste esta limitado por el tiempo de exposicidon de la

13 Escala utilizada para determinar la dureza de los minerales, clasificindolos del 1 al 10
siendo 1 el més débil y 10 el mas fuerte.
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papa con el abrasivo el cual debe ser a lo sumo de 3 minutos'* para evitar
un desgaste excesivo del producto. Este material no es soluble en agua y no
tiene ningun grado de peligrosidad ni de toxicidad para la salud humana, por

lo cual se considera seguro para el proceso de pelado de papa.

El grano abrasivo tiene clasificacion segun las caracteristicas de trabajo para
el cual va a ser empleado. El tamafio de grano debe brindar una buena
velocidad de eliminacién de material ademas de suministrar un acabado
favorable. El grano que se emplea es calibre 36, el cual arroja muy buenos
resultados en pruebas dando un buen acabado y velocidad de pelado en el

proceso.

3.5.3 Estator: El tamano del estator se determina con ayuda de
Solidworks® y de aproximaciones empiricas debido lo dificil a que es dar un
tamafo estandar a la papa y simularlo. Con base en esto se obtiene un
tamafo el cual da una aproximacién de la capacidad de papas que se
pueden procesar en 3 minutos. Como resultado de este analisis se define la
altura del estator, la cual indica que se pueden ingresar como maximo 11

kilogramos para conseguir un buen pelado.

3.6 POTENCIA DEL MOTOR.

La potencia requerida necesaria para impulsar la maquina es pequefia, si se
tiene en cuenta que se debe procesar 3 kg/min (0.05 kg/s); masa a la que es
transmitida la energia esencial para que ocurra el pelado de la corteza del

tubérculo.

14 Depende el tamafio del tubérculo a pelar.
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La potencia se determina para el arranque ya que es el punto donde hay
mayor inercia en el sistema, se asume la capacidad torsional como un
embrague'®. Con la Ec. 1) y Ec. 2) determinamos la potencia necesaria para

el funcionamiento.

T=Ilsa="L— sk 1) Pot =

At 9.55 2)

Los parametros que intervienen son:

T = Par torsional necesario para acelerar el sistema.
At = Tiempo necesario para efectuar el cambio de velocidad

I.s = Inercia efectiva de las piezas en rotacion.

I = Inercia del sistema (Tomado de la simulacion de solidworks®)

rad

AN = Cambio en la velocidad. N = 1750 rpm = 183.3 —

k = Factor de servicio basado en la aplicaciéon

Figura 28. Inercia del sistema

El centro de masa v los momentos de inercia son los resulkados en el siskema de coordenadas de eMSAMBLE FINAL
Masa = 11,75 kilogramos

Zentro de masa: { metros )
¥ = -0,00
¥=10,19
7 =0,00

Ejes principales de inercia v momentos principales de inercia: { kilogramos * metros™2 )
Medido desde el centro de masa.

Ix = {-0,07, 1,00, -0,05) Px=0,13

Iy = (0,66, 0,09, 0,75) Py =0,21

Iz = (0,75, 0,02, -0,66) Pz=0,27

Momentos de inercia:  kilogramos * mekros™2 )
(Medido desde el centro de masa v alineado con el sistema de coordenadas resultante)

Lxx =0,22 Ly = -0,00 Lxz = 0,00
Ly = -0,00 Lww =10,18 Lwz =-0,00
Lzx = 0,00 Lzy =-0,00 Lzz =10,21

15 Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott. Capitulo 22. P4g.840
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Se halla la inercia efectiva ya que el motor no esta acoplado directamente
con el eje, 8 es la velocidad angular a la que se mueve el eje (papa) y 8,

velocidad angular del motor.

29 ,
5 = 0.0539 [Kg —m’]

Entonces:

rad

5 Hk

I;* AN 0.0539 [Kg —m?] = 183.3
. k= m
g= At 9.81 7*2s

T=05037=k [N—m]
Como es un sistema de carga variable y requiere un alto par en el arranque

se puede necesitar un valor de k de 3 0 4 para que soporte sobrecargas en el

sistema.
T=0.5037+3 =1511 [N—m]

Con el torque que requiere la maquina se halla la potencia necesaria para

funcionar el sistema.

T+N 1511 =1750
9.55 955
Pot = 2769 [W]

Se normaliza el valor a una potencia comercial

Pot = 372.85[W]
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4. CALCULOS-CAE

Los calculos que se presentan a continuacidon sirven para precisar
dimensiones, esfuerzos, y analizar los elementos de maquina, teniendo en

cuenta la sencillez de la manufactura.

4.1 SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA

La potencia es suministrada por medio de correas trapezoidales. La
escogencia de este tipo de transmision se basa en: minimo mantenimiento,
marcha silenciosa bajo condiciones de funcionamiento, absorbe eventuales

choques y son un medio de transmisidn econémico.

La seleccion se basa en el médulo de transmisiones flexibles® de la
conferencia de Leonidas Vasquez. La seleccion se da con los siguientes
datos de entrada:

- Motor AC-Monofasico con condensador.

- Transmisién de aceleracién rapida - Choque Medio.

- Velocidad de entrada: Ni = 1750 rpm.

- Velocidad de salida: Ns = 429 rpm

- Potencia motor: 0.5 hp = 37285 W

Abreviaturas empleadas en la determinacion de calculos:
Fs = Factor de servicio
i = Relacion de velocidades

C = Distancia entre centros.

16 Disefio de maquinas I. Modulo de Transmisién de potencia. Universidad Industrial de
Santander. Pag. 48



Lp = Longitud original de la correa.
Dp = Diametro primitive polea mayar
dp = Diametro primitivo polea menor
Pp = Potencia de proyecto

Pin = Potencia de entrada

f{} =en funcidn de

4.1.1 Determinacion potencia de proyecto (Pp): Se determina el factor de

servicio con base en exigencia de funcionamiento, se halla la potencia de

proyecto.
Fe=13
Pp=Pin=F=xs

Pp = 372.85 [W] = 1.3 = 484.7 [W]

4.1.2 Perfil de la correa: Con la potencia de proyecto de 0.65hp y la
velocidad de entrada (1750 rpm), se obtiene el perfil de la correa el perfil de

correa A", Diametro minimo de polea: dp = 6.6 cm

4.1.3 Distancia entre centros: Se determina mediante una aproximacion y

se verifica con correas normalizada.

__ 1750

Relacion de velocidades: i=5 =24

Diametro mayor: Dp=i=*=dp =4*6.6 cm= 264 cm

Diametro normalizado de la polea mayor:  Dp = 26.92 cm

Aproximacién distancia entre centros:
1.5%dp < C <2 (Dp+ dp) 10 < C < 67.04

Se toma C =264cm

Longitud de la correa: Determinada por la siguiente ecuacion.

17 Banda en V industrial para trabajo pesado.
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Dp—d
Lp=2%=C+1.57=(Dp+dp)+ (Bp—dp)

4w
Lp=2%2692+ 157« (2692 +6.6) + (2692~ 66) 106.7
prane oA ' x-2692 "
Correa normalizada seleccionado: A42 (Lp = 106.68 cm)

4.1.4 Correccion distancia entre centros: La distancia entre centros
corregida se define con la Ecu. 1) donde Lp = 106.68 cm y los diametros
Dp = 2692cm y dp = 6.6 cm.

I -
C=ﬂ.25*{[ip— 2« (Dp+dp)—Ip)+ N|'[§*(Dp+dp)] - E(Dp—fi’ﬂj:} 1)

C=2693cm

4.1.5 Angulos de contacto: Se determina con los diametros y distancia

entre centros segun la ecuacion que se presentan a continuacion:

Figura 29. Angulos en las poleas

_1 Dp—dp . _12682-66
1= = g —2#sin"?=———=2.368 rad

B, =m—2=sin
2c 26.53
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B, =m+2+sin 122 = 74 2xsin 1 EEE = 3916 rad

ZC 26.93

4.1.6 Determinacion numero de correas: Para la determinacion del

numero de correas se emplea la Ecu. 2) y se hallan todos los factores.

N.belt = -2 = i 2
RN R ) )

Donde:
Coeficiente de arco de contacto:
Dp — d 2692 — 6.6
k@ = f {u} = {—
'y 2693

Factor correccion de longitud:
- Paralacorrea Ad2el kl=105

} = f{0.7545} = 0.88

Potencia nominal:

103\*" 843 ¢ vm?| vm
P,= |298xa — T 3572xg= «— [cV] 3)

n

m " kd =dp 108

Donde:

Coeficientes de diametro pequefio:

kd = f{Dp} = f{zﬁ'gz} = f{4.07} = 1.14
A lap) les ) T

a, ¢ ¥ e son constantes especificas para cada tipo de correa.
- a=2.6384 c= 5326 e = 0.0136

Vm es velocidad periférica de la banda.

- Vm= m=dp*n= m=0.066 m=1750 = 362.854

T
in

™

Resolviendo la Ec. 3)
P, = 0.99 [cV] = 728.67 [w]

!
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Resolviendo la Ec. 2).
484.7 [W]

N. b “’ = z =
© k@ =kl=P, 0.88=09 =728.67 [w]

= 0.83

Se requiere 1 correa para desarrollar la potencia necesaria.

4.1.7 Caracteristicas de la transmision:
- Corrrea referencia A42
- Diametro normalizado de la polea mayor de 26.92 cm,
- Diametro normalizado de la polea menor de 6.6 cm,
- Distancia entre centros de 26.93 cm.

- Longitud original de la correa de 106.68 cm.

4.2 EJE DEL ROTOR

El eje del rotor (Figura 30), estda sometido al efecto de una carga combinada
de flexibn y torsién, al mismo tiempo presenta una carga axial de

compresion debido a la masa que descansa sobre él.

El material empleado es el acero AISI 1045' estirado en frio, los usos
principales para este acero se centran en ejes, partes de maquinaria, cufas,

herramientas agricolas, etc. A continuacion se plantea el desarrollo.

4.2.1 Cargas Flectoras: Son producto de las fuerzas de empuje provocada
por las tensiones en la correa sobre las poleas. Las formulas son tomadas

del disefio de maquinas de Shigley®.

18 Propiedades Mecanicas y fisicas tomadas del Webside MATWEB (Material Property Data).
19 Shigley’s Mechanical Engineering Design, Eighth Edition.
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Se determina la tensién centrifuga dada por la Ec. 1. El valor de Vm
(Velocidad periférica) se habia hallado en el anterior numeral y Kc para

correa tipo A es Kc = 0.561.

vm (5£5)
F.= Ke#| ——= 1)
1000
362.854 T« 328L%
F. =0561= T M | =0.7946 b= 3.535N

1000

Se determina la fuerza generada por el motor AF=F1—F2 : donde

F, (Potencia en Watt) y dp (Didametro primitivo polea menor en metros),

Ni (Velocidad motor en rpm) para hallar las fuerzas independientemente.

_F,#9.55 484.7 #9.55

AF =380.15 N
 dp _ 0.066
Ni= = 1750 = —
Fuerza
AF = e,'.{i-cg 20.15 = e.5126$2.353
Fi=Fot— g =3535+— o= 1176 N

F, =F, —AF =117.6 —80.15

F, =3745 N
4.2.2 Cargas torsionales: El eje en operacion debe soportar la accion de
un torque producto de la resistencia que opone la masa a ser girada. Este

torque se asume uniforme por la disposicion del estator y porque la maquina
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entra en estado estable muy rapidamente. El analisis se hace con el torque

maximo entregado por el motor.

De la expresién de potencia

T=N

Pot =

T = Torgue [N — m]
N =429 rpm

Obtenemos:

. P,*9.55 4847 *9.55
N 429

T = 10.79 [N— m]

4.2.3 Carga axial: Es producto del peso de las papas. Segun la capacidad

tomada el valor es de 147.1 N .

4.2.4 Seccidén Critica: La seccion critica se localiza cerca al cambio de
seccion donde se ubica el rodamiento en el punto D (ver Figura 30). La carga
actuante es combinada (torsion — flexion rotativa — axial) y son las

responsables de producir esfuerzos normales y transversales.
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Figura 30. Diagrama de esfuerzos de el eje.

0.071 ==~ 0.054 =—— 0.043

Plano y-x:

IM=0 Dx#* 54 = 143.6 = (54 + 71)
Dx=3324N

2Fx=10 Ex= 1888 N

Plano y-z:

IMp=0 Dz* 54 =30.23 = (54 + 71)
Dz= 6998 N

2Fz=10 Ez =39.75N

Carga axial:

IFy =0 Ey = 147.1 N
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Para el analisis y determinaciéon del factor de seguridad se sigue el criterio
de Goodman de esfuerzo ultimo para materiales ductiles. Los calculos para el

desarrollo estan basados en el Manual de fatiga de Alfredo Parada®.

En el diagrama de la Figura 30 se muestran los valores de las cargas

producto de la flexion, torsion y axial.

- Momento flector: Mz = 10.42 [N — m]
- Momento torsor: T = 10.79 [N — m]
- Diametro: d = 0.015 [m]

Esfuerzos:
M= 32 M
a’ —_ —_
I e’
321042 - N
g=——————=—73145 =10 [ ﬂ]
w0.0153 m

Esfuerzo cortante:

16 =T 16 =10.79 - N
T = = = 162810 [ ﬂ]
el ? 70.0153 2

Debido a la naturaleza de la maquina el esfuerzo cortante es uniforme
durante toda la operacion de modo que el esfuerzo alterno es nulo, ademas

como el eje es sometido a carga axial reversible el esfuerzo medio es cero.

Consecuentemente:

_[N
g, = 3.145*10 [ ]
m=

a,, =0

20 Fatiga, Fisura prosesiva. Alfredo Parada. Edicién de 1990. Bucaramanga. Pag. 7-50
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. 7 N
T, — 1.628 %10 [mz]
. =10

i}

Se analiza el limite de endurancia o resistencia a la fatiga para vida infinita
“Se”. Para un Acero AlISI 1045. 5, = 565 MPFa.

Para materiales ductiles y 10°ciclos se analiza de la siguiente forma.

SE' = Limite de resistencia a la fatiga del elemento afectado

S, =S, *kl*ksskdkcxkpxkm= kppz. 1)

Donde:
- 5. = Resistencia a la fatiga elemento ideal.
S,=05%8S, = 0.5%565= 2825 MPa
-kl = Factor de carga (axial, flectora, torsional).
kl =055
- ks = Factor de acabado superficial.

Para 5,, = 565 MPay maquinado comun. ks =0.79

- kd = Factor de tamalio.

Para diametros entre 0.01 < d = 0.0508. kd = 0.9

- kc = Factor de confiabilidad.

Para una confiabilidad del 992%;. ke = 0814

- k; = Factor de temperatura.

Operacion bajo condiciones ambiente T <= 71°C, kr=1.0

- km = Factor de efectos miscelaneos.

km=1
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- k; = Factor concentrador de esfuerzos para fatiga. Esta dada por la Ec. 2).

ke=1+q(kt—1)*ks 2)

g = Sensibilidad a la entalladura

Para un radio de entalladura r = 1 mm y angulo de 90°y 5. = 565 MPa

q., = 0.7 Para flexion
g. = 0.76 Para torsiOn

kt = Factor de concentracion de esfuerzos. Se halla con los siguientes datos
y relaciones.
L

d = 15 mm; D =17 mm; r=1mm; d=£=1.133;

=1 =0.0667
i 15

Se obtiene:

kt; = 1.65 para flexion.

kt, =153 para torsion.

Con estos valores de concentradores se Reemplazan en la Ec. 2). El valor de

ks se habia hallado anteriormente y es igual a ks = 0.79.

kff =1+407(165—1)*0.79 = 1.359

kee =1+ 0.76(1.53—1) = 0.79 = 1.318

Se halla el valor de limite de resistencia a la fatiga del elemento con la Ec. 1).

S, =5 *kl*ks=kd=kec=k,*km
59'= 282505507909+« 0814=1=+1

5. =89.92 MPa

54



Se verifican factores de seguridad pero primero se hallan los esfuerzos para

materiales ductiles con formulas de Mises.

- Esfuerzo alternativo

|
= =
&

Cega = Mﬂ[aﬂ *Kemze] +3[1. =ks.] = +/[3.145= 107 = 1.359]2 + 3[0 = 1.318]°

. T N
Opge = 4274 % 10 [mz]

- Esfuerzo medio

Gogm = V[0 ]? + 3[1,,]2 = /[0 + 3[1.628 107]?

. 7 N
Oyom = 2.82 %10 [ ]

s

- Factor de seguridad ANTIFATIGA.

o s, B 89.92 = 10°
4B = " Toom 2.82 = 107
Ooga + 5. x—;‘irﬂ 4274107 + 8992 % 10° * T ===
Nz = 1.904

- Factor de seguridad ANTICEDENCIA.

S,e B 310 = 10°

Oge + Oagm 4274% 107 +2.82 = 107

Nyc =

N, = 4.37

Con base en los datos anteriores se determina que el elemento se
comportara de manera eficiente y no esta sobredisefiado. Para corroborar
que el elemento sera eficaz bajo carga estatica se hace un analisis

estructural del eje con las cargas que lo afectan.
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4.2.5 CAE: En las figuras que se muestran a continuaciéon se verificara
esfuerzo, desplazamiento y factor de seguridad. La escala manejada en
resultados va desde una tonalidad azul oscuro (zona mas segura) hasta una
tonalidad roja. El mallado es con elementos solidos tetraédricos con un

tamano de 1.6967mm y alta calidad.

Figura 31. Grafico de esfuerzo estatico.

Mambre de modelo: Eje

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado; Static tension nodal Tensiones
E=zcala de deformacion; 350,776

von Mizes (Mim*2)
2.4 4e+007
I 4 983e+007
. 4.51 2e+007

. 4081 e+007

. 3.608e+007

. 3.158e+007

L 2.707e+007

L 2.256e+007

. 1.805e+007

. 1.354e+007

9.024e+006

4.512e+006

3.610e+002
N

N

Hzométrics H

El maximo valor de esfuerzo al que es sometido el eje bajo carga es 54 Mpa.
El esfuerzo de fluencia del material AISI 1045 es 310 Mpa lo cual garantiza

que la pieza no fallara con las cargas aplicadas.
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Figura 32. Grafico de desplazamiento.

Mombre de modelo: Eje
Mambre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Desplazamierto estético Desplazamientos

Ezcala de deformacidn; 950,776 HRES (m)

1.837e-003

I 1.776e-005
. 1 B14e-005

. 1.433e-003

. 1.291e-003

. 1.130e-005

. 9.686e-006

. 5.072e-008

. B.457e-006

. 4.643e-006
3.229e-006

1.614e-006

1.000e-033
¥ =]

A

*lzométrica H

En el estudio de deformaciones se obtiene un valor de 1.937 x 10° m, esta

deformacion es baja garantizando el diseno.

Para la verificacion de diseio se emplea el criterio de Von Mises el cual se
utiliza para materiales ductiles. La distribucion del factor de seguridad se ve
en el Figura 33 donde se obtiene 5.7 como minimo, lo cual garantiza

confiabilidad en el eje.
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Figura 33. Grafico factor de seguridad.

Mombre de modelo: Eje

Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resultado; Yerificacion de dizerio Werificacion de dizefiol
Criterio: Tensiones won Miges max.

Distribucion de factor de seguridad; FOS min. = 5.7

FDS

1.000e+002

9.214e+001

3.429e+001

L 7 E43e+001
. B.858e+001
L 5.072e+001
L 5.266e+001
L 4501 e+001
. 3.715e+001
. 2.8928e+001
. 2144e+001

l 1.358e+001
5.726e+000

b

N

*lzométrica H

4.3 SELECCION DE RODAMIENTOS

Es apropiado emplear rodamientos de bolas por la naturaleza de las cargas,
economia y ademas porque son estandarizados internacionalmente,
intercambiables y faciles de obtener. Estos rodamientos pueden soportar

tanto cargas radiales, como axiales al mismo tiempo.

Para este calculo se empleara el catalogo New Technology Network “NTN”
de Rodamientos de Bolas. Como se hace analisis de piezas constantemente

se selecciona el Rodamiento NTN_6003 de la Seccion B8 por disefio en
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cuanto al elemento que lo va a soportar. Se verifica el factor de seguridad

con los calculos siguientes.

Carga radial dinamica equivalente: Con la Ec. 1) se halla la carga. Se

tabulan los datos necesarios segun el apoyo (Ver Figura 30) a estudiar.

Pr=XFr+YFa 1)

Donde,

Pr =Carga radial dinamica equivalente, N.
Cr = Capacidad del rodamiento

Fr =Fuerza radial aplicada, N.

Fa =Fuerza axial aplicada, N.

X =Factor de carga radial; Y=Factor de carga axial

i3 Fa o Cr

Seleccion  apoyo Fr Fa g = 7r X ¥ Pr Cregps N = By
6003 D 3324 0 1 0 3324 3500 10.5

E 188.8 1471 0.779 056 1 252.8 3500 13.83

Segun la seleccién en los apoyos D y E los rodamientos se comportan de

manera apropiada
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5. CONSTRUCCION.

Para la construccién de la maquina se tuvo en cuenta facilidad de adquisicién
en el mercado local de cada uno de los elementos empleados y de

maquinaria para los procesos de manufactura.

En la Tabla 8 se especifica cada uno de los procesos de manufactura a los

cuales fueron sometidas las piezas de la maquina.

Tabla 8. Determinacion procesos de manufactura

o © 32
8 T |B|8|T|S|8|5/8/5|1l%
. XS, = SRS g 2lalBlSlals
N° Pieza = 2 05| 2Gl8| 55|22
© g 5 o % ol ™ % o g 8 ©
o FI%|E W e P 5| &
o|m
1 | Eje 1 AISI 1045 | x| X
2 | Estator 1 Inox 304 X| X X| X
3 | Base inferior 1 Acero X X
4 | Base superior 1 Acero X
5 | Lamina de unién 1 Acero X X
6 | Pieza roscada lamina de unién 4 Acero X| X X
7 | Cilindro cuadro de mando 1 Inox. 304 X x| X X
8 Tapa de cilindro cuadro de 1 Inox. 304 « " «
mando
9 | Tubo de estructura (Soporte) 2 A36 X X| X
10 | Barra union soporte 2 Acero X
11 | Apoyo barra de unién 2 A36
12 | cuadrante plato-Eje 1 1020 X X| X
13 | Buje-eje 1 Aluminio | X X
14 | Rotor 1 Aluminio | X x| x
15 | Compuerta 1 Aluminio | x X
16 | Puerta 1 Aluminio | x X X
17 | Barra puerta 1 Inox. 304 X
18 | Base cilindro 1 Aluminio x| x
19 | Tolva 1 Aluminio | X X| x X X




20 | Retenedor eje Caucho
21 | Rodamiento 6003 LLH
22 | Anillo d=17

23 | Rueda

24 | Tornillo hexagonal 3/8
25 | Tuerca 3/8

26 | Arandelas de presion 3/8

IO INI=2IN|—~

—_
»

oo

27 | Tornillo hexagonal 1/4

28 | Arandela de presion 1/4
29 | Tuerca 1/4
30 | Tornillo hexagonal 5/16

31 | Arandela de presion 5/16

32 | Tornillo bristol 5/16

33 | Polea comercial 10.6 in

34 | Polea comercial del motor 2.6_in
35 | Motor 1/2 hp NEMA B3

Aluminio

Aluminio

—
o))
XAIX X [X[X|X|X|X[X[X|X]|X|X|[X|[X]|X

AN D>

5.1 DESCRIPCION DE PROCESOS

- Elementos Fundidos: Los elementos de maquina se hacen por el proceso
tradicional de fundicion en arena®' debido a que permite moldeabilidad. La
fundicidon en arena consiste en colar un metal fundido (Aluminio) en un molde
hueco de arena, dejarlo solidificar y posteriormente romper el molde para

extraer la pieza fundida.

Las piezas a fundir no deben tener tolerancias muy estrechas, ya que se
debe tener en consideracion que un material al enfriarse se contrae por lo
que los modelos deberan ser mas grandes que las medidas finales que se

esperan obtener.

21 Material refractario mezclado con arcilla.
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Después de obtener las piezas fundidas es necesario realizar un acabado de
las superficies generadas, aunque el modelo se aproxima mucho, se logra

puliendo o quitando algun material de las piezas producidas en el torno.

Cuando se utilizan modelos disponibles como la tolva o la puerta algunas
caracteristicas antes mencionadas no son aplicables. Para dar un mejor
acabado a las superficies se emplea un tratamiento de limpieza superficial
por impacto (sandblasting) con el cual se puede lograr un excelente acabado

superficial y simultaneamente una correcta terminacion superficial.

Figura 34. Imagenes Fundicion maquina.

- Eje: El eje se realiza en su totalidad en el torno. Se parte de un perfil
cuadrado de lado 0.75 pulgadas AISI 1045, se efectua desbaste sucesivo
hasta estar cerca de la medida. Se hace acabado con alta velocidad y poca
profundidad.
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Figura 35. Elementos del eje - torno.

- Base: Consta de laminas en acero calibre 12, para dar su forma especifica
se hace un croquis y con ayuda de un soplete se corta delimitando todos sus
detalles. Para dar acabado se emplea una pulidora y/o moto-tool. Seguido

esto su une de manera permanente la base superior con la lamina lateral.

Figura 36. Base.

- Tubos del soporte: Se emplean tubos de acero estructural, los cuales
llevan un proceso de doblado para adquirir la forma deseada siguiendo
patrones establecidos de angulos y distancias. Para que quede como una
sola pieza se une por medio de soldadura y estos hacen parte del soporte de

la maquina.
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-Aplicacion del grano: El tamafio de grano empleado para el proceso es el
numero 36. Para que tenga adherencia se emplea aglutinante? el cual es no
toxico para el ser humano igual que el carborundo. Su aplicacion es por
medio de capaz delgadas donde se aplica aglutinante y se esparce el grano
abrasivo de manera uniforme en la superficie dejando secar

progresivamente. Se aplica tanto al estator como al rotor.

Figura 38. Rotor y estator con grano.

- Sistema de control: El sitema de control empleado es de lazo abierto ya

que es un mecanismo sencillo. Es una medida de prevencion para que el

2 Expedido por la empresa a la que se compra el abrasivo (Carborundum).
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operario no deje en funcionamiento la maquina mas tiempo del que pueda
requerir el proceso y evitar danos excesivo del tuberculo.
Los componentes que intervienen en el sistema son:
- Temporizador: Es un mecanismos que funcionan por cierto tiempo donde
este es ajustado de acuerdo a la cantidad de tuberculo a procesar. En la

maquina peladora de papa tendra un tiempo maximo de 3 minutos.

- Pulsador: Es el elemento que permite el paso o interrupcidn de la corriente

mientras es accionado.
- Contactor: es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica
cuando el temporizador halla cumplido el tiempo asignado o cuando se

oprima el pulsador.

Figura 39. Sistema de control.
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6. PRUEBAS

Se realizaron pruebas a fin de obtener la eficiencia de la maquina en la
remocidén de la cascara. Para tal objetivo se tiene en cuenta la calidad de

pelado y la relacion de masa inicial frente a la obtenida al final del proceso.

El procedimiento de pruebas se inicia lavando el tubérculo, posteriormente es
pesado (Ver Figura 38) para ser ingresado a la maquina. Se regula el flujo de
agua y se pone en funcionamiento. Visualmente se determina el punto en el
que la papa ya se encuentra totalmente pelada, cronometrando el tiempo
desde el encendido de la maquina hasta dicho punto. Seguidamente se
retiran del estator, se pesan nuevamente para poder determinar la masa

removida

Figura 40. Proceso de pesado pruebas.




En la tabla 9 se muestran los valores obtenidos del procedimiento anterior.
Las papas para las pruebas poseen un masa de 465 gr aproximadamente

excepto en la prueba 2 que se utilizaron papas de aproximadamente 250 gr.

Tabla 9. Datos de pruebas.

Masa
. Eficiencia de
Prueba Capacidad Masa Tiempo Masa Removida=
. disefio inicial final pelado=

N (s) Minicial = Miinai Mf

(%) (Kg) (Kg) Pl 100 (%)

(Kg) ’

1 25 2.72 29.5 2.2 0.52 80
2 35 3.85 43 3.4 0.45 85
3 36.4 4 37 3.42 0.58 85.5
4 50 5.5 42 4.97 0.53 90.36
5 67 7.35 50 6.71 0.64 91.3
6 75 8.2 58 7.5 0.7 91.46
7 100 11 85 10.2 0.8 92.72

Terminada la prueba, se considera que la calidad de pelado es 6ptima,
teniendo en cuenta que el abrasivo no maltrata la superficie del tubérculo,
sigue su irregularidad, dejando cascara unicamente en las zonas donde se
encuentran depresiones.

Figura 41. Papa despues del proceso.
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Segun los datos obtenidos en la Tabla 9 la masa removida durante el
proceso fue baja teniendo en cuenta la cantidad de masa al inicio, lo cual
muestra un menor desperdicio de materia prima. Durante la prueba se
observa que a menor cantidad de papa se ve mas afectado el tubérculo ya
que tiene mas superficie de choque y por lo tanto mayor pérdida de papa. Lo
adecuado es manejar una capacidad superior al 50% (4.5 Kg) y lo ideal para

ahorro de recursos s utilizarla con la capacidad total (11Kg).
El tiempo de pelado varia segun el tamafno de las papas; en la prueba 2 la
utilizacion de papas de menor tamafio permite observar que el tiempo para

conseguir un pelado uniforme es mayor.

Con esta prueba se observa el desempefio de la maquina y se cumple con el

objetivo planeado.
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7. PRESUPUESTO

A continuacion se especifica los costos de los diferentes elementos y

accesorios de maquina que se utilizan en la construccion sin incluir asesoria

ingenieril.

PIEZAS Cantidad Precio
Eje 1 35.000
Estator 1 320.000
Base inferior 1 18.000
Base superior 1 18.000
Lamina de unién 1 7.000
Pieza roscada lamina de union 4 10.000
Cilindro cuadro de mando 1 90.000
Tapa de cilindro cuadro de mando 1 60.000
Tubo de estructura (Soporte) 2 40.000
Barra union soporte 2 12.000
Apoyo barra de union 2 10.000
cuadrante plato-Eje 1 10.000
Buje-eje 1 75.000
Rotor 1 150.000
Puerta 1 80.000
Barra puerta 1 6.000
Base cilindro 1 160.000
Tolva 1 120.000
Retenedor eje 1 14.000
Rodamiento 6003 LLH 2 28.000
Anillo d=17 1 600
Rueda 2 15.000
Tornillo hexagonal 3/8 8 3.200
Tuerca 3/8 4 800
Arandelas de presion 3/8 16 3.200
Tornillo hexagonal Va 8 2.400
Arandela de presion 74 16 3.200
Tuerca Va 4 800
Tornillo hexagonal 5/16 2 800




Arandela de presién 5/16 2 400
Tornillo bristol 5/16 1 700
Polea comercial 10.6 in 1 45.000
Polea comercial del motor 2.6 _in 1 17.000
Motor 1/2 hp 1 260.000
OTROS

Soldadura 80.000
Grano abrasivo (Carburo de Silicio) 150.000
Pintura acrilica aluminio fino y base 43.000
Sistema eléctrico y de control 80.000
Mano de obra 200.000
Acabado sandblast 70.000
Elementos de medicién 50.000
Papeleria 200.000
Bibliografia (Libros técnicos, manuales) 200.000
Transporte 200.000
Produccion intelectual 2.000.000
Imprevistos () 200.000
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8. CONCLUSIONES

El Prototipo de maquina peladora de papa presenta las siguientes

ventajas:

El disefio logra recopilar los criterios de calidad establecidos para
asegurar una maquina que responda a la necesidad del cliente de la
industria alimenticia, por su rapidez, bajo costo, facil manejo, capacidad

de pelado y durabilidad.

El disco giratorio, y la pelicula abrasiva interna, logra una distribucién
uniforme de las papas, permitiendo la accién de remocién sobre toda el
area de éstas, siguiendo su irregularidad, sin reducir sus dimensiones.
Debido a la irrigacion continua, los desperdicios se van evacuando de
forma constante, obteniéndose un producto limpio y listo para su

respectivo procesamiento.

Presenta gran facilidad de manejo, permitiendo que el usuario controle
todas las acciones realizadas, de igual forma sus piezas son de facil

mantenimiento.

El material utilizado en la elaboracién de la maquina no representa ningun
grado de peligrosidad ni de toxicidad para la salud humana, por lo cual se

considera seguro para el proceso de pelado de papa.



9. RECOMENDACIONES

Para un nuevo disefio de la peladora, a pesar de que se obtuvo buenos
resultados con las velocidades y la calidad de pelado, se recomienda
aumentar la relacion de velocidades para que la velocidad del rotor
disminuya y la materia prima a pelar, tenga un movimiento mas suave y
uniforme. Igualmente, se podria adecuar el medio de transmision de
potencia para hacerla mas compacta utilizando un sistema de engranes, con
el fin de que tenga menos elementos de maquina aumentando asi su

confiabilidad.
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ANEXO A. SELECCION POR CORREAS

Grdfico de seleccion del perfil de correa

8000
6300
5000
4000
3150
2500
3
g 1250
§ 1000
= 800
‘N
« 630
500
400
315
250
200
160 |
125 %
100 v A - d
16 25 4.0 6.3 10 16 25 40 63 100 160 250 400 &30 1000 [HP]
12 18 28 46 T4 118 1B4 204 464 736 118 184 294 454 736 [KW)]
Potencia de disefio
TABLA 17.4 COEFICIENTES DE DIAMETRO TABLA 17.5 COEFICIENTES DE ARCO Dl‘i
PEQUERO K, """ CONTACTO, K,''"*!
- Iie
B;/ Ds K, D -D, J
c 4% V-plana
1.000 - 1,010 1,00 - 0,00 1,00 0.75
1,020 - 1,032 1.01 0.10 0.99 0.76
1,033 - 1,055 1,02 0,20 0,97 0,78
1.056 - 1,081 1,03 0,30 0,96 0,79
1,082 - 1,100 1.01 0.10 - 0.9 0.80
1,110 - 1,142 1.05 0.50 0.93 0.81
1143 - 1,178 1.06 e M o
' 0.7 0.84 0,8
1,179 - 1,222 1,07 +1d A !
0,80 0.87 0.85
1,223 - 1.274 1,08
0,90 0.86 0.85
1,275 - 1,310 1,00
1,00 0,82 0.82
131 = 1,429 1,10
1.10 0.80 0.80
1,430 - 1,562 111
1.20 0.77 0,77
563 - 1,814 11
ol : 1.30 0.73 0.73
5-2.9 1
- 2 ki3 1.40 0.70 0.70
&) y s b4 1,50 0.65 0.65




TABLA 17.3 LONGITUDES NORMALIZADAS DE CORREAS TRAPEZOIDALES
NORTEAMERICANAS CONSTANTES DE POTENCIA "7~

El valor Ds min. Es el didmetro primitivo de la polea menor que debe utilizarse con esta seccién. Si
se emplea una polea mas pequefia, lo probable es que la correa tenga poca duracién. L estd
expresada en pulgadas (y en centimetros).

SECCION A ‘SECCION B SECCIONC SECCIOND
D, min = 3 pulg (7,62 cm) | D min = 5,4 pulg (13,71 cm)| D, min =9 pulg (22,86 cm) | D, min = 13 pulg (33 cm)
Correa  Longitud primitiva | comea  Longitud primitiva | Correa  Longitud primitiva an'e? Longitud primitiva
MO poly  fom) | DR . ey | PR e om) e pulg  (cm)
A26 27.3 (69,3) B35 368 (93.4) C51 539 (136,9) | D120 1233 (313,1)
A31 323 (82,0 B38 39,8 (101,1) C60 629 (159,7) [ D128  131,3 (333,5)
A35 36,3 (92,2) B42 43,8 (111,2) ces 70,9 (180,0) | D144 1473 (374,1)
A38 39,3 (99,8) B46 47,8 (121,4). C75 77,9 (197,8) | D158 161,3 (409,7)
A42 433 (109,9) B51 52,8 (134,1) ca1 83,9 (213,1) | D173  176.3 (447.8)
A46 473 (120,1) B55 56,8 (144,2) c85 87,9 (223,2) | D180 183,3 (465,5)
A51 52,3 (132,8) B60 61,8 (156,9) Cc90 92,9 (235,9) | D195 198,3 (503,6)
A55 56,3 (143,0) B68 69,8 (177.2) C96 98,9 (251,2) | D210 2133 (541,7)
AB0 61,3 (155,7) B75 76,8 (195,0) | C105 1079 (274,0) | D240 2408 (611,6)
AG8 69,3 (176,0) B81 82,8 (210,3) | C112 1149 (291,8) | D270 270,8 (687,8)
A75 76,3 (193,0) B85 86,8 (220,4) | C120 1229 (312,1) | D300 300,8 (764,0)
ABO 81,3 (206,5) B9O 91,8 (233,1) | C128 1309 (332,4) | D330 330,8 (840,2)
A85 86,3 (219,2) | "B97 98,8 (250,9) | C144 1469  (373,1) | D360 3608 (916,4)
A90 91,3 (231,9) B105 1068 (271.2) C158 160,9 (408,6) | D390 390,8 (992,6)
A96 97,3 (247,1) B112 1138 (288,00 | C173 1759  (446,7) | D420 420,8 (1068,8)
A105 106,3  (270,0) B120 1218 (3083) | C180 182,9  (464,5) | D480 480,8 (1221,2)
A112 1133  (287,7) B128 1298  (329,6) C195 1979  (502,6) | D540 540,8 (1373,6)
A120 121,3  (308,1) B144 1458 (370,3) | C210 2129 (540,7) | D600 600,8 (1526,0)
A128 1293 (328,4) B158 1598  (405,8) | C240 2409 (611,8) | D660 6608 (1672,4)
B173 1748  (444.0) c270 2709 (688,0)
B180 181,8 (461,7) | C300 3009 (764,2)
B195 196,8  (499,8) | C330 3309 (840,4)
B210 2118  (537,9) | C360 3609 (916,6)
B240 240,3 (610,3) | C390 3909 (992,8)
B270 270,3 (688,0) | C420 420,9 (1069,0)
B300 3003 (762,7)

Conslantes para Constantes para Caonstantes para Constantes para
potencia nominal; potencia nominal: potencia nominal: potencia nominal:
a=2684 a=4737 a=8792 a-18,788
c=5326 c= 13,962 c=238,819 c=1377
e=0,0136 e =0,0234 e =0,0418 e =0,0848

ALGUNOS DIAMETROS DE POLEA NORMALIZ

ADOS

Varia en aumentos de 0,2 pulg
(0,50 cm) desde 2,6 pulg (6,6
cm) hasta 5,2 pulg (13,20 cm);
luego en aumentos de 0,4 pulg
(1,01 ecm) hasta 6,4 puig (16,25
cm); luego los diamelros de 7,

Varia en aumentos de 0,2
pulg (0,50 cm) hasta 4,6
pulg (11,68 cm); luego los
didmetros de 5; 5,2, 5,4; 5,6;
6;6,4; 6,8 7,4, 86; 9,4; 11;
12,4; 15.4; 18,4; 20; 25; 30;

8,2; 9; 10,6; 12; 15; 18 pulg (0|38 pulg (o sea,
sea, respectivamente, 17,78;|respectivamente, 12,70,
20,82, 22,86, 26,92; 30,48;|13,20; 13,71; 14,22; 1524,
38,10; 54,72 cm).” 16,25; 17,27, 18,79; 21,84;
23,87, 27,94; 31,50; 39,12;
46,74; 50,80; 63,50; 76,20;

96,52 centimelros).

Varia en aumentos de 0,5
pulg (1,27 cm) desde 7 pulg
(17,78 cm) hasta 11 pulg
(27,94 cm); luego en au-
mentos de 1 pulg (2,54 cm)
hasta 14 pulg (35,56 cm),
de 2 pulg (5,08 cm) hasta
20 pulg (50,80 cm); luego
los didmetros de 24, 30, 36,
44, 50 pulg (o sea,
respectivamente, 60,96;
76,20; 91,44; 111,76; 127
centimetros).

Varia en aumentos. de 0,5
pulg (1,27 cm) desde 13
pulg (33,02 cm) hasta 16
pulg (40,64 cm); luego los
didmetros de 18, 22, 27, 33,
40, 8, 58 pulg (o sea,
respectivamente, 45,72,
55,88, 68,58, 83,82, 101,60,
121,92; 147,32 cm).
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ANEXO C. DIMENSIONES MOTOR EJECUCION B3.

Ejecucion B3

Este tipo de motor esta disefiado con un
alto par de arranque y baja corriente de
arrangue, para aplicaciones gue requieran
arrangues con carga, tales como compre-
sores de aire, ventiladores radiales, reduc-
tores de velocidad, maguinas herramien-
tas, etc.

Se distinguen por tener gje con chavetero
y cufa para la colocacion de poleas o em-

bragues, velocidad de 3600 y 1800 rpm.,
montaje horizontal o vertical a través de
una base con perforaciones segun norma
NEMA 6 IEC, posibilitando su uso en ma-
qguinas con bases tanto americanas como
europeas.

Otras ejecuciones y velecidades se fabri-
can bajo pedido.

|_DatosTécnlcos |
Tipo Potencia | Factor | Corriente con | Velocidad |[Rendimiento| Cos Par Corriente de | Condensador No. de
1RF3 nominal de factor de con factor @ |nominal | arranque en | de arranque | Depdsito
servicio | servicio (A) de servicio % de la cte.
HP 115V | 230V RPM % Nm nominal f

3600 RPFM

092-2vB90 113 1.75 8.0 4.3 3.450 63 0.61 | 0.700 482 216 - 259 mas0
093-2¥B90 12 1.60 0.4 5.2 3.450 (3] 0.68 | 1.012 462 216 - 259 M625
094-2vB90 34 1.50 136 6.8 3.450 70 0.70 | 1.522 540 216 - 259 Meze
095-2YB90 1.0 1.40 16.3 8.2 3.450 &7 0.75 | 2.036 508 340 - 408" meaz7
086-2YBO0 15 1.30 22.0 1.0 3.450 74 0.75 | 3.100 537 340 - 408" 0628
097-2vB90 2.0 1.20 250 125 3.450 76 0.78 | 4.076 500 540 - 6484 mez29
098-2YE90 3.0 1.15 35.0 17.5 3.450 76 0.85 | 6.107 480 540 - 6487 M630
1800 RPM

092-4YB90 13 1.35 74 37 1.700 56 0.57 | 1.373 3|2 216 - 259 miez
093-4YE90 12 1.25 94 4.7 1.680 63 0.63 | 2.059 434 216 - 259 0163
094-4YB90 314 1.25 13.2 6.6 1.640 66 0.65 | 3.098 384 340 - 408 01164
095-4YE90 1.0 1.15 16.2 8.1 1.650 69 0.65 | 4.142 411 540 - 648 m165
096-4YB90 1.5 1.15 200 10.0 1.720 72 0.68 | 6.213 398 340 - 408" m166
097-4¥B90 2.0 1.15 276 13.8 1.650 72 0.77 | 8.284 407 540 - 6489 mie7

1) Eneste mator se adiciona un condensador de marcha de 20pf,
2} Eneste mator se adiciona un candensadar de marcha de 40pf.

Dimenslones generales (en millmetros)

113

242

65 1146

096-4| 1.5 | 293 | 66 | 125 | 16530 |

3} En este motor se adiciona un candensador de marcha de 10pf,




AlIS| 1045 Steel, hot rolled, 19-32 mm (0.75-1.25 in) round

ANEXO D. MATERIAL AISI 1045.

Categories: Metal; Femous Metal; Carbon Sieel; AlS| 1000 Sedes Steel; Medium Carbon Steal

Material Medium-carban steel, can be hammer forged, Can be heat treated, flame or induction hardened, but not recommended for carburizing or cyaniding. AIS| cross
Notes: reference for JIS 545C and KS SM45C.

Key Words: AFNOR MNF A35-553 XC45 AFNOR NF A35-554 XC48, DIN 1654 1.1192, DIN 1654 Cg45, DIN 17200 1.0503, AFNCR XC42, AFNOR XC42TS, AFNOR XC48TS,
AFNOR NF A33-101 AFS5C45, AFNOR NF A35-552 XC48H1, UNS G10450, ASTM A29, ASTM A108, ASTM A266 Class 3, ASTM A304, ASTM A311, ASTM
AS10, ASTM AS19, AS 1442 K1045 (Australia), AS 1442 51045, AS 1443 K1045, AS 1443 51045, AS 1446 K1045, AS 1446 51045, ASTM AS58, ASTM ASTE,
ASTM AGE2, ASTM AB27, ASTM AB30, FED QQ-5-635, FED QQ-5-700, FED QQ-W-461, MIL S5-24083, MIL S-3038, BDS 6354 45G24A, BDS 6354 45G2K2, BDS
6354 45G2K3, GB 3078 45 (China), GB 3056 45, GB 699 45, YB 6 458, carbon sleels, die forging, hot upsetting, gears, crankshafls, shafls, axles, bolls, studs,
and machine parts, DIN 17200 1.1191, DIN 17200 1.1201, DIN 17200 C45, DIN 17200 CK45, DIN 17200 Cm45, DIN 17200 G5-CK45 DIN 17212 1.1193, FED QG-
S-635 (C1045), FED QQ-5-700 (C1045), SAE J403, SAE J412, SAE J414, DIN 11191, JIS S45C, JIS S48 C, S514 1672 (Sweden), MIL S-46070, SAE J1397,
SAE J403, SAE J412, BS 970 Part 1 O50A47 (LK), BS 970 Part 1 0BDA47, BS 970 Part 1 0BOMAE, NBN 253-02 C45-3, NBN 253-06 C45, BDS 3492 4511
(Bukyaria), BDS 3492 45011, BD'S 3492 45L11, BDS 5785 45 BDS 6354 4562 ONORM M3108 C455W (Austria), ONORM M3110 RC45, ONORM M3161 C45,
NBMN 253-02 C45-1 (Belgiumj), NBN 253-02 C45-2

Vendors:  Click here to view all available suppliers for this material,

Please click hera if you ane a supplier and would like information on how 1o add your listing to this material,

Physical Properties Metric English Comments

Density T.87 glcc 0.284 Ivin® Typical for steel.
Proparties Metric English Comments

Hardness, Brnall 183 163

Hamdness, Knoop 184 184 Converied from Brinell hardness.

Hardness, Rockwel B B4 B4 Converied from Brinell hardness,

Hardness, Vickers 170 170 Converted from Brinall haminess,

Tensile Strength, Ulimate 565 MPa B1900 psi

Tensile Strength, Yiekd 310 MPa 45000 psi

Elongation at Break 16.0 % 16.0 % in 50 mm

Reduction of Area 400 % 40.0 %

Muodulus of Elasticity 200 GPa 20000 ksi Typical for steel

Bulk Modulus 140 GPa 20300 ksi Typical for steel.

Poissons Ratio 0280 0290 Typical For Sieal

Shear Modulus 800 GPa 11600 ksi Typical for steel

Electrical Properties Metric English Comments

Electrical Resistivity

00000182 chm-cm
00000223 ohm-cm

@ Tempemure 100 “C

0.0000162 ahm-cm
0.0000223 ohm-cm

@ Temperaum 212 “F

annealed spacimen; 0°C (32°F)
annealed specimen

Thermal Properties Metric English Comments
CTE, linear 1.2 pmim-"C 622 pinfin-"F
T ermparaturs 25.0 - 100 °C @ Tempamtrs 77.0- 212 °F
11.5 pmim-"C 639 pinfin-"F
@@ Tem paratum 0.000 - 100 °C @Tempemiurs 320- 212 °F
11.9 prmim-"C 651 pinfin-"F
T ermperature 25.0 - 200 °C @Termpemture 77.0- 32 °F
12,2 prmim-"C 678 pinfin-"F
@ Tem paratum 0.000 - 200 °C @Tempamtura 32.0- 382 °F
12,6 pmim-"C 70
@Temperature 25.0 =300 °C @Tempamture 77
13.0 pmim-*C 722 pinAn-*F
@ Tem paratum 0.000 - 300 °C @Tempamture 32.0 F
13.5 pimim-*C 7.50 pinAn-*F
@Terrperature 25.0 - 400 °C @Te 77.0- 752 °F
13.7 pmim=*C 781 pinin-"F
(@ Tern peratume 0.000 - 400 °C @Tempemture 320- 752 F
14.0 pmim-*C 7.78 pinAn-*F
@ Tern peratum 0.000 - 500 °C @Tempemture 320- 232 F
14.0 pmim-*C 7.78 piniin-"F
@Terrperature 25.0 - 500 °C @Te ture 77.0 - 832 F
14.4 pmim-"C 8.00 pinfin-"F
@Terrperature 25.0 - 600 °C @Termperature 7.0 = 1110 °F
14.6 pmim-*C &.11 pinfin-"F
@ Tem peratue 0.000 - 600 “C @Temperature 320 - 1110 F
14.8 pmim-*C 822 pinfin-"F
@ errperature 250 - 700 *C @ Tempersture 7.0 - 1230 F
15.1 pmim-*C 8.39 pinfin-"F
@ Tem paratuee 0.000 - 700 *C @Tempersturs 320 - 1290 F
Specific Heat Capacity 0485 Jg-C 0116 BTW/b-"F annealed; 50-100°C (122-212°F)

MatWeb, Your Source for Matenals Information - WMAW MATWEB.COM /
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ANEXO E. CLASIFICACION DEL TAMANO DE LOS GRANOS.

Los granos abrasivos se clasifican por tamafio de acuerdo con un estandar
mundial establecido por medio de mallas de seleccion y se designan por un
tamafno numérico de grano que corresponde al numero de hilos de acero por

pulgada cuadrada. En la medida que aumenta el numero, menor es el

tamano del grano.

El tamafno grueso de grano (un numero menor) aumenta la velocidad de
eliminaciéon de material, pero proporciona acabados mas asperos en la
superficie mecanizada. El tamafo fino de grano (numeros mayores)

proporciona menos eliminacion de material pero suministran acabados mas

finos.

Clasificacion de los granos segun su volumen
NUmero de Numero
rano Caracteristica de Caracteristica
9 grano
6 90
10 Muy 100 .
12 Basto 120 Fino
14 150 aczbado
16 180
20 Bast 220
24 desbaste 240
30 280
22 238 Muy fino
. para
54 Medio para 500 .
60 trabajos 600 pulido
70 generales 800
80 1000

Fuente: Instituto Nacional de Aprendizaje INA (Costa Rica). Mecanica de precision con abrasivos.




ANEXO F.
PLANOS



ELeETo| NUMERC DEFIEZA  |CANT.
1 Telva de glimentacion| 1
2 Estator 1
3 Rofor 1
4 Subensamble Ejg-Buje | 1
5 Bose de cilindro 1
& Subensamble puerta 1

e -
— L e e
M“-.I.f"

MAQUINA PELADORA DE PAPA

" Jeinner Bastos Vega
- Universidad Industrial de Santander

Ing. Jabid Quircga
varios Subensamble parte superiorn] A4

Subensamble parte superior.
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1>
— N® DE S AEBe "
!._-;.. ELEMENTC MUMERC DE PIELA CARNT,
’ 1 Buje-eje
2 Retenedor gje
3 Eje
4 Rodamiento 4003LLH
5 Anillo d=17mm
C & Cuadrante gje-plato
[~— 7 Tormillo bristol sin caobeza 1/4 1=1/20n
N
—

MAQUINA PELADORA DE PAPA

Jeinner Bastos Vega

Ag

** Ing. Jabid Guiroga

Universidad Industrial de Santander

AT

Varnos

Mot P

subensamble Ee

Canigo

=== HE N

(=1 Fisea 1

Al

Subensamble eje.
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ELoo|  NUMERO DE PIEZA MATERIAL CANT.
1 Compuerta Fundicion Aluminio 1
2 Puerta Fundicién de aluminio| 1
3 Manivela puerta Acero inoxidable 1
4 Tornillo_5_1éx1_1 2 2
5 Arandela de presion 2
6 Tornillo_5_16_bristol 1
7 Estera de barra Plastice 1

MAQUINA PELADORA DE PAPA

leinner Bastos Vega

Ing. Jabid Quiroga

Universidad Industrial de Sanfander

Varios

Hombre Pieza:

Subensamble puerta.

Ad

[ 1ore [ Pemis

Subensamble puerta.
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°DE

ELEMENTO

NUMERO DE PIEZA CANT.

Tubo de estructura

B | —

Barra soporte delantero

Tubo de estructura

Barra soporte frasera

Base inferior

Rueda

Apovyo paral delantero

Plastico apovyo

o B3] RS [RD

Rl les] BNl [o AR LS, ] N N L OS]

Lamina Base (Union)

o

Base superior

MAQUINA PELADORA DE PAPA

Dibuje:

leinner Bastas Vega

Universidad Industrial de Santander

Aprobo:

Ing. Jabid Quiroga

Varios

Mombre Fieza:

Subensamble soporte | A4

Canfidad:

Escala::10 | 10F8 | Pieza 1R

Subensamble soporte.
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MAQUINA PELADORA DE PAPA

Jeinner Bastos Vega

Ing. Jabid Quiroga

Universidad Industrial de Santander

Acero inoxidable 304 Calibre16

Cllindro cugdre de mandog A4

[ ——

[

B 13 1oez Fiasare 33

Otros elementos de maquina.
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Polea Estandarizada de 10.4in

Polea Estandarizada de 2.6 in

2
& S
4 ~ MAQUINA PELADORA DE PAPA
o . A |77 JseinnerBastos vego
12.55 " Universidad Industrial de Santander
205 Esc: 1:3 Ing. Jobid Quirsga
AA " Ao " Poleas a4
Emr T e T
o
<>
[} |
/’1
3 SN Esc: 1:4
l T ab?
A ! -
A

MAQUINA PELADORA DE PAPA

Jeinner Bastos Vega

Universidad Industrial de Santander

Ing. Jabi

Tapa cuadro de mando| 4+
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